
FACULTAD DE INGENIERJÁ U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACIC)N' ·coNTINUA 

CURSOS A~IERTOS 

XXIV CURSO INTERNACIONAL 
DE INGENIERÍA SÍSMICA 

MODULO IV:·· 

DISEÑO SÍSMICO DE EDIFICIOS 

TEMA: 

MANUAL PARA LA ESTRUCTURACIÓN DE EDIFICIOS 

AGOSTO 1998 

Palacto oe Mtne~,a C3:'~ :::~ Ta:..:~J: ;;w~~: :¡15;, :Jet~ [t;a:.J,:temo: 1)):))0 Mextco. D F APDC: Postal ~~~·228S 
lrtr:or,c~ :::..o~: :~: :~2~ :?'-732S s¿¡ i98i' ~al 5i0-057J 521-4~0 A~ 2~ 

---

.. 



. DEPARTAMEITO DEL DISTRITO FEDERAl 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS 

MANUAL PARA LA ESTRUCTURACIO 
DE EDIFICIOS 

. 
. -. .. . " . . ' .. 



PRESENTAc!ON 

PRESENTACION 

Los sismos de Septiembre de. 1985, con origen en las costas cie Guerrero, 
frente a la desembocadura del Río Balsas, tuvieron una magnitud nunca 
antes registrada y sus efectos sobre el Centro Histórico de la Ciudad de 
México, ·se vieron magnificados por la naturaleza del subsuelo. 

Las consecuencias para la ciudad de México fueron catastróficas, cerca 
de 5, 000 personas perdieron la vida y las pérdidas materiales fueron 
incontables. LB.s autoridades del Departamento del Distrito Federal,· por 
instrucciones del Regente del Distrito Federal, C. P. Ramón Aguirre 
Velázquez, de 'inmediato canalizaron todos los recursos disponibles hacia 
el rescate de las personas atrapadas, a la atención de los damnificados y 
a restablecer lOs servicios públicos. ' . . 

1 
Subsanadas estas primeras necesidades, se contemplaron otras acciones 
que oermitien\.n mitigar el riesgo sísmico, entre otras medidas t:e 
modificaron los reglamentos y normas aplicables a la cuustrucción. Dentro 
de este ámbitq, y para clarificar el contenido de las disposicione.;, es 
que se elaboraron varios manuales, contando para ello con la cooperac:ión 
de la Organiz'l-ción de las Naciones Unidas, a través de sus organiumos 
especializados; el Centro de las Naciones Unidas para los Asente.mi~;ntos 
Humanos (HABITAT) y el Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo (PNUD), a ellos nuestro agradecimiento por la eficiente labo1· 
realizada. 

Uno de estos manuales es el que ahora nos complacemos en presantar al 
medio interesado, en él varios expertos y asesores han volcado sus 
experiencias y conocimientos para clarificar con ejemplos las disposiciones 
reglamentarias evitando, hasta donde ello es posible, interpretaciones 
personales o comentarios subjetivos, por el esfuerzo hecho estamos 
seguros que estos trabajos serán un auxiliar valioso para quienes 
construyen en el Distrito Federal. 

Francisco Noreña Casado 
Secretario General de Obras 



.PHEFAClO 

J.ns presentes trahnjos fueron ejecutados teniendo como marco de refe
rencia el convenio de colaboración entre el Departamento del Distrito 
Federal y la Organi1.nción de las Naciones Unidas, designado como 
Pr·oyecto MEX-86-009, que tuvo por objeto conocer Jos fenómenos sísmicos 
que nfcctan la ciudad de México y determinar acciones que mitigen sus 
efectos. 

Por parte del Departnmento del Distrito Federal, fungió como Coor
rlinndor Nacional del Proyecto el Ing. Alejandro Rivas Vidal, Coordinador 
Técnico Operativo de la Secretaría General de Obras, y por parte de la 
Orgnnización de las Naciones Unidas, se desempef\6 como Asesor Técnico 
Principal el Dr. Ignacio Armi!las, Oficial Superior de Asentamientos 
Humanos del Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos 
Humanos (llABITAT). 

Este "Manual para la Estructuración de Edificios" recoge y ejemplifica 
vnrins disposiciones reglamentarias, sin embargo no debe entenderse que 
dichn normatividad se extiende al Manual, los criterios y ejemplos aquí 
expuestos deben tomarse sólo como una recomendación. 

Lu ejecución ,de este manual estuvo encomendado a Rioboo, S. A., se 
ruega al lector dirigir las sugerencias u observaciones a Prado Sur #664, 
México, D. F., C. P. 11000. 
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1.- Introducción 



1.- Introducción. 

Para llevar a cabo el proyecto ar-
quitectónico y el diseño estructural de 
los edificios que ser~n construidos en
la Ciudad de ~léxico. es necesario con-
tar con el Reglamento de Construcciones 
para el Distrito Federal y con sus llar
mas Técnicas Compl~entarias. 

Es por el lo que a estos documentos
se les considera como el marco de refe
rerlcia técnico-legal que sirve de base
para el dise!ro de los edificios ubica-
dos en esta entidad. 

Con el objeto de ampliar y comple
mentar la información contenida en los
documentos antes mencionados. las autori 
dades de esta Ciudad consideraron conve 
niente elaborar manuales operativos -~ 
que tratar~n con mayor extensión y pro
fundidad algunos temas especlficos, con 
siderados fundamentales para el diseña: 
de edif1cios. Oe esta ma:rera, y con la 
valiosa cooperación de la Organización
de las Nac1ones Unidas (ONU), se proce
dió a realizar los documentos de apoyo
que a continuación se mencionan: 

~1anual para la estructuración de edi
ficios 

Manual de análisis slsmico de edifi-
cios 

Manual para el diseño de cimentacio-
nes 

f'.anual para el diseño de viviendas, 
para personas de escasos recursos 

1.1. Objetivos del "Manual para la Es-
tructuraci6n de edificios'' 

El objetivo general que se establ~ 
ci6 para este Manual fue el de integrar 
en un sólo docuffiento a los artfculos -
del Reglamento de Construcciones para -
el Distrito Federal v a las especifica
ciones contenidas en' sus Nonnas Técni-
cas Complementarias. que tienen rela--
ción directa con la estructuración de -
edificios. 

Los objetivos específicos que se
plñntearon fueron los siguientes: 

- Tratar de interpretar los articules y 
especificaciones antes señalados. 

- P.mpl iar la infonnaci6n presentada en
los artlculos y especificaciones men
cionados. 

Tratar de exponer los motivos que lle 
varan a incluir los temas tratados eñ 
esos artfculos y especificaciones en
los documentos base anteriormente men 
cionadoo;. 

Ejemplificar los temas tratados .. 

Proponer procedimientos ·específicos 
en relación con los temas tratados en 
algunos articulas. 

- Complementar la información de algu-
nos artículos o especificaciones con
los textos de otros artículos o espe
cificaciones relacionados di rcctan.'L'n
te con el tema. 

- Proponer recomendaciones en relaci6n
con la aplicación de algunos temas -
tratados en los articules y especifi
caciones correspondientes. 

Los objetivos antes mencionados 
fueron establecidos partiendo de las si 
gui entes premisas_. 

- Que por ser el Reglamento de ConstruE 
cienes para el Oistrito Federal y sus 
Normas Técnicas Complementarias docu
mentos ofici3les,no era factible tra
tar los temas que en ellos se inclu-
yen, con toda la amplitud que para a! 
gunos casos es deseable. 

Que las interpretaciones, comentarios 
y en algunos casos recomendaciones re 
presentan el punto de vista de los _: 
técnicos que colaboraron en este tra
bajo. 

Oue este documento no pretende ser un 
tradado sobre estructuración de edifi 
cios, y que el objetivo buscado es el 
de servir de ayuda a los usuarios de
los documentos oficiales mencionadrs. 

- Que este documento se circunscribe -
únicamente a lo tratado, en relación
con la estructuración de edificios en 
los documentos base; es decir, el Re
glamento de Construcciones para el -
Distrito Federal (lgs7) y sus Normas
Técnicas Complementarias y que, por
lo tanto, su utilización directa, se
limita a esta Ciudad. 
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0ue la oraanizaci6n de este Manual -
se rlefinió en función ñel orden esta
blecido por los ~rtfct1lns del Regla-
mento y de suc:. florr.1as Técnicac:. Compl~ 
,,,en tan as. 

Con el fin de entrar en materia de 
ITlanera lógica y gradual se ha considera 
rlo C011ven1ente tr·atar a continuación, ~ 
al~unos concept0s de car~cter qeneral 
r·eiacionados con el tema base de este -
documento. 

1.?. Diseño estructural 

El diseño cc:.tructural es el pt·oce
diMiento mediante el cual se definen -
los elementos que integr·an a las estruc 
tur·as en lo referente a materiales. di~ 
mensiones. uniones. detalles en general 
y su ubicación relativa· en los edifi--
cios. Estos elementos rleberán presen-
tar un comportamiento adecuado en cor1di 
ciones de servicio y tener capacidad p3 
ra resistir las fuerzas a las que estéñ 
sometidos sin que se presente el colap
so de la estructura. 

El diseño estructural se subdivide 
en los si9uientes aspectos: 

Estructuración 

Análisis 

Dimensionamiento 
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1.3. Estructuración 

La estructur~ción de los edificios 
es la primera etapa del diseño estruc-
tur·al. En ella se define la geometrfa
qeneral de la estructura (en planta y -
en elevación), se establecen los mate-
riales a emrlear. se detenninan los ele 
mentas inte~rantes. definiendo su ubic3 
ción relati~a en la estructura, se esta 
blecen los claros de las trabes y demás 
elementos horizontales y las alturas li 
br·es ele los entrepisos. se proponen seC 
cienes y dimensiones tentativas de los= 
el~ento~ estructurales. se conceptuali 
zan las uniones entre ellos, se definen 
los elementos no estructurales y sus -
SIStemas de fijación a la estructura. 

la estructuraci6n de los edificios 
es la parte más subjetiva del proceso -
de diseño. Se basa en gran medida, en
la experiencia v la creatividad de los~ 
inq2nieros oroy~ctistas. Sin embargo,
esta etaoa rlel proceso, deberá llevarse 
a cabo, cuidando que se cumpla lo seña
lado en los artículos y especificacio-
nes del Reglamento relacionados con el
tema. 

Durante esta etapa del diseño estructu
ral no se requiere llevar a cabo calcu
las matemáticos'·complicados, ya que las 
dimensiones de los elementos estructura 
les y algunos otros aspectos se defino~ 
a partir de simples relaciones estable
cidas en el Reglamento.rle Construccio-
nes y en sus r~ormas Técnicas Complemen
tarias. 
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La estructuración es sin duda, ]a
rarte fundamental del dise~o y en ella
se reflejan de manera clara el criterio 
y la capacidad creativa del dise~ador
estructural y la influencia y la capaci 
dad conceptual del arquitecto. -

En la Ciudad de México, la estruc
turación de edificios plantea mayores -
complicaciones que para otras ciudades. 
Esto se debe. en parte a las condicio-
nes del subsuelo y a la variabilidad de 
sus características, y en parte, a la -
ocurrencia de sismos de gran intensidad. 

Se debe mencionar, que para dise-
ñar estructuras de edificios se emplean 
modelos matemáticos basados en hipóte-
sis simplificadoras en las que se inclu 
yen factores que representan a los con~ 
ceptos involuc1·ados. 
Sin embargo. en aquellos casos en los
que la estructuración es muy compleja,
es muy difícil predecir el comportamien 
to real de la estructura a partir de -~ 
los modelos establecidos. 

Por lo mencionado anteriormente, -
es aconsejable que al llevar a cabo la
estructuración de los edificios que se
rán construídos en esta ciudad, se tra
te, en la medida de lo posible, que sus 
estructuras sean conceptualizadas de ma 
nera tal. que presenten formas senci--~ 
llas y simétricas y que estas caracte-
rísticas se cumplan .también en lo refe
rente a masas, rigideces y resistencia, 
tánto en planta como en elevaci6n. 



1.4. Procedimiento para definir la es-
tructuración de· edificios 

Con el objeto de ejemplificar los
pasos ~ue s~ siguen en el proceso para
diseñar y contruir edificios. se mues-
tra en la fiq. 1.4-1 un diagrama de se
cuencias. 

En el diaqrama antes mencionado, se pre 
senta la ~bicaci6n de la estructuracióñ 
de los edificios dentro del contexto -
del diseño y de la construcción y se -
muestra la interrelación existente en-
tre las actividades que participan en
el proceso. 

En la fig. 1.4-2 se prese11ta una 
ooción de procedimiento para llevar a -
cabo la estructuración de edificios. 

las actividades consideradas en la 
fig. 1.4-2 son las siguientes: 

A.- Pecopilaci6n de información 

En esta etapa se obtiene la infonna 
ción general del edificio a cons--
truir: 

Se define el uso o destino del -
edificio. 

Se establece la ubicación especi
fica del edificio (calle (s), nú
mero, colonia, etc.). 

Se analiza el diseño arquitectóni 
nico, el que sirve de base para~ 
la estructuraci6n del inmueble. 

- Se define la rosibilidad de rea-
lizar un estudio de mecánica de
suelos del predio, en función del 
diseño ·arouitect6nico, uso del -
edificio, 'ubicaci6n, etc. 

- Se reunen los documentos oficia
les (Reglamento de Construccio-
nes para el Distrito Federal y
sus Normas Técnicas Complementa
rias) requeridos para llevar a -
cabo la estructuración del edifi 
cio. 

B.- Definición de las características -
·generales de la estructura 

En esta etapa se define la geome--
tría del edificio, tanto en planta
como en elev~ci6n, y se subdivide -
en cuerpos (si ello es necesario)
de tal manera que resulten formas -
regulares y simétricas, cuidando -
que se cumplan las especificaciones 
correspondientes a las relaciones -
permisibles largo-ancho, altura-an
cho, etc. 

C.- Clasificación del subsuelo del pre
dio en el que se ubicará el edifi-
cio 

A rartir de la ubicación del predio 
y del estudio de mecánica de suelos 
(cuando éste se requiera) se clasi
ficará el subsuelo del predio de -
acuerdo con la zonificación geológi 
ca establecida por el Reglamento de 
Construcciones para el Distrito Fe
deral, pudiendo ser: Zona I (Lomas), 

Zona Il (Transición) o Zona JI! (L~ 
go). 

D.- Definición del gruro al que perten~ 
ce el edificio 

A partir de la información obtenida, 
se define el grupo al que pertenece 
rá el edificio,existiendo dos posi= 
bilidades: construcciones del Grupo 
A y construcciones del f1rupo R, es
tas a su vez se subdividen en Sub-
grupo Bl y Subgruro B2. 

E.- Definición de los materiales estruc 
turales 

Se definen los materiales que se e~ 
plearán en la estructura basándose
en la experiencia y conocimientoS -
de 1 proyectista y tomando en cuenta 
el proyecto arquitectónico, las ca
racterísticas generales de la es--
tructura y el grupo al que pertene
ce el edificio. 

Es usual que en muchas estructuras
se empleen dos o más materiales di
ferentes. Así se tienen estructuras 
de: 

- Acero 
Concreto -(elementos colados en si 
ti o, e 1 ementos prefabr1 ca dos o so 
luciones mixtas) · 

- ftadera 

- Acero y concreto 
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Acero y mampostcrfa 

Concreto y mamposterla 

F.- Oefinici6n de los elementos estruc
turales portantes 

En esta etapa se definen los elemen 
tos estructurales portantes y aque: 
1 los Que resistir~n los efectos de
(Jrgas horizontales. Entre las op
ci~r,~s factibles se tienen: 

Estructuras únicamente con marcos 

Estructuras únicamente con muros 

Estructuras con marcos y muros 

Estructuras con mareos y contra--
vientos 

Estructuras con columnas y losas-
planas 

G.- Definici6n de los sistemas de piso 

Se definen los sistemas de piso co
rrespondientes tanto a los entrepi
sos como a las azoteas. Para ello, 
se tomart en cuenta tanto las cargas 
verticales como las horizontales. 
Estos sistemas de piso deberán fun 
cionar también como diafragmas horT 
zontales. -

Existen las siguientes opciones: 

Losas apoyadas en trabes parale--
1 as 
Losas perimetrales apoyadas 

Losas planas 

Losas macizas 

Losas rligeradas 

H.- Definición de los claros y alturas
de entrepiso 

Aun cuando desde el diseño arquite~ 
tónico se han definido los claros y 
las alturas de entrepiso, en esta -
etapa se hace un análisis cualitati 
va desde el punto de vista estructü 
ral, con el objeto de verificar si-: 
los claros y alturas propuestos en
el proyecto arqui tect6ni ca son fac
tibles de cumpl;r o, en su caso, de 
ben modificarse. 

1.- Definición de los materiales especí 
ficos a util lzar en los elementos: 
estructurales. 

Partiendo de los claros y alturas -
de entrepisos, se establecen los ma 
teriales estructurales que se em--~ 
plearán en cada elemento. 
Como ejemplo de las opciones dis
oonibles pueden mencionarse las -
siguientes: 

- Marcos de acero y losas y muros -
de concreto 

Marcos de concreto colados en el
lugar y losas prefabricadas de -
concreto 
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- Marcos y losas de concreto y mu-
ros de mampostería 

J.- Definición de las secciones tr¿ns-
versales y dimensiones de los e!e-
mentos estructurales 

En esta etapa se establecen las sec 
cienes transversales de cada uno de 
los elementos estructurales. Para
ello se toman en cuenta las especi
ficaciones (correspondientes a cada 
material) indicadas en las Normas -
Técnicas Complementarias. 
En el caso de las estructuras metá
licas y de los elementos prefabrica 
dos de concreto es conveniente em-~ 
plear elementos de línea o estanda
rizados. 
~sta actividad se realiza sin em--
plear calculas matemáticos complica 
dos, utilizándose únicamente algu-~ 
nas relaciones geométricas señala-
das en las Normas Técnicas. 

K.- Definición de las uniones entre ele 
mentas estructura 1 es 

Partiendo de las secciones transver 
sales, dimensiones y materiales de~ 
los elementos estructurales, se pro 
cede a definir las uniones entre_: 
ellos. Estas uniones serán bastan
te simples en el caso de elementos
de concreto colado en el lugar, pre 
sentar~n mayores complicaciones en~ 
el caso de elementos estructurales
metálicos y serán bastante comple-
jas cuando se empleen elementos pr~ 
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fabr1cados de concreto {trabes y C9 
1 uinnas). 
Ec:.ta definición es a nivel conceP-
tual sin entrar al detalle en lo re 
ferente a armados o dimensiones es: 
pecíficas. 

l.- Oefinición de elementos no estructu 
r·a 1 es 

En ec;,ta etapa se definen loe:. elemen 
tos no e e:. t ructura 1 es que van a for-: 
n1ar parte rle la construcción y que
por su peso y caracterfst1cas po--
drfan modificar de manera sustan--
cial el comportamiento general de -
la ec:.tructura. 

Al~unos eJemplos de elementos no es 
t1·ucturales que presentan las caraZ 
teristicac:. antes mencionadas son: -

rreti les 

flu,·os rle fachada 

~1ut·os de col i ndanc i a 

~1uros rlivi serios 

Es inlpot·tante incluir dentro de es
ta actividad la definición de los -
n1ate1·iales que se van a en1plear en
estos elementos. 

M.- Definición de la fijación de los -
elementos no estructurales 

~e establece de manera conceptual -
la forma en que se fijar~n los ele
mentos no estructurales a la propia 
estructura. Esta etapa es muy im--

portante, ya que de no llevarse a -
cabo una fijación adecuada se pue~e 
ncdtficar not3blemente el comporta
n,ien!o de la estructura. principal
~ente ante efectos sisn1icos. Debi
do a una incorrecta fijación de es
tos elementos a la estructura se -
puede evitar el libre desplazamien
to de esta o aun modificar la rigi
dez y capacidad sismo-resistente de 
la misma. 

N.- Revisi6n cualitativa de la estructu 
ra propuesta dnte cargas verticaleS 
y horizontales 

Con el objeto de verificar si la es 
t ructura está corree tamente concep·: 
tuallzada. se llevará acabo u.n aná
lisis breve y cualitativo de la mis 
ma, analizando los elementos resis-=
tentes de la estructura tanto para
cargas gravitacionales como para.;_ 
fuerzas horizontales. Esto se rea
liza en ambos sentidos tomando en
cuenta la conveniencia de tener si
~etria de resistencias, rigideces y 

. masas, tanto en planta como en ele
vación. En esta etapa de dise~o se
visualiza el comportamiento de la -
estructura bajo los efectos de fuer 
zas verticales y horizontales. 

0.- Definición de la cimentación 

A partir de la información obtenida 
del estudio de Me¿lnica de Suelos
y de la estructuración definida en

·las ac ividades anteriores, se pro
pone, desde el punto de vista con--
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ceptual, la cimentaci6n del edifi-
cio a construi'r. 

Con la actividad anterior se da -
por terminado el Proceso de Estructura
ción de edificios procediendo posterior 
mente al an~lisis estructural y al di-~ 
mensionamiento, actividades donde los -
aspectos cuantitativos son de gran im-
portancia. 

Conviene señalar que el procedi--
miento para la estructuración de edifi
cios aquí propuesto representa una op-
ción factible para llevar a cabo esta -
actividad; sin embargo, existen otras -
alternativas adecuadas para el caso. 

1.5. LA qui!n va dirigido este Manual? 

Se pretende que este documento sea 
de utilidad práctica para arquitectos e 
ingenieros proyectistas que tengan que
realizar el diseño arquitectónico y/o -
estructural de los edificios que se lo
calizarán en el Distrito Federal. 

1.6. Organización del Manual 

El manual consta de seis capítulos: 

- En el capítulo 1 se presentan los con 
~eotos introductorios. 



En el capitulo 2 se tratan los artic~ 
los correspondientes al Reglamento de 
Construcciones para el Distrito Fede
ral (Titulo Sexto y Décimo Segundo). 

En el capitulo 3 se presentan las es
pecificaciones correspondientes de ·
las Normas Técnicas Complementarias 
para Diseño oor Sismo. 

En el capitulo 4 se incluyen las esp~ 
cifitaciones corresoondientes a las -
NorMs Técnicas Complementarias para
Di .eilll _v Construcción de Estructuras
di' (J1CT·eto. 

En el capitulo 5 se incluyen las esp~ 
l'i:"icJciones correspondientes a las
Nc~nJs T~cnicas Complementarias para
Diseño y Construcción de Estructuras
de Mampostcrla. 

[n el capitulo 6 se presentan las es
pecificaciones correspondientes a las 
Normas Técnicas Complementarias para
Diseño y Construcci6n de Estructuras
Mrtállcas. 

Además ~e incluyen referencias. 

l. 7. ronna de presentación del Manual 

rara presentar los artfculos y es
r.~cificaciones incluidos en este manual, 
e; e ha optado. ~:n téntlinos generales, -
pnr· el fJn~~ato que se Jescribe a contl
nu.•r 1 fin: 

,ubdivide el espacio en dos colum-

La primera columna sirve para presen
tar el texto del articulo o de la es
pecificación tal como aparece en el -
documento base (esta columna presenta 
siempre las mismas dimensiones). 

- La segunda columna, que se encuentra
enmarcada en un rectángulo, es la que 
sirve para presentar la infonnaci6n -
complementaria de cada articulo en lo 
correspondiente a comentarios, reco-
mendaciones y ejemplos. 

- En alqunos casos, al preSentar él tex 
to correspondiente a un artículo o eS 
pecificaci6n se incluye, para comple: 
mentar la información, el texto de -
otro articulo o especificación, que -
tiene relación directa o que esta men 
cionado en el primer texto. -

Para presentar los comentarios o in-
formaci6n correspondiente a cada artí 
culo o especificación, se ha tratado~ 
en la medida de lo posible, de seguir 
un mismo formato, de la manera: 

a) En este artículo se indica 
que: 

En este rubro se presenta
el contenido esencial del
aftículo o especificación. 

b) Objetivo. 

En esta parte se tratan de 
presentar o exponer las ra 
zones que originaron al a.r: 
tículo o especificación. 

4 

A continuación con las letras e), 
d), e), f), etc. se presentan ca 
mentarios, procedimientos, seña: 
lamientos. reco~er.daciones y--
ejemplos. 

Cuando se presentan recomendacio 
cienes o ejemplos sobre algún. te 
ma, se indican las siguientes ca 
1 i ficaciones: 

- Recomendable 

- No recomendable 

- Inaceptable 

-Se debe cumplir 

+----· 

--~o-m-.:.,,-,,-,-.-.. -,-.m-e,-d-oo-lo-,-.-, -. -~
ejemplos , etc. 

1 

Tuto del 
Articulo o 
Esptclflcoclón 

·+- -·-

Debido a que continuamente se hace 
referencia del Reglamento de Construc-
ciones para ol Distrito Federal y a sus 
Normas Técnicas Complementarias, estos
documentos se abrevian en los textos, -
de acuerdo a lo siguiente. -



RCOF ( 1987) 

NTCC ( 1987) 

tiTCM (1987) 

'ITCME 

tiTCtiA (1987) 

t/TCCI ( 1987) 

tiTCS ( 1987) 

NTCV ( 1987) 

Reglamento de Constru' 
cienes para el Distri
to Federal (1987) 

Normas Técnicas Comple 
mcntarias para diseña-:
y construcción de es-
tructuras de concreto 

Nonnas Técnicas Comple 
rnentarias para diseña:.. 
y construcción de PS-
tructuras rle nlamposte
rla 

r~ormas Técnicas ':ornple 
mentarias pat-a disefio: 
v construcción de es-
~ructuras metál1cas 

Normas Técni e as Comple 
mentarias para diseño: 
y construcción de es-
tructuras de madera 

Normas Técnicas Comple 
mentarias para diseño-=
de cimentaciones 

Nonnas Técnicas Comple 
menta,·ias para dise~o: 
por sismo 

Hormas Técnicas Comple 
mentarias para diseño: 
ror viento 

l.P Observación final 

Fin~lMente es indispensable seña-
lar que si el usuaria· rlel presente ma
nual lle~a a encontrar alguna discrepan 
cia entre la infonnaci6n aoul presenta: 
da y la correspondiente a los dncumen-
tf\s base~ a saber·, r·er¡lamento de cons-
trucciones para el Distrito Federal y
Nonnas Técnicas Complementarias 1 deberá 
0ptar po1· tomar la información corres-
pondiente a estos ~ltimos (RCOF y NTC)
nue son los dflcumentos oficiales v lena 
les establecidos por las autorida~es ~~ 
estJ Ciudad para el Dise~o y Construc-
Clón de Cflificios. 
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PROCEDIMIENTO PARA EL DISEÑO Y CONSTRUCCION DE EDIFICIOS 
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RELACION DE ARTICULOS CORRESPONDIENTES A CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO PARA LA A 

ESTRUCTURACION DE EDIFICIOS (EN FUNCION DEL NUMERO QUE LE CORRESPONDE EN EL INDICE DEL MANUAL 1 AL) 

~ 
N. T. c. 

R. C. O. F, 
S i a m o Concreto Mampostería Metdlicaa d 

lf'1,!7&.2111,221 ' A. Rllccp•IOCión " ol'lfOflf'IOt•d,., 

OefonttiÓn 
178,17 7, 20~. 211, 2i'!l ¡u;•~• 

B- do "' coro eh r í•t oc os genoroles ,. 
---·~-·-~lrucluro -

17:!>. 2111 
---- ·---·----- - --

e- Closofocacoón '" subsuelo '" predio " " '"' 
t---" u tliCOrci ,, lldi 1 1(10, 

'" D- Oel•rocu:lr" '" QfUPO ,, . que pertenece " ldl' 

'"" • 1,4.1 ,1.4.2, !L1,8 :u. 2 2.2.3¡:5.1,:).2, 1.3 ,11.2 ·'· 11.2.2.11.2. 3 
E- Oefoflitlo" 10 "' mot•r•oi&S estructurales 3.3, 3.4,3.~. 3.0 

1-----· ·- -.-- .. ------·--- - ---- zo.¡:·2og. 2:58."1~ 2.2,2.0,l.-41.~ ~.2.~.2.!1.3, 2.1. 3.1. 3. 2, 3.3. 3. 4. 
... . . -c.,-

4 !),!, 4 1.3,2.2 4.2.2 !),11 2.1, 
Fe Oef•nlc•o',. de tos elam1n1os estructurales por- • 3. ::.. 3.& 11.2 2. 11.2.3 

Ion! es. -
Gc Deru"•tlón " "' sistemas ,, piso. 

231!1,323 z z.3.4.1,5.e 4.3 t ,4 3.3, e.1,6 

--- -----------·~--- ,. -- z.z. e 4 • z. 4 2.1, 6 31,3.2,3.3, 3.4,3 5 1.3, 2 2 4, 2.'i.~.n.2.1 
H- Oof!r>IC6" " '" e loros ' alturas " er>lre- u 2.2,11.2.3 

t- p~~~---- - ~a:--.-.-:.--
Def•I'•C•Óo • . .. 1,1.4 2. ~.1, 6 2 1 • 2. 2 • 2 :-s-~3 1-:-s:T. 2,2 ,2.~. 

I- ,., moter1o! espec(!ICO ' .Jiltl:lf '" 3.3. 3, 4 

elementos C!olrucluroles ------ -·---¡.....,-- -----
4!.2.4 21,4 31,4.3 '· 3.2,3.3,3.4 1.3. 2 2 4, 2.2.:,11.2.!, 

J- Dt'flf>I(IÓI' '" '" se:liOr•t"'!o lroosversoles r ,, 4 5 1,4.5.2,51,5 2. 11.2.2 ,11.2.3 

men~IOI't'!o " "' elt'IT'Il" lO '!o e~tructuroles 
5.3.5.4 4.e 1.e 13,8 

204.236,323 z 2. e ~ .... e l,tl.13,8 3 1,3.2.3.3,3.4 1. 3, 2 2.4, t.Z.b,tt.Z 1, 
K- 00?fll';cq)n ,, " U/'IIOr>tS '"''" elemto"'"' 11.2.2 ,11.2 3 

. -
L- Cetl"''lo, 

17Q,I60,204,210 3.5. 3 e 

" ••• elpme,..tos " pst ruc 1 ur!J 

"' - - --· 
M- Deflf'ICio'o " " f 1 j OCIÓ/'1 " 

11Q ,160. 204. 210 3.5, 3.e 

'" eleonento~ 
,. 

-eo;try~'-l!.OIIl'<; ·-"' N- Revisión cuolltolivo dl' 1:) estructuro fiOOuP\IJ 

r-·· o"t e :J~JS ~erllroJies y t>ot izcntote,. 
21Q,221,:DB 

o- O~;:fonoeoóo :ooc"l luol " " e if1'rnt J..:,..¡"· 
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RELACION DE CAPITULOS DEL MANUAL REFERENTES A CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO PARA 

LA ESTRUCTURACION DE EDIFICIOS 

---~-
---------- Do e u mento 

N. T. C 
R e o F· 

Sismo Concreto Mampostería Metálicos Actov;dod -~ 
1--- -- --. ------------"""-h,-:-_,;-_ ,;e,.-:,--.. •"•"-•""""'. •"'· ...... ,-+.,....,_,._ ,--._ •'""'· ,,._,.-----f------f------t--------i 

---------------·--------------
z.n~n_,,,_, '· 
t.34.24.2 

t--~~:..:..!f.'-~2 ~--···-·----l----------l----------j---------+----------l 
(.~ ... • CO{<" dl'l \•ltl'>uPir: 1('1 C'l'<'l•O f'" ti <)ul' 

r-----~-_:~~'c'c..c•c•._c•""'c·'c•~''"·''---------·-----11;2.,,,,-------

-- 1l' 'J.-- -------------------------·-·-+------------f,'"". ,.---------+ • ..,-, '• .-.,_,,c_",c-.· 4. e 1, 4 u 1 !).1.1 ,!).1 2. o .1.:5,!) 2 .1, e.1, e. :5.1, e.3, 2 
~.2.2. ~. 2.3. !),2.4, 
!)2e,e.ze 

,, •• ,.,, .'2'-''"'-->zo.6<.<o.--l,.-_,,_,,,_.,,c-_-,,,_,,-. ''~-•'·'''"'-\4 0.1. 4 e. 2. 4. 7. 4. e, ~ u.!. 2.1.~. 2.2 ,o 2.3,1 ~.t, e. 2. t. e. 2 .2. e.3,1, 
re' "·"·1 !:!.2.4,o.z.o.o.2.e e.3.2 ,e.3.3 

1----------

__ ___!~.!...!_, _______ ~----------------
3.1, 3.2. 3. 3. 3. 4, 3.0 

t------- ----------------------!,-,_,-._ " .. ------·h,.,_ ,.-. r.r-----h4.-_ ,..-, ,--. 4 ...-, .• o ,-,4.-,..-,_.---h~.,-¡2 T_o
4
•, •,','2_'-,''_ •• m-. --+•.•-. ,,'· o _.-,

2 
,,.-. '.' •• '•:'·. ~·,:··'. z, ,'·· z r •• -.o' ... , r,. _r! '·· 

H- Orlo"'(''"' ~· 1t~ Ci'HO' , od~,o•c~ '11' P"'lll'- . -- ~ ..,. l -

----1'-'~'~----------------t--------tr~-------l u~~ m ·~-:.,,,,_·-~-:-~T. !f1,o.z.o,o.z.z 
0,2 2.0.23,0.2.4 

r--___!.:_P.!!:..!,"~.2;~-"c"'-'"''""'"'c"'-"-'--------·----- -~ ·--------j------------
J Dr'"''C•C" 1f' J~ H".••'>••P, trc~sve•">ciP~ ) 1. 

.-rr.-no;.:u;.:-.,-,;1 "'· ,;-,,--_...,., , __ .~. ''·"'' .. '• ..• .---lr.;-o.z. ': ~- z. z. e.'·'· 
4 0.1,4.~.2.4 e t,4.7.t, e 3.z, e.l.3 
4 8.1,4.Q l. 4.10.1, 

___ .'!'.e~•.s.::~--.!.2...~__!1_e;re"'._.~ •~'' u e 1uro11~ -----j4 1 O 2 4 ·k"'f·''-.-;;;-.-J.-,TO<O"-.-¡¡-c.--.,--j¡¡-;--.-,-;-¡.-.o.-A'rn :t::TT~:r:rn--¡r.r:-.r:·r nT:-t~10.t,41ó z, ~.21,5.z.z,o.z.3, e.1,e.2.1,e.z z.e.;,., 

r---- -,.,-:y-,-.~rn:---
L- rf''•""C·O" 'lt' I<'S l'll'tTil'f'l~<, ~o f'SIIu(lvJ? 2 3 3 

"' 2.2.3. 2.2 4,2 3 •. 
~- D•I•"•C•O" 'li' IJ fo,('l(.fJ" IP ,¡;~ eleu-.e~tn•. "0 z 3.3 

4 11.1 5 2.4 e 3.2.e.3.3 

~.2.5. ~-2 e 

----~).:!---'---!...!..'.l...f..s ___________ ------~- ze·¡---~--- r------------- -----------+ ----- -----t--------t 

-------------!-------------

En funciÓn del n~mero que te corresponde en el Índice del manual. 



2.- Reglamento de Construcciones 
para el Distrito Federal 



2.1 
-_ ... c •.. ,,-.-

:\Hl !tTLO 1 ~-1.-l';:~ra lo~ e fN tu~ dr t~tt Titulo la• 
'trutn,.ur~ H' •h~ifir.1n t·n lo~ ~i~uit·ntc~ yru¡o0!: 

Crupo :\.--C•ur~trn('ri•''''" ru~a f:~lla t·•lrurtural¡lf•· 

1au•ar !.1 ¡•lrilid .. .¡,. mr llllltlclc> t\n¡u],, rie 1icla~ o 

~}•T•'•dl;,¡., t U•lo;.mica! '' t ulturlllr~ ('\t 1 ¡>ei"n:~\m('n!(' :~h:~•, 

· 4ur , ,.,,.titu~ ,,n un ,.,]ipo ~¡t',,¡r;, :JtiH• 1'"' • •·ni• rwr 

' 1 -[¡]lit i:~• ti-lita~ ,, t ,,.¡,,.¡, .. (, n•Í t••utn tt·ll'lrunit•tw~ 

u••• fHtHi('IIIO\Ittirnlt• ··~ r....-utiala. rnii' ,¡f" uua tturr;:tncia 
ani•aua. •'•llll' l.n<J•II.IIlr.c. ~- l''"<'ltrla•. ,.,, .. ~; ...... lt·m¡•ln•. ''lllf 

: ,J¡. •··¡w•·J.i~ uh•• ~ ),,.,,.¡, ~ t¡tll' trnr~n •Jla• tlr ·,,., .. ,;;.u qur 
Joih ,J,•n alnj~f llt,Í< .-lt• _'(\{) J•l 1•<•118<: r:J•<·litl< t.!C, .-lt ¡•(ofÍIO 

dr .,-;-::;,,,. ;,.. inn:.nwl·l• ~ o ¡(ni• :~~. 1• •uai••;~l. • ,J, ¡, .. ,,~. 

J"•tll. f•I.II'Íont• <ir l·r·Jll)of'll<"'- •ul·<•l;uÍ••Iof~ o],",rrÍ<:I~ y 
_,,,.,,,,¡,~ ,,¡,.r;,,,¡,,,, ~ .1. ,,¡.,,.u .. u.ir,,,¡,..,,.., :~r,hi\c,. y 

•• ;:i•:n .. ¡·I.J.Jj, ... •!r J•·••IÍ• ,J.H Ílllj"•tloturia ¡¡ jui•·i:• .-i1l 
. Jl, 1.,, 1•::•••· ,.,,,_ '""'' , .. , ,,,,, 1o: 111 u ,,¡,.~ ~ ),,. .1lr• •¡ur al••j• n 

:· ·:•·;1 ... , ., ... ;,,¡,,, ~~~~· .... : ...... r 

11.---Grupo fl .. ~(,,,..¡,,.l,;nnr~ rnmuue~ dr•linada~ a 

.~·~¡,¡,.,,,J¡¡:,.f¡,¡n:J!> ~ J,,,,,l!~ r••u•('rci.:tlr!, lu.tdc~ y t'<m~lruc
(.¡,,nt"~ u•JIII"Jci:.lrs r iwlu-lrialrs no buluirla!o rn el ~;;ru· 
'l'o ,.t,, lo~ que ~r ~ul•rli•irlrn t·n: 

. ' 

·. 

,. 

n) 

¡,¡ 

5-l'UGHL'PO Dl.-Cc·u~llurcil•nr~ de m5! de 30m 
•le :~llura o (On m:i~ de (d.IOO 111 2 de ;irra total 

1 omlruida, ul•irndo!- f'n la~ l{llll• 1 r 11 ~··cún se 
,'frfinrn rn rlalliculo 1 i5, y lt•n<\rucciont-~ de má~ 

de 15 m 1lr .altura o 3,000 m!! dr árra holll rons· 

truida, rn l(lll.!l Jll, y 

··-;.,.pe 

a.- En este artfculo se indica que: 

- Los edif1cios se pueden clasificar 
en funci6n de las p~rdidas que •e 
puedan producir al fallar sus es
tructuras, en: 

- Grupo A 

( - Grupo B 
Svbgrupo B1 

Subgrupo B2 

lo ETAPA 

El vrupo al que pertenea 
lo construcción u dtfu~ 
e-n func•Ón de su uso o 
deslino. 

R ·''U' "'·kl 4tpt 8 1 

b.- Objetivo 

c.-

2o 

Clasificar las construcciones en 
funci6n de las posibles pérdidas 
que ruedan ocurrir al fallar sus es 
tructuras; para que cuenten con fac 
tores de seguridad adecuados para ~ 
cada caso. 

Procedimiento para clasificar cons 
trucciones (fig. 2.1.1-1} 

ETAPA 3o ETAPA 

Los conslruccrones que 
orioinolmenle son del Qn4X1 
8 pueden llegar o ,er del 
orupo A por coroctensticas 
odicionoles o por decr~cin 
del propietario. 

Se define el tubQrupo en 
MciOn de lo zan, dturo 
y área total Cl conttruor 

ICONSTRUCCION 

- [- -~ GRUPO A J ':J GRUPO A 
iL__ __ _j n 

H Obliqodo por coree· 
f!!rl!olico!o odicionole!o 

)H( Por decisión del 
prop1etono 

r~ GRUPO 8 ~ ., GRUPO 

- -l GRUPO 8 1--

"-+---.. SUBGRIJPO 82 

PROCEOIMIENTO PARA CLASIFICAR CONSTRUCCIONES 

Flg 2 1 t- 1 



2.1.1. 
:·.-<Si 

- Primera etapa 

E 1 q rupo a 1 que pertenece 1 a cons 
trucci6n se define en funci6n de~ 
su uso o destino. 

r-==:.c ··-- ·- - --·--··----.. --------- ·--
E D 1 F 1 e A e 1 O N --~=~:-:--=:::=:.:-: .. :-:. :-:----...,J 

GRUPO 

- Hospitales 

- Escuelas 
- Estadios 
- Templos 
- Solos de espectáculos 
- Terminales de tron~~porte 

- DepÓsitos de substancias tóxicos o explosivos 
- Estaciones de bomberos 
- Centrales telefÓnicos 

-Locales que alojen equipo costoso 
- Subestociones eléc trie os 

- Gasolineras 

- Museos 
- Archivos y registros pÚblicos importantes o juicio 
-Monumentos 

- Viviendas 
- Oficinas 
- Locales comerciales 
- Construcciones industriales 
-Hoteles 

Toblo 2.1.1-1 



2:1.1. 

- Segunda etapa 

\.os edificios que originalmente
se definieron en func~~n c'e su-
uso o destino con:o del grupo B,
es factible qtJe tengan que clasi
ficarse en el orupo A de acuerdo
a lo siguiente~ 

*Por características adicionales 
que obligan a clasificarlos en
el fJrupo A, tale<; como: 

Edificios oue cuentan con sa
las de l"ftJ~iJn con capacidad
l'ara m~s de 200 pErsonas. 

Edificios en los ~'Je parte de 
su área construida se destina 
a escue1 as. 

Edificios en donde se ubiquen 
equipos delicados y costosos. 

Edificios en los que se alma
cenen sustancias t6xicas y -
explosivas. 

También se recomienda para -
edificios de 10 o mas niveles 
o que alojen a 500 o más per
sonas. 

** ror decisi6n del propietario 

En funcién de nue las estruc 
turas del ~rupo B se encuen
tran 1 imitarlas en cuanto a st;s 
nosihilinarles de comerciali-
7ación, por no nennitir oue 
se ubiouen en ellos e~uipos 
rle1icados v costosos, ciertas 
sustancias· quimicas, etc. Sus 
propietarios pueclen optrtr por 

que estos edificios (destina 
dos a hoteles, viviendas muT 
tifamil iares, etc. )se clasi~ 
fiquen en el grupo A aumen-
tando sus posibilidades de
rentabilidad y su nivel de -
seguridad. 

- Tercera etapa 

Destino 

Viviendas 
Oficinas 
Comercios 
Industrias 

. Hote 1 es 

Para definir el Subgrupo al que
pertenecen los edificios del nru
po B se toma en cuenta lo siguie~ 
te: 

Zona de la Ciudad de M~xico en
la que se construir§ el edifi-
cio. 

Altura del edificio (H) 

Area total a construir (Ac). 

Subgrupo Zona H y Ac 

1 y 11 Si : H > 30m 6 
Ac > 60DM 

Bl 

Si: H > 15m 6 111 Ac > 3000m' 

H i 30m 
B2 

1 y 11 Si: Ac 6000m' ~ 

111 Si: H $. 15m 
Ac ~ 3000nf 

Ac = area de todas las losas incluyen 
do losas inferiores al nivel ~eT 
terreno y losa de cimentaci6n --
(si existen) (fig. 2.1.1.2). 

Ac = .l: Ai 
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EJEMPLO 

H 

H; 

Art'o de azotea 

/ 

A 

' ' ' 

L Entrepiso boja el n•vel 
del terrt:no 

Areo~ de entrep•s" sob!~ _ . 
el nJVel de terreno 

. / 

8 

Puede o no tener loso 
de cimentaciÓn 

Luego el Óreo totot a construir ( Ac) es · 

A e • A¡ + A2 + A3 + /1.4 + A:5 + A o + A7 

DEFINICION DEL AREA TOTAL A CONSTRUIR 

Fi¡;,. 2 1 .1 - 2 

•s¿¡q M*''PBO:h*ka&S YWMM 

d.- Análisis comparativo de construccio 
nes del grupo A con respecto; ·1ao~ 
del grupo B. 

Se pueden considerar que las cons
trucciones del grupo 11 A11 presentan. 
con respecto a las ''B''. las sigui e~ 
tes: 

- Ventajas 
El uso o destino del inmueble
no se ve limitado en el futuro 
y permite alojar sustancias -
tóxicas, equipos costosos, 
grandes concentraciones de ge~ 
te, etc. 
La rentabilidad o precio del -
inmueble se ve incrementado -
debido a lo señalado en el pa
rrafo anterior. 

Se cuenta con un factor de se
guridad mayor. 

El edificio presenta un·compor 
tamiento más satisfactorio an~ 
te cualquier tipo de solicita
ciones, principalmente ante-
las acciones de sismo. 

- Desventajas 
n costo de la construcci6n es 
superior. 

Implica un diseño arquitect6ni 
· co y estructural más detallado 

y complicado~ 
Requiere de una supervi si 6n -
más cuirladosa. 
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e.- Observaciones y recomendaciones 

Para las construcciones del gru
po A se e~pecitican requisitos
de diseño mas estrictos que para 
1 os de 1 B, con el objeto de qa-
rantizar en las primeras un ni-
v~l de seguridad superior. 

Cuando una zona de un edificio 
clasificado en el grupo B presen 
te caracteristicas que obligan a 
considerar a esa zona dentro del 
grupo A, todo el edificio será
considerado del grupo A. 

- En algunos casos y siempre que -
sea factible, se deber~ recomen
dar al propietario que se divida· 
la edificaci6n en dos o más cuer 
pos independientes. en donde __ : 
unos ser§n del grupo A y otros -
del f'Jrupo "8". 

- Es conveniente que el arquitecto
Y el ingeniero estructural indi
quen al propietario del edificio
que se va a construir, en los ca
sos en que se tenga opci6n entre
el grupo ''A'' y el grupo ''8'', las
ventajas y desventajas de ambos,
para que éste decida la clasifica 
ci6n que le corivenga. -

- En aquellos casos en los que se -
tengan dtJdas respecto al grupo al 
que pertenece el edificio a cons
truir,se deber§ optar por el gru
po "A". 

- Los edificios que por sus carac
terísticas pertenecen al grupo 
11 B", pero cuya a 1 tura es mayor de 
10 niveles, o cuya cantidad de-
usuarios es mayor l ut~ ":)JO ref'sonós, 
es recomendable que se consideren 
dentro del grupo "A". 

- Una vez ~ue se ha clasificado un 
edificio en el g~upo ''A'' o en el 
''B''; el diseño arquitect6nico, -
estructural y de instalaciones,
asl como lo referente a su cons
trucci6n, ~eberán cumplir con to 
do lo señalado en este reglamen~ 
to y en sus nonnas té.cni e as com
plementarias para el grupo en 
cuestión. 

- Es conveniente señalar que la cla 
sificaci6n del edificio, se debe: 
rá indicar tanto en la placa que
se coloque en el inmueble (según
este nuevo reglamento}, como en
los planos arquitect6nicos y es-
tructurales-

- Los edificios diseñados y cons--
truidos de acuerdo con el grupo -
"B", no podrán modificar su uso o 
destino, albergar equipos costo-
sos, sustancias t6xicas o explosi 
vas, etc,. a menos que se lleve: 
a cabo una revisi6n arquitect6ni
ca y estructural de ellos, y se
realicen las modificaciones re-
queridas, debiéndose contar con -
la aprobaci6n de los directores -
responsables y de los correspon
sables. 
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EJEMPLO : 2.1.1 -1 

-Datos: 

Seo uno edif•cación con loa siouientes caracterÍSTicos· 

• Uso o destino escuela 

• Altura del tdtltdo · H ~ 6m 

• Areo total o construir· Ac =500m2 · 

• LocoluoCICin · Campo Nu~ Llmcin # 182 

Col. Reynoso 

OeleQoticin Azcopolzolco 

i 

A:IQm 
í 

-Procedimiento: 

lo. Etapa 

U!o de lo construcción:,ucuelo 

-Conclusiones: 
Por ser !O q¡nstrucc•Ón eawelo, pertenece al orupo "A" 

LOCALIZACION DEL INMUEBLE 
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EJEMPLO· 2.1.1-2 

Doto s 

Altura del eddtcio: H 24m (Numero de nlvtlu 8) 

Arw total o construir· A e= 14,400 m2 

Locohzocicin t!t(Jbel Lo C·:ilv'llco esQ con 

tzozoqo, Centro Hl$1o'riCO 

del Distrito F.Jderot 

H=24m 

Procedimiento 
lo Etapa 

Uso edilicio de ot•cino• 

2o Etapa 
No conterO con solos de reunión poro olo¡or mJS O! 200pe~onas 
No conterO con áreas des finados o tiCuelm 
No almacenará equipos costosos 
No olmocenorO liiJsloncia• IÓJ.icos 

Jo Etapa 

H • 24m >15m 
Ac• 14400m2 >3000m2. 

-"' Conclusiones: 
Lo construcción pertenece al subQrupo 81 

2 

LOCALIZACION DEL INMUEBLE 
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EJEMPLO: 2.11-3 

Datos: 

Seo uno edofococodn con lo1 siQuientes corocterosl\cal: 

U!.O o .Je!olmo Olotinos 

Altura dl!l lH.hhcio · H: 24m 

Areo loto\ o constru•r Ac : 4 200 m~ 

Locotizoc.on. Isabel La CotciHco eso con 

tzozoQo, Centro HistÓrico 

del O•!.TfliO Federo! 

En el poso numero 1 se omocenord equipo de computo 

·\ 

H:24m 

&c--,·.1 ;-
! .,:_· . J '- ~ :::-"' 

1:::, ._, < ~ 

¡~ 1 =; ~:;! 

A=l5m 

-Procedimiento: 
lo. Etapa 

Uso: edihcio de oficinas 
-e 
2o Etapa' 

. ' 
B=35m 

Nivel destinodo poro lo 
ubicooón de equipo de 
cÓmputo 

No conterO con sotos de rtuniÓn poro alojar mas de 200 persoros 
No contará con tYeos de1otnados o escuetos. 
AlmocenCJ'Ó eQUopo CO!IOS.O, debido o CJ..II! e~~.islorÓ uno 
unodod de c'omputo en ~ ter. P•SO 
No almoceoorÓ sustanc101 tÓ~1COS. -· -Conclusiones: 

Lo construcc1Ón se consid@ra del Qrupo 'A'; deb1d0 o que 
se almactJlOrÓ equ1po de co1nputo en el ter piso. 

·"··· i 1-

.f. 
.. , 

lot 1 ¡,.,, , .• .,r .... ~~~• ,_lo 0..1.-1 ,¡,. ~·•·-

LOCAliZACION DEL INMUEBLE 
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AH r J(l LO 1 ;.:, ___ P.Ha fmf'! l'it t~la~ ffiqo(l<Ít,.Íont>S, d 
lli~hil<• r.,Jrral•t tt•n•iolt 1.1!. ~i.i.Jiño c·n h· woas 1 a 111. 
,¡, ]'t rnJi, rrdo ,JrJ IÍ]'t• dt ~•r• lo 

J.11' fllfllrlt IÍ~!I(A~ rl( tada 1008 r Jo~ pt(>(Cthmirnlos 

l'ara rldinir la wna qur corrr~ronde a carla prrdio lot' 

frjan f'O rl r.~~pítulo \111 dr r!-le Título. 

Del RCDF 1198 7 1 

\I!JH.I Lit~!'~.- 1'.••• fj,,...,lo:o·tt· f;¡ul-•. ,¡ Jli-'ri: .. 
r. ,¡, ,_,¡ ... ,!¡,¡o!.· '11 ,,, .. _., '· 1· '"11 1" -i;:ui. 111•'· • tl.t( 

11 ri -tÍ• J· ~-· '" ,,,],-

z,.ll:l 1 --J.<•rO.I•, '"ll':::tob! j•UI IOfJ~ U ~lttl.,o ~rurr:!l• 

mnllr fin:H·~ •¡w fu~P·n ci•J'••-il .. lllu• fu, r.l ,¡,.¡ 6rul.io ul(' 

l.u·u-tr•·, ¡·•ro 1 n ],.. •¡•w ¡OJuolo rr f\Í•Iir, ~HJ•' rfu i.1lrrwutr 
0 Íllfl'" ,o];u\oo•, ,!, J,;,q¡,, .. 111 ilo>-oH f 0 e<f,HIO ~uf'!tu 1• rt>

\,r<ÍIIh :tJ.¡¡j\;•JIWTI\(" J,)an<loo<_ [n ("•\.!! Z1•11;1, ~-~ f~<I"IHil• 

Ir l..t p11'"-~11ria ,Jr "quroJ,¡rJ¡•< f"ll fUI :1~ \" rJr f"iHt"lrl:IS \' 

tlnwJ,~ ,.,c:.na,J,,~ f'Jt ,u.-]!"< p.1ra ''J'l<l!Jr.mi•Ja~ clr- artna.: 

Zur•::l 11.-fr,JII-itl;•ll. ~~~ b quf' lo~ clep:·~itn~ l"''fun
tlo• 't: • roCII!"IIIIJn a .:>O m ,¡ .. l''''fun•li.L~rl. o tllrnn~. ,. 

qu,. •··t.i f"l•ll,fituiola ptt.lt•lllir.lllll<'lmnte- ¡•l'r t·~tfillf" ar~
nt,<i•'-' !J!Jlf):]Jf"l>t•·••~ iult"tl:lla•lo~ lott C:dpa• rlt· artt!!J la
f"IW-.trr·: d ·~¡·c-nr •le 1·,\a• l"" 'ariaJ,Jc tnl•t· c\n¡·u.ts dt

C"t ni Ítnt•!Jn-. ~ !'''' ,,. Jtll'! Ju5, y 

Zun:~ 111 -L11 u~trr. intrgrarla pPr pnlrntro; drpñ•it~ 

rlr :t10 J!Ll ahoun.1n:r- '"'''fHf'n~ilo!e. ~t·¡•Maclos por rapa!\ 
&rrno•a~ n..n tonltnido di,rr~o t!r limo o arcilla. F:~ta~ 

•<~¡•a• arrnP~ii~ ~"n tle tvn•i~tcnc•a Ílll\Je a 11111\ ,Jura ' 

d.- r·J•r•r"r~ \ari,,\,J~ df' lrutÍitutros a \:lrio~ :IH·trn~. 
Ll~ r1rp(,~ito~ lanJ~trn ~m·lcn r~IJr tubiciio~ ~upc-rfirial· 

mrnlt· por wrlilS al m i:lir~ } rtllruos artificialc5; rl r~

pt~r dr c~tr cnnjunlo puede ~rr 5uperior a 50 m. 

a.- En este artfculo se indica que: 

- El Distrito' Federal se subdivi
de en: 

Zona 
Zona 
Zona 

1.- Lomas 
11.- Transici6n 

11 l.- Lacustre 

• 

44 sm Iidwt't21<!lii:G4t. r*ti·Yft.í 4• G &44&1 

b.- Objetivo 

- Adecuar el diseño de cada estruc 
tura a su ubicaci6n. 

c.- Observaciones generales 

- Debido a las caracterfsticas poco 
homogéneas del subsuelo de la Ciu 
dad de México, al definir la es-~ 
tructuraci6n de los edificios que 
en ella se van a construfr; se r~ 
quiere: 

Establecer en que zona geol6gi
ca de la ciudad se ubicar~ (zo
na 1 , 11 6 11 1). 

Paril edificios rle cierta impor-
tancia es indispensable contar -
con un estudio de ~ecánica de -
Suelos que rlefina las caracterfs 
ticas esrecíficas del subsuelo -
en el ~ue se ubicará el edificio 

2 
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·~ .-J .. - • ... a ;:v •• x .. <.-C:'<LCtXL!:lmtc::u " aar:J §, b ¡ 1 !W:.....::::IL-• ¡;;¡ e!·* '· 9i ' 

d.- Recomendaciones 

Se recomienda construir estructu 
ras rlgidas en suelos compresi -= 
bles y estructuras flexibles en
suelos duros.¡_,, anterior tiene
por objeto tratar de evitar que
el período de vibraci6n de la es 
tructura coincida con el del sue 
lo en que se ubica. 

- En suelo duro (fig. 2~1.2-1). 

Recomendable 

E5tructuras con marcos flexi-
bles de concreto 
Estructuras con marcos. flexi-
bles de acero 
Estructuras con losas reticula 
res 

No recomendable 
Estructuras con gran densidad
de muros de cortante 
Estructuras con qran densidad
de contravientos 

f#MJW_,.J rAU 

EJEMPLO 2.1.2- 1 

Recomendable 

Marco fle~Jble 

PLANTA 

\D~D 
IODO 
DDD 

ELEVACI o·N 

'lii ,,. 34M :&a 

Morco con· 
traventeodo 

No recomendable 

Muros de concreto ¡=· 
71 
7 

PLANTA 

• ELEVACION 

ESTRUCTURACIONES EN SUELO DURO 

Fto. 2.1.2-1 
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- En suelo compresible (fig. 2.1.2 
-2). 

Recomendaciones 

Estructuras con gran densidad
de muros de cortante 
Estructuras con gran densidad
de contrav1entos 
Estructuras con rrarcos rigidos 
de concreto 
Estructuras con marcos rigidos 
de acero 

No recomendable 

Estructuras con marcos flexi-
bles de concreto 
Estructuras con marcos flexi-
bles de acero 
Estructuras con losas reticu--
1 ares 

h' "A 

EJEMPLO: 2.1.2- 2 

Recomendable 

PLANTA 

~ 
· -- :¡ Marco 

r\.11 ~ ~ 1 fte~;ibte 

IL\J !,6J iL'J ¡ 
~~~: 

Morco con-
~ ~ troventeodo 

ELEVACION 

• 

No recomendable 

Marco fledble r . :t __ ·1/f~-- ~_-l 
l1lt 

PLANTA 

~I[.JlJl 
DDD 
DO~ 

ELEVACION 

ESTRUCTURACIONES EN SUELO COMPRESIBLE 

Fiq2l.2-2 

¡ 
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¡;:~.:-

iii:._AHTICFLO liG.-EJ pro~~clo arquitrctónico de una 
! éonstrucrión drl.tr.i )>('TJnitir un• e~IJucturación diciwte 
! :para rr~i~tir la~ nrcionr .. qur purdan afectar la ntructura. 
/'c·On-~prcial atrnción 1 lo~ rf~:ctos ~ÍHnicos. 

Ir··: J• -. ,. ' 

k\i:f pro~ reto .u quitt'c télnico dt- prrfcrcnda (»(tmitiri una 

l·;~\-nJtlurarión rrruhr qur t um¡•l• lún los rrquisitos que 

r :~ c-~tahlczcan tn lac f\vrma~ }tnlicu G:•mplcmt'nlaria~ 
rJe Dir.riin 5i~miro · 

' l: 1:· La..c cnmtrurciorrrs que 11n rumpl3n u•n dicho! rrqur~l-
1;1o!' dt rq.:ul.:uitl,ut "-(> ,!;.,¡,,.,,jn ¡•:~ra u•udidr>~u•s ~Í·mka!' 
'más ~CHJ.1~ rn la forrnl qur ~ r~¡'f·cifiquc f·n las 1\'f•lnlii.S 

I;Jt•f<(ÍI•IllldiS. 

r:..:: De N T C de sismo 

1
{r- CO:'>'DICIO:"ES DE HEGULAHIIJ.\D 

f:::: P.Hl. l)lll! Ull.l C"~lf\ICIUf~ ru1-.J..1 COO~r,JnJ.nC rr;ubr 
i.c.ld.lr ~~i~bccr los ~i¡;uicnh·s rt·qni!ilos: ·: 
\··· -~· 
~·~}). Sn p!Jnl:!. u ~rn~ihlcnh·ntr ~im,:t'ric-.1 con tc5pcct0 
~ .. ~-dot cjrs orhJ<;OnJ!rs ¡u•r lo quC IOC.l a masa~. así conlO· 

(i, muros )" 01105 eh·m:n!OS H'!Í!ICI11C!. 
1 

. 

:~:k; .. W rcbción d.c ~~!·alt~j.1: ~ .b dimc~~ión me-nor lle 

t~ Su L.1~c no p:ua llc 2 ~-
·' :·· . 

¡, 3. b rc·!Jciún ,le br;;o a .lntho de b base no e-.:ccde 

~e 2 5. 

~~(/; . ., : . . . . . ~
¡· 4. : En pbnt:t n(l tirne rnlr.1ntrs ni !ali('ntes rura di-· l; 

: mensi(u¡ rvr•h •Ir ~O por ~~ir,n!~ d~ 1~ dimc~~.ibn .le la , , 
Ji.rl~lll.l m·•l,,b /'·''·'' !Jmrnrr .1 b dirrni.ín qi1e se con~i
¡ dcr.1 •le b. C'lllr.ml<' o •alicn•r. 

t . 

~
~:: S. En c:vl.1 niH·I 
;~í~ido y r~•:lcnll=. 
"'-''"". _____ __;_,..--__ 

:l" :.. ~~ • ... ·. 

•·r .• e ,un )i~l~ma.llc.' tf_~h~- o 
, .t ••• ,,· •• ; .1 .. : .l . cr • • ~~ 

·r.·. ·:'f. 
piro 

... 

a.- En este artfculo se indica que: 

- Los proyectos arquitect6nicos de -
los edificios construidos en esta 
ciu~ad deberán cumplir con ciertas 
caracterfsticas ~ue conduzcan a 1o 
~rar estructuraciones eficientes.~ 

b.-Objetivos 

- Evitar estructuraciones complejas, 
inseguras o ~e comportamiento po 
co prede~ib1e ante sismos de me~ 
diana y gran magnitud. 

r--
1 
' 1 

c.- Procedimiento para el diseño y -
construcci6n de edificios (fig. 
2.Z.I-l) 

------, 
1 1 

1 
1 

CoordinaciÓn 
y Supervlslén 
Te'cnlea 

Construcclc.'n 

'----,.---IR Ca O F r --·-·--t-_--_-_ -·--
Diseño de 

·-----ILI~n~t~la~l~a~c~lo~n~e~o_j 

PROCE~: .. HENTO PARA EL DISEÑO Y CONSTRUCl",;,N DE ECIF"ICIOS 

F1Q.2.21-I 

'---~-------------------------- J 



2.2.1. 

6. i\'n ¡¡, nr ::~hnlllrl'l ('0 !11~ !i•lrm.u dC' lrcho o pi~o 

cu)J .!imrn-i:·n ,.,r,·r!, ·Ir 20 p11r oi.n:o dr b 1!imrn~i;m 

, rn pl1o:;, tw ,¡;,¡J p1r.1l,·1.rmrn:r 3 b din~l'n~i,ln 'lllr S'-' 

ron!i,lnr r!,• 11 .d .. -tt,r.1, b~ 'rrl',,. hurr.1• "'' nc-.1•ion:H'I 

; .l~inH 1ri.1• ••::nii-~.11ÍIJ' ui rhfrrrrn en p<J!icil•n ti-: un pi~o 
1 r,!·o y d ,ÍI<',l !.•1.11 rlr .1!.:-rhn.l" no rv·C'•Ir en nin;:r'nr 

ni••l ,J.:~() 1'''' r:.nlo ,!,1 '•rn .!.· h ¡·bn!J. 

7. F1 pr!<> ,1,. n•l.1 1oi1rl indu~rndo b rJr;.1 \ÍI.l 

r¡ur <hlw Cf'n-i.!our-r I'HJ ..¡,.,.,¡<~ •i<micfl, n' r~ n¡;¡. 

yor r¡ur rl d 1 pÍ·•> inmr<l1.1!.> inf•·rior ni. rvrpci:-n hrd1J 
· rld último ni•rl ,¡,. IJ con~lrur(i<jn, re mrnM r¡ur -;o por 

cir1110 4~1' di(¡,,., pe~ o 

H \11: .'WI ¡·1 ·• !11 11<' 1'11 "lt< ,l do h:JII:.l,]l l'"f ¡,,_ [•J· 

!-11'\ 1'\1<1:•'1<· ,[, '11: tfolll<':•" 1•-i·t.-nl•· l•'llll.d••. 111:1 

~·H •['11' !.1 ,], ]¡,¡,,, IHiil<'•h ''" inf,·,j,.l 11i rw ll"l '1'1•' 7Ll'.: 
.r .. t-:.1 '•· • \1.: •. · .r .• -1o· ,,,:,,,., "'!"'·'-·' ,·""' .1111< ,,,. JI 

.dr 1111" l''." '!. r 1 (·' 11• 1 "1' ' 1 "" 

9 l,,,J.h !t· ,.,¡11111111- <'·1·:·1 r···ttin!:.•l.l• r11 todo~ !<1~ 

pi'fl~ ··n ,],,, .!irrtt i<HH'> nrl,,:;,•l'J~• ~ ["'' lltJfr.t:;m:~s hflri
zont:d ~ ~ rnr lr.1b·\ O !C;J:' ['!JIIJ~. 

lO La 1i.-:I•I!'Z ;¡] rortr clc nin::;ún cntr\'pi-, ncrolc 

en m:,~ do.: 11~1 pM tientn :t l.1 1ld t'nlrqH-o ir 'llt'tliJta· 
mrnto.: infl·rior. 

11. En nincím cntrcpi!<l IJ c"crntricichd lor5ionJI c.JI· 
.cu!Jd.J c!t.íticJm:nlr, r., C.\Cetlt• clrl lO por ci~nto de la 

climrn,itm en pl.itl'.l de• e,:- ('!t\rcri,o m:-rlid.:a panlcb· 
"¡~ndtk a b <''-Ccntritit!Jd mrncionJd.J, · ~-· 

d.- Clasificaci6n de los proyectos ar 
quitect6nicos. 

- Los proyec.tos aroui tectóni e os -
son 1•l punto de partida para la 
estructuración de los edificios. 
Para loqrar estructuras adecua
das y eficientes se re4uiere -
oue éstos reunan algunas carac
teristicas. oue posteriormente
se mencionarán. 
Los proyectos arot1itect6nicos -
se rueden clasificar en: {fig. 
2.2.1-2). 

Proyectos arquitectónicos que 
conrlucen a estructuraciones -
que presentan comportamiento
altamente satisfactorio ante
sismos de mediana y gran mag
nitud (RECOMENDABLES). . . 

Proyectos arquitectónicos que 
conducen a estructuraciones que 
presentan comportamiento inefi
ciente o inconven1er1te ante sis 
mas de mediana y gran magnitud: 
y que reqtJieren un disefio es--
tructural complicado y cuidado
so y una construcción compleja
y difícil. 
Lo anterior produce incrementos 
considerables en el costo de la 
estructura e incertidumbre ante 
sismos excepcionales (NO RECO-
MENDABLES). 

Proyectos arquitectónicos que -
no conducen a soluciones estruc 
turales razonables y económicaS 
( 1 NACEPTABL ES). 

' • 

--QJ-h 
RECOMENDABLE 

1 

-¡-- ,_,. 
1 
1 

NO RECOMENDABLE 

i 

f 
; 

1 

~' 

INACEPTABLE 

CLASIFICACION DE LOS PROYECTOS 
ARQUITECTONICOS 

FiQ.22.1-2 
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\1; /11 l 1 () J : : ·¡ • . ! , • ,,. do , '' • i ;,, 1 ,] ! " ':'1 ., ¡. 1 ' ,• t .¡ 

tlr •tt· !;,,,!, H•' , .. , ¡ 1, -!•··· 1, •• ,.,., ;, u~>.t ,!· ·' .. , '·' . t• .... ] .. 

lll• ""' i: ,Ji :t b '1'"" •1 " .... 1' 111 ,] ,,¡;, ,.¡,. _., 1 ,¡, 1 ·'• 

J:, 1, ·• "'"· , J 'f'H ,, ;·io :, •,.,.,! ,; " ].,. · ·'' , .... .,., 'i'" 
'f, f' 11 o J, j.lt •(' 1 11 jllt .~ ,1• ,J, , , 10 ·1 t "' , ,;,,, • 1 : t o o .r• ~ ¡• ,. 
,j¡.¡jp¡,.. ,¡, ltll,t rui•11t.l , ""-: 111• , 1;.,,, 1 ... , . ¡ ... , ... 0 1.111 

ttll·lrlttoi .. nt< ltolt:,1< 1 ],, )""!,1• ,],. 1 ,.,,.¡ 1 ,.,, ,., 1. ,1,],1 • 

r.'.u ·~'" ,J,.r Ji].,, .. ,¡l' ¡, .. 1:, ,,¡ .. ¡, '" '¡,·.n. 

f . .1~ '/ J .J 1 ,1( 11 •111'• (jllf' ,¡,.¡,,.1! 1 1.-j.:' .,. 1 11 1 ,,¡;,,.J..,,, ,J• ~ 

j11n!a• ~r iJH!tt.ll .. 'l! tLHJtllt'lll,. 1 n j,. ¡•bll"• :'''!"''' ,¡,',t:j, 

"'~ ~ t•n ¡.,, 1 ·In" 1111 .1 lo·•. 

De R C D F 

AHTICULO 211.-Tod.:J r<lll~tnu¡·j,·,n drhed ~q•:ll.11~r' 

tle ~us linrl~ro~ con lo• prrrlio( ,r,·ino<> una rli~tancia no 

m~·nor dr"" 5 cm ni m~uor q11r rl •lr~pbz.amirnto hurízon· 

tJl ralcubJ¡, para d niH"l ,Jr qur· !-C ltatr. [J •lr!plaa· 

miento horiwntal l'nlcula<lro !-t' nl>trndrd con la~ fur""rras 

sí•mÍn<> 1rilut j,Ja~ ~r~irn lo( 1 ritrrÍr>~ qur"" fijan la~ !\or· 

111..1• T;·t ni< .:1< ComplnornturÍa<> y ~r l!llllliplit:Jf.i por rl 
f1:11\01 ilr !Oilii'Clll;t111Ít'IIIO ci~mÍro rnJJt:ado por flítJra5 
:'\t>rmac, ,tUIIHniJ<Iv rn 0001, 0003 o OOOG 1lr b altura 

1le tlitlll> n¡,,.¡ ~nb1r rl l~rJt'IIO rn la~ 1.<103<, 1, 11 o 111. 

re~ptriÍI .1·mrnlr"'. 

Si !'-t" cmpl!':t d ltl<:lotlo ~Ím]'lifir:ulo ,]e l!.nAii~i~ ~Í~rnÍ· 

co. la •q•:•raciDn mcncÍ<•II:J<la no scr.i, rn nin;;ún ui1cl, 
111•'11"1 •le 5 cm 11Í 1!11 "''' de la 11ltru a del ,,¡, rl ~oltre el 

~.- En este articulo se indica que: 

Las construcciones se deberán 
ser•rar de: (fiq. 2.2.2-1). 

Los linderos de predios veci
nos. 

Los otros cuerpos de la misma 
construcción. 

Estas separaciones deberán es-
tar: 

Definidas de acuerdo con la -
respuesta esperada de la es-
tructura a11te las solicitacio 
nes de diseño. 

Libres de toda obstrucci6n 
(fig. 2.2.2-2). 

Indicadas claramente en los -
planos arquitectónicos y es-
tructurales. 

Recomendable 

o.o:o ·ooo 
L 

S, S. ..... 
PLANTA 

-•• 
~Linderos_ 1 

PLANTA 

.tt. .. • •• r;--' 

\ 
Que el colcutodo 

e, cm. { 
Que el calculado 

5 < 5 cm. 

ELEVACION 

SEPARACION 
ELEVACION 

ENTRE CONSTRUCCIONES 
COLINDANTES 

o·o•o ·DDD· 
. ' 

;!¡!¡ .¡U;. 

PLANTA 

· 1 ; • ,. 1 ._ • .J · 

L Underot_, 
545 ·~· 

PLANTA 

[]1[] 
{ 

Cut el calculado 
'~ 5 cm. {

Que el 
5 < 5 cm. 

calculado 

ELEVACION ELEVACION 

SEPARACION ENTRE CUERPOS DE 

UNA MISMA CONSTRUCCION 
Fig. 2. 2 2 - 1 
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-f4i~·i~ :r:~7~.-~:;·: ..... ~:_~·~-?::-·.7!T.?::~1:~:4· -~·!?~:1 
...• :'l~jtl 11" ..i~•l•,hiJ'!i•·~rll J,¡>r ,f ... ~~·.f, I_I,IJII"J ~ .. 11.1,'_1"' "'f'f~U '}lll~4 
,f-1.:;.1,,,,· ..... ·'· -~ ... ···'í,,. --·1 
:~_!:!l•!t··'-•~·~!F~;!:.:~ ·'-'=~'!t '.'~-~-" 1•:~~;· !· !1. " ... IJ~-:·-!_f:h .. :-•-~~-~-., 
-!~~(;i:~~·:~{·:~:;t:,~::·:::~::::~~,c;.::u:,~<·S:'~*·\\:!;1~~ 
:~·:~l.a ~•¡·:n;,,¡,·.u r·ullr •u•.'I"~·.,Jr ua I:IÍ•m"n;,.,lin•iu1 rl:; •r·t..--· , . ·--~-- ··-- .... ·-.-.-~- --~··· -... --._;¡;:ir., ,¡¡r¡, ¡,,~·¡,oh ~~~-••1•·~ ;... ,,j • u:u.•lca ¡,"·,;,,:.-.·¡,;,¡¡¡)· 1 Ji) . ,v,.···•· .. ·;. . . ., . . . . "¡ -·~ ... ~;..e · ...... 
A:!íi1111 _rJ,, l.~f ·.¡uto' dr· ~tui ~olv ..... ~¡,_1~ 'J•áa•uf~a."'l·ii~·!·•lu.tn.:~ 
~~.1.f, ... J'\''"ln, a ,·tula imo: . .':- --:'k:;.. ' 

'!~/' • ·, • '~· : ; ' '' ' ' • L : ::: ':.~ ·.·: '. ''} 

: 1Y~.:~ ~t' :ut~o!:¡·,~,; •·n lo~ I'J"u•·f·,nquih-tlimi,..);.\',' m )f'l!l! 

;~·~~I·Í .;, Tur;;lt • la;. H'(•:tJUi"''""- qu,· Jt 1-tn ,f;·J~~r~ i~ )os' lin~·:: 
.'~¡'•l(ffl'!''y C'lllrC' C'_ll,tf)o<J.& ~le u~·~~~h~lO nlificio! ;,; ,' · ...... /.; 
~! ~ ;:: :< : .. ,·: ·.: '. :·,· : :~· .; :· ~' ~·: . ._..- ~~:.~·:1~;:~:~~ ::~; ·-.~:··J 

.' -~}.:7:,l~ r·¡•ilios ~r~lrC' _tO!'~IrÜt:don" Ct•1iiidilit(.;_,. y' ·t'~li~_l, '· u •. ., . ~ . . . . . •J ... , •• 

! ~~~~r¡,.•!- tle' ~~: :",i·~~ .e:!if!~i-~ d,l-;en, '1!-tif-•.r·}~-·.r.:;">~~/ 
: 1 ¡:~t~lf. ,u~o~l• rto.l. S1 ~·-•i~an 'laJ•:IJUnla!; t"~lu !1,-l,fn ¡~rmt· J 
l:I~ii~~- J.~ ~~VGz~,;;¡t~~¡:.•: ~; la'ii\~- 1.:~-ñ'tO · ~~ :r~u: ·~~~¡,Q:·~;,fí~1 ~ 

bli1!X:·~~~.--~~-2~:~~-~:~~2~-~~~-~~2~~:~~~;.f:.~:;~iJiS~~/~;·J.~t 

Recomendable 

- Lindero 

DCJD 
FLANTA 

Inaceptable 

-Lindero 

DI 
' 

n· 
~· Despérdlclos 

PLANTA 

ji_Oesperdlclos 11 

1 ' 1 

ELEVACION 
CONSTRUCCIONES 

ELEVACIOH 
COLINDANTES 

Recomendable 

- Lindero 
·' 

DCJD 
PLANTA 

ELEVACIOH 
CUERPOS DE UNA 

Inaceptable 

- ·Lindero 

'· 

DCJD· 
~Qesperdlcios 

PLANTA 

Desperdicios 
..--·· -

ELEVACION 

MISMA CONSTRUCCION 

DESPERDICIOS EN JUNTAS DE CONSTRUCCION 

Flg. 2.2.2 - 2 

b.- Objetivos 

Evitar el choque de la estructura 
en proyecto con las construc~io-
nes ubicadas a su alrededor o con 
otros cuerpos de la misma cons- -
trucci6n; ya aue un choque entre 
dos edificios puede provocar des
de daños de peoueña magnitud has
ta el colapso parcial o total de 
1as estructuras. 

c.- Determinación de la separación re 
querida 

Se deber~ definir la separaci6n -
requerida entre una construcci6n 
y los linderos que la rodean me
diante un cuidadoso an~lisis que 
permita definir 1 as deformaciones 
y/o desplazamientos de la estruc
tura, ~reducidos por las acciones 
consideradas en el diseño (princi 
palmente la correspondiente a stS 
mo). Esta separación no deber~ -~ 
ser menor de_S cm. 
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r----------------------------------------------------~ 
d.- Estructuras colindantes que no cu~ 

plen esta especificación 

- Para resolver el problema de --
edificios colindantes ya existen 
tes que no cumplen con las sepa·· 
raciones indicadas en el Regla-
mento, se cuenta con varios op-· 
e iones: 

Rigidizar las estructuras exis 
tentes mediante muros, contra~ 
vientos, etc. para disminuir
los desplazamientos horizonta
les que se puedan presentar du 
rante sismos de mediana y graO 
intensidad (fig. 2.2.2-3). 
Demoler parcialmente la estruc 
tura existente (fig. 2.2.2-4)~ 

Construir la nueva estructura
dejando una sep~ración mayor,
de tal manera que.se absorban
los posibles desplazamientos -
de las estructuras colindantes 
que no cumplan con lo señalado 
en este articulo (fig. 2.2.2-5). 

Diseñar la nueva estructura -
con gran rigidez para evitar -
desplazamientos notables que -
puedan originar el choque en-
tre las estructuras en cues--
tión (fig. 2.2.2-6). 

S S!: Seporoclon 
--· requerida 

DD 
S . S.cSeporoclon 
~ requerido . . 

D.D 
' ' Zona a demoler_ 

" Oesplozomlen1o calculado 
S~ < 

l 5 cm 

PLANTA 

Edificio S S e: SePoroclon 
nuevo' --:--:- requerido 

r'-1---.-, 
-1--·-
·-
-r-
~- -

-- f -
e- -[-

1 

1 
- Lmdero 

' 

ELEVACION 

RIQidlll.lr 10 estructuro eds

tente poro dlsf'linulr desplo· 

zomlentos. Se limitan los 

despiozomlenfn de lo es

lructuro existente 

PLANTA 

Ed~ nuevo ~::!: Separoclon 

LlnderQ. 

requerida r--r--· -. ~ o demo· 
L. 1 Tér poro dar 
1 ---·- lasepomclon"s" 
.. - ~ 

·--

--·--
.,..-¡·-· 

_;__ ~ -

ELEVACION 

Oem.)ler porela1f'1ente lo 

estructuro existente 

SOLUCIONES PARA EVITAR EL GOLPETEO DE 
EDIFiCIOS COLINDANTES 

Flg. 2.2.2 - 4 
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- Para seleccionar alguna de las -
opciones antes mencionadas, es -
indispensable tratar este asunto 
con el pro~ietario del edificio
~ue no cumple estas especifica-
ciones y con su Di rector Respon
sable de Obra. 

4 

- ,. 

o:o: 
' -J J - J ~- . 1 • - '-

Linderos. 
.;,.:¡. 
1 1 

¡.~• Cadecuadol 

Edif 

""' 
icl ,. 

S S~ 0 

lodeC'uad';;"l 

PLANTA 

l---
PLANTA 

-Lindero-----·--\ 

+ 

~ 

f- Edificio 
,.exlslent • 

-

" ' " , 'S todacuodol 
·•'-' 

ELEVACION 

En lo estructuro nuevo, 
prevH• la separación 
necesario entre Jos dos 
~dlflctos. 

"'' 
IX 1 

1 Ed•ficio 
1'5<IX e·xlste 

IX 
IX - IX 
])< 

'!\( 

' J.latodecuodol 

ELEVACION 

RiQiditor lo e$-lrucl\.ua nueva. 
Se l'~Y.Ít'ln :ns des¡..lotoP•iiPtns 
de IJ estructuro nutva r se 
dejo uno teporoclón adecuado 

SOLUCIONES PARA EVITAR EL GOLPETEO OE 

EDIFICIOS COLINDANTES 

FIQ.22.2-~ Frg. 2.2.2 - e 
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e.- Construcciones integradas por va--· 
rios cuerpos. 

Cuando se proyecten estructuras -
integradas por varios cuerpos in
dependientes es conveniente que
adem~s de contar con la separa--
ci6n adecuada entre ellos, las al 
turas de los entrepisos de los -~ 
cuerpos sean iguales, con el obje 
to de evitar q~e bajo la acci6n ~ 
de sismos intensos las losas de
los entrepisos de un cu~rpo gol-
peen a las columnas de los otros
cuerpos produciendo fallas violen 
tas en estas Gltimas. (fig. 2.2.-
2-7) o 

f.- Limpieza de espacios entre construc 
e iones. 

Es conveniente que al terminar 1a 
construcción de los edificios se -
limpien totalmente los espacios de 
jados para separarlos de las cons~ 
trucciones vecinas o de otros cuer 
pos del mismo edificio, ya que al
dejar desperdicios en estos espa-
cios se impide el libre desplaza
miento de las .estructuras, modifi
cando totalmente su comportamiento, 
lo que puede llegar a producir has 
ta el colapso total por golpeteo ~ 
de los mismo. Asl mismo, y de mane 
ra periódica, se debet·án limpiar-.: 
cuidadosamente los espacios entre 
construcciones para evitar lo antes 
mencionado. 

-~ 

Recomendable 

DD 
PLANTA 

t· 1-+-H 
hA 1- H'"1·-¡ 

H--H--t
H--t--1 .--~..ha 

~ ~_______, 

Cpo A Cpo B 

Noto: Lo olluro d• tos •nlro
plsos coincld•. cuando 
hA = he 

ELEVACION <::::::::.. 

1 

59 

Inaceptable 

1 ¡ 1 i 
PLANTA 

De~JollaMI•n~ 

de columna 

nr-rr1 

b p.t.tolfe t 
, t- Ht--t--1-r 
A ~ . 1 /'rilo-¡ 

~· íffi+ 
H--t--1 1--t--+i -" '"' 

~-----' '--v---" 
Cpo. A Cpo. B 

Noto. Lo altura de los entr•
plsos no coincide, cuando 
h4 ~ "e 

ELEVACION 

DETALLE - 1 
(DETALLE DE GOLPETEO) 

GOLPETEO ENTRE EDIFICIOS COLINDANTES . 
Flg. 2.2. 2- 7 

8 



g.- Tapajuntas 

E~ conveniPnte util1zar tapajun-
tas para evitar la introducción -
de mat~l'iales no deseables en-
las separaciones entre edificios
o entre cuerpos de edificios pro
curando cuidar ~ue estas tapajun
tas no modifiquen el comportamien 
to de las estructuras (fig. 2.2.~ 
-n) . 

s __ s 

1 . Dttane · 

CUERPO - A J CUERPO - B 

L 
De tal te· 2 

PLANTA 

S..._ S Detalle- 3 

DDD DDD 
DDD DDD 
DDCJ CJDD 

ELEVACION 

Tapajuntas enlfe cuerpos de uno mismo cons
lruccion 

Tornillo en ban e no circular 
Lommo o todo lo 

_,__, • iOroo de lo Junto 

i 

Tornillo en bo
"eno oblonQO 

L/-' L __ /_ 
f.:!.pacio li,:._ _515... LSuperflcln 
bre de cuo1qU11!r mOterklt lubncodos 

PLANTA 

1 

Lamino 

;r·---. 
l. o. 

q 
/ 

Lft.orreno 
oblonoo 

ELEVACION DE 
LAMINA 

DETALLE-1 

f' 
Colum no~ 

Lamino o __ _.. 
lodo lO lafQO 
de lo JUnta 

~ : 
;- l 

r 

, Espacio libre de 
.}.J.-S... .D,I(JIQuier material 

: -(. ¡ : 
- _] / 

1 .. j 
' '"'' 

~or~eno oblonoo 

Lamina Torniii.:J en barre-
!. Tornill.j en no-oblonoo 
t>orrtn.l circular 

ELEVACION DE 
P L A N T A LAMINA 

DETALLE-2 

Moterq deforrAable _Col· .r:o 

- ·Firme 

LoOll 

Tornillo poro I.Q. su- _, 
)e<:loo de lomlno 

TAPAJUNTAS 
Fig.ZZZ-8 

DETALLE 
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a.- En este articulo se indica que: 

• Los elementos no estructurales
que se i ntegrana---ras-ed i (ica-
ciones tales como: (fig. 2.2.3-
1 y fig. 2.2.3-2) 

Pret i 1 es 

Fachadas precoladas 

- Elementos rígidos de fa 
chada 

- Elementos rígidos de es 
caleras 

- Equipos pesados 

- Tanques 

- Ti nacos 

- Casetas 

- Etc. 

Oeben ser arrobados nor el di-
rector responsable de obra y -
por el corresponsable en sequri 
dad estructural. 

- En sus características 

- En su fijaci6n 

EJEMPLO: 2.2.3-1 

o e o 

PLANTA 

ESTRUCTURA ORIGINAL 

[ ·m (!)- o o . 

l : : • 
!;:---q- 6 .... ______ _ 
~lsmo 

PLANTA 

1 

\:;· ; 
Separac~ : 

muro-c,luo•,na, , 

1 - --"\ 
./ 

, Muro no 

,!'Struc:turo• 

'\.MDhrlol 
1 t1eformobl• 

' 1 
1 

ESTRUCTURA MODIFICADA CORRECTAMENTE 
t Muros divisorios oesllgodoll,.---..., 

/ \ 

e -e- e -
e e-
e- m 

{ 1 
Muro dlvlsorl~n ' 
contacto o:::oro 10 
•sfructuro lmuro1 

1 
1 
1 

•sfructurOII ' 1 
.-=¡¡¡ ljl 1 1 
-~---o o - -~ __ J 1 

Sismo \ ) 
,...__/ 

PLANTA 
ESTRUCTURA MODIFICADA INCORRECTAMENTE 

t Muros divisorios ligados 1 

INCLUSION DE MUROS DIVISORIOS EN 
ESTRUCTURAS 

Flo:;. 2.2.3 -J 

l 
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EJEMPLO: 2.2.3-2 

Recomendable 

_l::l 
lt=bJ 

ELEVACION 

ELEVACION 

ELEMENTOS 

*MI 

Inaceptable 

ELEVACION 

J/T T 
¿ 

""'' t;pJx:!DDDI: 
deescvJ-~ 

kS?W~::&V/I'YM&/.WJM/.1 

ELEVACION 

NO ESTRUCTURALES 
FIQ. 2 2.3- 2( o) 
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EJEMPLO: 2.2.3:-2 

Recomendable Inaceptable 

:r-a/~·0 .;" =-r/4['--i;: 
~spat•o R•slnccu:ln1 

llbtt-1 

1',:¡;, 7,7~# ... ,, Jh# 7,~,...,,..,{j' 

J'L T~ 

1--J f'"'' ' [--'t' 
1\w,,"i<-"7,,+'2\f'tl/,,w .. Af#~,,:r.wJ 

,¡ 
Espacio 
libr• --

.¡ 

ELEVACION 

r'" VIQO-,p--

.¡-

~ 
' 

-
( 

. 

. _j' 
V ~r~ 

PLANTA 

CORTE A - A 

ELEMENTOS 

/ 

{ 

ELEVACION 

/r Colu"'no~["~ 

Li. 

::;,..;Pt.ofón 
.'/.' ... 

1 

1 ( 
~/ v-

PLANTA 

CORTE.B-8 

N O ESTRUCTURALES 

F IQ. 2 2 .3 - 2 ( b ) 

..J 

__J 

>!' 
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• Los mu~bles y equioos que se in 
cluyan dentro de las edificacio 
nes tales como: 

Anaqueles 

Libreros 

Lnckers 

- Tableros eléctricos 

- Tableros telefónicos 

- Archivos 

- Haquinar,a. etc. 

Se Jeberán fijar adecuaóamePte
a la estructura, para evitar: 

- Daños materiales 

- Daños a las personas 

b.- Objetivos. 

Evitar que la respuesta de l~S · 
estructUras ante sisn.os de media 
na y gran magnitud pueda ser mo~ 
dificada respecto al proyecto -
original al incluirse en l1 edi
ficac'ión elementos no estructura 
les como los mencionados, los_: 
que, debido a sus caracteri'sti -
cas y a su forma de fijación a -
la estructura, pueden evitar que 
la estructura se deforme libre-
lrente o bien pueden modificar la 
distribución de la capacidad sis 
rno-res1stente de la misma. -

- Evitar que se presenten en la -
estructura torsiones no previs
tas en el oise~o estructural, -
oue puedan llegar a causarle da 
ños consider~bles o aún al co-~ 
laoso parcia· o total. 

- Fijar adecuadament,. los muebles 
o equ:~os en las edificaciones
para evitar su posible desliza
miento, volteo, falla integral
o falla de los elementos de su
jeción. 
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c.- Observaciones 

- Pueden presentarse modificacio-
nes a la capacidad sismo-resis-
tente de las estructuras debido 
a la inclusión de elementos no -
estructurales, ya sea que estos
elementos se integren a la es--
tructura durante su construcción 
o bien posteriormente, cuando el 
edificio se encuentra en condi-
ciones de servicio. 

En aquellos ca~os en los que es 
imposible desligar los elemen 
tos no estructurales de la pro: 
pia estructura, se deberá lle-
var a cabo un nuevo diseño es-
tructural tomándolos en cuenta
como elementos estructurales. 

- Los muros no estructurales debe 
r!n est~r desligados adecuada-~ 
mente d~ ia estructura de tal -
manera .·.Je r·'l restrinjan sus --· 
desrlazamientos. 

- los muros no estructurales debe
r~n estar fijos a la estructura
de tal manera que al presentarse 
sismos de gran magnitud no se 
desplacen n; se volteen (fig. 
2.2. 3<• ). 

Los materiales utilizados para
aislar a los elementos no es--
tructurales de la nropia estruc 
tura pueden ser: -

Poli sulfuro 
Celotex 

Sicaflex 

Pol iesti reno 

Hule espuma (alta den
sidad). 

Los muebles o equipos no deberán 
fijarse a los elementos no es-
tructurales, ya que ello podrfa 
ocasionar la falla de estos de 
bido a las acciones adicionales 
producidas por su peso y¡o tama 
ño. -

Es conveniente fijar los muebles 
y equipos pesados a los elemen-
tos estructurales tomándo en
cuenta esta situaci6n, al llevar
a cabo la revisi6n estructural -
del edificio (fig. 2.2.3-4). 

Recomendable Inaceptable • 

¿_ Pernos 
poro fijar 
anQulos 

f---1- Muro no r:;: estructiJrol 

T'abe_o [;/-
lola 

L.~ -r1 .:::: .. ~E 
FIJACION DE MUROS NO ESTRUCTURALES 

FIQ ZZ.J-3 

• Poro muros rl(; estructurole5 

39 
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Recomendable 

' Pt!ff•O d.:! (_ 

f ljoc iOn 
'·¡-

¡ 

_¡!" -:t i- ' -1\f,_ 

N" ex cederó 
_de 120cm..._ 

'!' 'T' ' 
' 

--,.¡,_ ' 
. :t:' . -l 

FIJAC ION DE ANAOUELES, LIBREROS, ETC. 

Utlollt • 1 

Loso 

· ... 
.:. ..... :. 

ANCLAJE DE EQUIPO 

DETALLE-' 

~r -,ulr•nQen el 
{-¡]:'1 \b_os_o_ _ ~--¡;¡--=< Miemb"' ""' 

H : - -- [ ~ brincoteo o -volteo 

Mttmbros que ) • ' 
restrlnQtn ti - 1 LOIO dt- piso 1,

1\ •. 
' < \ l' ~orco metohco poro 

dnplozomltnlo : ~' ü fljocl~n de equ1po 

\~1- -- ~-- __ ·----=:j 
'-Aftcloje IÍP•CO oe lo base 

FIJACION DE MAQUINARIA. Y/0 EQUIPO 

FIJACION DE MUEBLES Y LIBREROS A LA 
ESTRUCTURA 

Flg. 2.2.3- 4 

·Inaceptable 

r----· r- l 
: : ¡ 

. ~CG •? 

¡ ; ¡ 

DESLIZAMIENTO VOLTEO 

_, _, 

"' -; ,--' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ·; 
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a - En este articulo se indica que: 

Las estructuras de Jos edificios 
en que se coloquen anuncios (de -
gran peso y/o dimensiones conside
rables), ya sea: 

Adosados (fig. 2.2.4·1.). 

Colgantes(fig. 2.2.4-2.) 6 
En la azotea (fig. 2.2.4-3. 

Se deberán revisar tomando en cuen 
ta las características de estos _: 
anuncios por: 

Viento. 

Sismo. 

Así mismo, se deberá tener cuidado 
especial en su: 

Apoyo 

F ljac ión. 

- Y se deberá contar con la aproba-
ción de los: 

Directores Responsables de Obra. 

Corresponsables en Seguridad Es
tructural. 

b.- Objetiva· 

Definir adecuadamente la fija-
ción o apoyo de los anuncios a
las estructuras. 

Tomar en cuenta en el diseño de 
la estructura la influencia del 
peso y dimensiones de los anun
cios. 

c.- Observaciones. 

El contar con anuncios de.gran
peso y dimensiones considerables 
puede ocasionar solicitaciones
adicionales a la estructura, -
las que es necesario tomar en -
cuenta en su diseño. Cuando es
tos anuncios son de peso consi
derable, se presentan solicita
ci1ones adicionales por carga -
ve'rtical y sismos, y cuando pre 
se'ntan dimensiones notables, _-:;· 
existen solicitaciones adiciona 
les por viento. 

Estas solicitaciones pueden --
afectar parte de la estructura
o la totalidad de la misma. 

4 
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d.- Revisi6n estructural debido a los -
anuncios. 

Es cohún que los a:1uncios se ·colo-
quen posteriormente al diseño y--
constt·uccl6n del edificio . .f-n este
caso, es necesario llevar a cabo -
una revisión estructur·al del mismo. 

e.- Apoyo y f1jaci6n de los anuncios. 

Cuando se tienen anuncios de peso y 
d i11\ens iones cons 1derabl es y su apo
yo o fijaci6n no son adecuados, se
pucderl desprender y provocar daRos
graves, al presentarse acciones con 
siderables de v1ento o sismo. 

Los anuncios deben ser ubicados 
de acuerdo con la estructuración
de los edificios~ es decir, bus-
cando que sus apoyos queden loca
l izados en las columnas o en tra
bes que tengan capacidad para re
sistir estas acciones, no se de-
ben apoyar en los muros o en las-
1 osas. 

Cuando sea necesario reforzar los 
elementos estructurales con el -
objeto de que resistan las sol ici 
taciones producidas o debidas a~ 
estos anuncios, se deberá tener -
cuidado de no afectar el comporta 
miento general de la estructura.·-

f.- Escaleras de servicio 

Las escaleras de servicio que se -
ubiquen en las fachadas de los edi 
ficios y que no estén consideradas 
en la estructuraci6n de los mismos, 
requieren que se lleve a cabo una
revisi6n de la estructura para ase 
gurar que ésta tenga capacidad pa~ 
ra resistir las acciones produci-
das por estas escaleras, tomando -
en cuenta, que la carga viva que
se presente en ellas, será conside 
rable en caso de emergencia. -



2.2.4 

Recomendable 

¡-

'0, 

' ' 1 " 1: ;¡ 1 

. 1' ' 
1 L.. L __ J ,, __ ,_1 

' l le. - • •• - • 1~- ·o. 

·• ~ • • 1 

l '.}., 

LJLJL~ . . 
: :>' 

. -. 

S.~mo $O~re 
el or.unCio 

AncillJeS en 
- elemerH·H 
re!.i~tenlts 

Inaceptable 

., 1 

_..¡ !.,.. •• 

1 '1 

l ·'--

ANUNCIOS ADOSADOS 

F1Q 2.2.4-1 

Sisrho S'lbre el e~Jilidl 

Sismo sobre 
el ununc io 

Peso propio 

~· 



L..L..Lf. 
44 

( 
Recomendable lnoceploble 

Sismo sobt~ el eaiticio · 

i 
SiS!flO sobrr el eaiticlo 

; 

/fl 

[

-- 1 r 1, - · . 
L
. L .)· :¡_¡ 

[J
, __ , f.. _: J -~ ; r1 u ~ 

; L.J Lj ~·~· ~¡::;;::¡---' 

ior--~crO ~ 
1 

L.. 1 :--¡l 
1 - ( jvJ 

'1 ' 
i 
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Recomendable 
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Sismo 

NOTA: En el ctleel'io estructural. no se considera que actúan al mitmo tiempo el viento y ti sismo. 
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2.3 DISEÑO POR SISMO 
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a.- En este artfculo se inrlica que: 

- la clasifi-cación de los muros de-
acuerdo a su función es: (2.3. 1-1) 

Muros divisor1os 

Muros rle fachada 

Muros de colindancia 

-La clasificación de los mur·os des 
de el punto de vista estructural: 
éS: (2.3.1-2, 

1-~twos estructurales 

Muros nn estructurales 

b.- Objetivo 

- Asegurar qt1e la contribuci6n de -
los muros-. cuando estos son consi 
rlerados estt·ucturales, coincida-: 
con su conceptualización o1·iginal 
en el edificio, 

Asegut·ar que los muros no estruc
turales se fijen a la estructura
sin ligarlos a la misma; es decir, 
evitando que esta modifique su -
comportam1ento original bajo la -
acci6n de sismos. 

~ -- - -- -----...... '----- ~-
1 

l }!'-!!~~ 
cohoOorc•o 

: ,/ 
i 
' ~ ,---
~ \\ 

" . ·, ' 
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-

-
Muro th 

~-;;~~~donc:to 

~!!!_O_~ de 
tochoOos :1' 

CLASIF\CAC\ON DE MUROS (T•pos oe muros) 
Ftg 2.3 1-1 

Muros no 
;f\•• i rucluroles 

._.¿,;,___ tvluro s __ no 
estruclllf'oles 

MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS 
NO ESTRUCTURALES 

Flg 2.31-2 



·18 

Muros estructurales 

c.- CaraCterísticas 

Estan adecuadamente li~ados a la
estructura. 

Tienen capacidad para resistir-
fuerzas sísmicas. 

Su rigidez contribuye a la ngl-
dez total de la estructura. 

Restrinqen los desplazamientos -
del edificio. 

d.- Clasific~ci6n de los ~uros estruc
turales en función de los materia
l es 

Concreto (Fio. 2.3.1-3) 

t-'amposterfa 

Sin rlalas ni castillos (Fig. -
2.3.1-4) 

1 
- Con dalas y castillos (Fin. --

2.3.1-5) 

- Con diaoonales de contraventeo 
(Fin. 2.3.1-lí) 

ne riezas macizas 

ne niezas huecas 

ntros 

e.- Pe~uisitos rle niseño 

Oeben tomarse en cuenta en la es 
tructuraclón. 

neben rliMensionarse desrle el pun 
to rle vista estructural. -

neben indicarse en los planos ar 
ouitect6nicos .v estructurales.-

Oebe tomarse en cuenta ·la influen 
cia rle estos muros, en las trabes
Y columnas de los marcos oue los 
·restrinnen. (Fin. 2.3.1-7) 

f.- Renuisitos rara las uniones de los 
muros estructurales con el resto 
rle la estructura 

Oeben estar lioarlos en torla su
reriferia. (Fin. 2.3.1-8) 
El acero de refuerzo de los muros 
de concreto rlebe anclarse a 1as 
trabes va las columnas rle la es 
tructura. (Fi~. 2.3.1-~) 

MorcQ 
estructural 

INFLUENCIA DEL MURO SOBRE EL 
MARCO ESTRUCTURAL 

Debe tomarse en cuenta la influen- Fig.2-3-t-7 Ji 
cia de estos muros en el diseño -

'---~_:e:s~t~ru:c:t:u:r~a:l~·----------------------------------------------------------------~----/ 
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2.3.1 

El acero de ref"erzo de los cas
tillos y de las ~alas, debe an-
clarse a las tr~bes v a las co-
lumnas de la estruct.ura. (Fi!). 
2.3.1-10) 

La sunerficies de las columnas v 
rle las trabes, nue estar~n en -~ 
contacto con los nuros, rleberán 
tener un acabarlo rugoso (br.lm de 
rrofundidad). (Fin. 2.3.1-11) 

Las superficies antes menciona
rlas deberán estar limpias y li
bres de polvo, antes del colado 
o colocación de las piezas nue 
inteoran a los muros (Fio. ----
2.3.1-11) 

1 as sunerficies de contacto an
tes mencionarlas, deberán humerle 
cerse nor lo menos durante 24 ~ 
~oras, antes ~e los colados --
(Fío. 2.3.1-11) 
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t·luros no estructurdles 

g.- Caracter(sticas 

Se encuer1tran desligados de la es 
t1·uctura (fig. 2.3.1-12) 

flo contribuyen a la rigidez de la 
estructura .. 

tlo •·estringen los desplazamientos 
y/o deformaciones de la estructu
ra. 
Se encuentran fijos a la est,·uctu 
ra, para evitar su deslizarniento~ 
y volteo (fio. 2.3.1-13 y 2.3.1-14) 

h.- - Clasificación de los muros no es--
tructur·ales en función dé los mate
ria 1 es. 

t·1nrnPostería 

Tabla roca 

Lámina 

Aglomerados 

f1adera 

Etc. 

i.- Requisitos de diseño 

Deben dise~arse desde el punto de -
vista arquitectónico Y fijarse ade
cuadamente a la estructut·a. 

Debe indicarse en los planos arqui
tect6nicos y estructurales, ~e~ala~ 
do claramente su fijación. 

Deben diseñarse para ser estables -
en el sentido perpendicular a su -
plano. 

j.- Reouisitos para las uniones de los mu 
ros no estructurales con la estru~tu~ 
ra. 

Deben estar desligados en su perim~ 
tro. excepto en la base 

e 
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2.3.2 

\Ji riCI'LO ~()~)~~~~~~ ¡Jjf,.,,.n(i_,,.· ;~~\!(' 1 '~ ,), ;¡.bza
;,¡, t.l"~ bto'\,11,·~ 1lt" j.;,.,,, 1 o•t·••·•uli\o! dt ),¡,¡,,~ a !.1~, fna-

1 .~ , .. ,l.utlr~ h .. ril·'l!!al•"", ,_,¡, uJ,,,I;¡c 1on .1l~um•~ •11" In• 
r•·ll•·•l·• .. dr .. n:•Jj..:j!' ~í~mirt• )llo'lttÍunaoJ¡oS rn tl l'lriÍntlo 

_:n~ ole" r-<lr flcd:a:tll'ltl~, ntl t.,,,.,),·rán a O.oq<i \(C'C'S la 
.J;r, ,,·ncil1 ,)('- rJ:.,-~u:i;.~·H·~ ,·;,;,,.~¡.,.n~i,.'ntr!,' ~:~hn qu,: lo~ '' . _., .. ''. . " . 
• J, lllo utn~ ÍtH':Ij•:tt l~ de !-<<j>t'TI,H ,JI'(,,r¡¡1Jdt1111'l'. <IJ>It cill.· 
/-Ir·~. tC'tnfl los mnroJ< dc- lll:JIIlj"''•lr!Íll, r·l•~n !'f'J•.Jrnri~">~ dr 
b r•!fuctur.l priut-i¡ul ill" ln:ollt·ra qnc no ~uftan ,l,,iir•! 
f'M fl~ ,J,.f,orrn;,,jp¡u~ rlt·; (·•1:1. rn (:J) C.l~O, f'l Jimilr rn 

••~t·-ti;.n ~rr5 t!r 0.01::!. · 

[1 ,,;J,·ulo ·,J •. ,),·furruacinm·• ).,t~·r.rJ, .. J•"fll.i "mitil,-.(' 

, n.mcln ~~ :q•lifJilC' rl m;t,.1lo •iiL'J'Iifrr.ulo 1k an:rli!i!l ~Í~· 

rnico. 

a.- En este artículo se 1ndica 4ue: 

L~s diferencias entre los desplaza-
mientos laterales pen:nsibles de pi
sos consecutivos debidos a fuerzas 
cortantes horizontales serán: 
(fig. 2.3.2-1) 

Si existen elementos incapaces de
soportar deformaci011es aor·eciables 
y si dichos elementos no estan se
parados de la estructura principal 

' = 0.006 .: i p 

Si dichos elementos estan separados 
de la estructura principal: 

¡,. = 0.012 H
1
. 

1 p 

6 ia= Diferencia de desplazamientos -
laterales de pisos consecutivos 
debidos a fuerzas cortantes ho
rizontal es. 

!:.1; p= Desplazamientos laterales permi 
sibles de pisos consecutivos dg_ 
bido a fuerzas cortantes hori-
zontales. 

l'l i a "" (\ ip 

b.-Objetivos. 

Limitar los desplazamiP.ntos laterales 
de la estructura. teniendo en cuenta
una mayor restricción en aquellos ca-

• 

sos en que existan elementos, incapa
ces de s.oportar deformaciones aprecia 
bies, liyados a la estructura. -

t -_::0"'--t 

D¡ := Dasplczomulnfo del piso i óebldo o '•••-rzos corton· 
t'es h.:trrzontotes. 

D ~ Oesplozom•ento del prso i-t debido o fuerzos cor-1
-1 tOntas horizontales 

DESPLAZAMIENTOS EN ENTREPISOS 
CONSECUTIVOS 

F1g. 2 3. 2 - 1 

EJEMPLO: Sao entrepiso 2 

l!.zo=Dz-0¡ 

Oz
0
SQ.006 tiz O 

'l!. 20 ~0.CI2 rlz 

~-~Hin c;en 111 c:nc;o 

5 
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c..- vuservac ione ~. 

ill calcular los desplazamientos debidos J 
Es tructuroeidn a fuerzas cortantes horizontales de los [ 

pisos de las estructuras (Di, Di-!) se- L----------o----------~ 
deber~ tomar en cuenta el factor de 
comportamiento sismico. 

En aquellos casos en que no se cumplan-
las especificacior,es señaladas en este- 51

· Oio> óip 

artículo; es dec1r, que los desplaza---

Andllsls 
Estructural 

mientos calculados sean n1ayores que los 
permisibles se podrá emplear alguna de-
las opc1ones que a continuaciór1 se men-
cionan: 

Aumentar las dimensiones de las colum 
nas y trabes. 

fi:Jmentar las dimensiones de los n-uros 
y contravie•1tos. 

d.- Estructuras existentes. 

En el caso de edificios construidos con
anterioridad y que de acuerdo con el nue 
va reglamento deben de ser revisados, eS 
factible que se tenga que emplear una o
m~~ de las opciones indicadas en el inci 
so e), para lograr.que los desplazamien: 
tos calculados sean menores que los per
misiblP¿ 

O.i 0 Vs. llip 

Lo estructurociOn u 
adecuado 

REVISION DE LOS DESPLAZAMIENTOS DE 
LAS ESTRUCTURAS 

Fl g 2 3. 2 - 2 
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· ARTICliLO 210_:...._[n fa.c-ll:uh!l lanto' inltrÍort"!i c0n1o 
e,lrrior~. la colourión dr )tJS 'idrio!!- rn lo! marcos o 
la li~a de f.!'los cc•n la ~rruclura H'rin tales qut- las de

formacionN d~: Ñla_ no :~frctrn a los 'idrios. La ),olf'ura 
que dche drjar~ rnlrr 'irhios y muro! o entre h!M r. 
la r5truclura !-e r~prciricuB rn las Kormu Thnicu Com
plrmt:'nlariM." 

De NTC de s•smo 

Al rn i~ar con r~prclo al r~tado limite por rotura de 
dcfrios !-t' Hrifirar.i .:¡ur. nhrclrdf)r de cada tabl~:ro cfe vi
flrio o r:~rl~ marro r'i~la una holgura no m~:nor que d 
dt'!lplnnrmicnlo rdati1o rntre lfls n.tremO! drl taLlrro o 

m~~rco, c.llculado a partir de la deformación por cor

tante de rntrrri~ y didJido rnlre 1 + H.¡n., dondt' 
n. rs la ha!e drl tablrro o m.l'ltCO y H, !ti ahurtl. 

a.- En este artfculo .se indica que: 

Las fachadas pueden ser: 

Interiores. 

Exteriores. 

Deben existir holguras: (fig. 2.3.3-1) 

Entre vidrios y marcos de las venta
nas (ventanería), definidas por los
fabricantes. 

Entre los marcos de las ventanas y -
los elementos estructurales. defini
das por el cálculo estructural. 

b.-Objetivo. 

Asegurar que los vidrios de las facha-
das no se vean dañados bajo la acción
de sismos de mediana o gran intensidad 

Evitar peligros para los habitantes de
los inmuebles o los transeúntes. 

Evitar gastos de reposición de vidrios. 

Par1ma 
vidrio ~ 

r:: 
1 
1 
1 

1 
1 

l'::: 

~ v 1 
1 

tono 

1 
1 
1 
1 

:J 

DE VIDRIOS A MARCOS DE VENTANA 

Holgura antre vantano 
y alamtt_ntos utru\
turolas o tableros M_ orco 

/estructural 

~,'----'1--------:r' 'S 
::tC .T 

vantono 

'fe ._1 

j..¡.C 
¡_ 8 V 

DE MARCOS DE VENTANAS A ESTRUCTURAS 

DETALLE DE HOLGURA 
Fig.23.3-t 

Hv 
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e.- Dimensio~es de las holguras Clltre -
ventaneria y eh:rnentos estt·uctur·a--
1 es. 

l.as din~nsiones de las holgtJras -
existentes entre los marcos de -
las ventanas y los elementos es-
tr-ucturales dependen de las defor 
maciones de los entrepisos. causa 
das excltJSivamente por las fuer-
zas cortantes horizontales: es de 
c.ir, no se deben considerar las~ 
defonnaciones producidas por las
cargas aYlales en las colu1t1nas. -
ni 1 a rota e ión de 1 a base de la -
estructura producida por su inte
rrelación con el suelo. 
(fig. 2.3.3-2) 

Las holguras entre las ventane--
rias y los elementos estructura-
les serán: 

e ' __ cf. 

(1 + Hv 1 Bv 

donde: 

Bv= Ancho del marco de la ventana. 

Hv= Altura del marco de la ventanc 

C = Holgura total entre marcos de-
ventana y elementos estructurE 
les. 

Dcfonnación por cortante de entrepisos. 

d Des~Jlazamiento relativo entre los extr~ 
11105 del tablero o marco de la estructu
ra calculada a partir de la deformación 
por cortante de 1 entrepiso. 

Coll,lf!lna 

V~+ 1-

.,L.. ' .; ' 
~. ·: 

" ' ' 

"' -~~ 1 r--·----·_r' 
~.e C;_;_ -1-'\ -~ ~ 

_,_ __ 8~-

:. Def'Jrmaci6n del entrepiso causado 
eJclusivomente por fuerzas cortan
tes considerados. 

DETALLE DE HOLGURA ENTRE MARCOS DE 

VENTANERlA Y ESTRUCTURA 

Flg. 2.3.3- 2 

1 
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d.- Materiales que se pueden utilizar
para el aislamiento: 

- De las ventanas con respecto a la 
estructura: 

-Sellador 

- Silicones 

- Etc. 

- De los vidrios con respecto a los
marcos de las ventanas: 

- Hacilla 

- Mastique 

-Sellador 

- Etc. 

e.- Fijaci6n de las ventanas a las es-
tructuras 

- Se deben fijar las ventanas a 1 a
estructura de tal manera que se -
impidan los movimientos perpendi
culares a su plano, rara ello se
puede~ colocar, entre otras cosas, 
ánoulos metálicos a distancias -
adecuadas (fig. 2.3.3-3). 

f.- Fijaci6n de los vidrios a las venta 
nas 

- Se seguir§ la prSctica estableci
da por los fabricantes de ventane 
ria. 

Trabe_-.. -r-/-
§•IJodores, 

' sUlcones, etc. 

1 1 
~- tc12 r~ 

' 
Angula_!_.· / ' _Qropo poro 

f.- fijar ., vidrio 
'L...< 

Morco ·"" ventano .Yidrlo 
~ -

DETALLES DE FlJAClON DE MARCOS 
DE VENTANAS A ESTRUCTURAS 

Fig. 2.3.3- 3 
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: An'TICULO 211.-Toda con~ln•tc•on dt"hcri !rpara~ 
de ~us lindt>rM con los prt'dios H:cino'S una distancia no 

mt:nor de S crn ni mt:nor qut tl clr:~pbumir-nto horizon· 

la! calculado para el nh d dr qur 5t IUlt:. E1 dt~plu.~
mimto }Jotimnlal rlllculado !t olttrndr.i con lu fuuus 
1i~micn rrducicb! !rtún lns rritrrios qur fijan las Kor· 
;IHI~ Tt:\nic·:.é Complo·mt;lloria._' ~ H' muhiplic:u.í por rl 

Í•t\01 dr cornponr\.lmÍrnlo ~i-mico m.11c.1do Jl(lf clid1U 

:'\orma\, aumrnlado rn 0001,0003 o O()()(í rlt };:¡altura 

de ,Jilhn niHI :'-<llHr rl h·rrr11o rn la~ zona<., l. 11 o 111. 
t(""'¡'('rl i\ a riH·ntr 

Si ~e rmplra d m:-lnolo •i¡n¡,lifir,,,Jn de- llfl~li·i~ ~i,rni

(O, la ••¡•:oracit.n uwn{ÍI•I•.Jda 110 q-r:,, rn nin:;l•n ui\d, 

111o '"'' ,Jc .) nn ui rn~"''' Jr IJ 11l1ur.l ,¡, 1 roiH·I •u!, re d 
, ... ,... :¡ ..•• J ... , .. ,, '''"1:. '"~"1 •· , ... ;,:- -•·_nu '1"' 
1

• • •• ,,.,·., •• 1,,11 .... J .. , ..... 1 1.11 •. 111. ""/'""'·' 

·:· 

·1• • 1 ,, " ., ... ,¡, r:·· , .u;. ¡ .. '· 
.,¡, '1 ... ,,_,,.,,¡,. - 1' ' ••.•••• 1 .. ····11· .. 

'"'"·1 ,¡, ).¡. "1"' ,¡, .nrr•t•\,. '""J, .• ¡•,',,,~; ... 1 •••••1•rol!• 
1 "11" •f• ,.,,J, 11 J t tool.t tthO, 

~ ........ :.n~n •n loH ¡•IJn•·~ óiiiJIIilltl;,l,¡,,)• ~en l•J• 
. •·lt11'1tor;;lr·•l"4 ·•·¡· . .tr .. ri•·r•r!' IJ"'' J,J,~n ,J,j,,--r rn ]u<: Jin

,J,-ro! ~- ''"''~" <""~"'!'"~ •le un tni•mo • ,Jifit io. 

l•-1 r·J·IItiü~ f"l1lrr tou<lrutriom·! t.t•lir .. hrth'! y rrtlrr 
t"lltr¡"~•· •ir Ull ,,¡.mo roliritir• tl,J,cn q.u•lar l1l•rf'!- tlr 

,J,.,),, '1'.11< rial. Si ,c lt·JII I.>J•:Ijtutlll!. i··ta~ ,¡,.¡.,.u J>f"ltni· 

:llr ), .. •h·tJI.ti.ltllitr.t•.~ ,,¡ ... ,¡\••· tanlo ¡·n ~~~ ¡-l.tr10 t/11110 

_1"''1~ tul u ul.ottt•tHic a i·l. 

. :.::.l:'8lt• • e 

a.- En este articulo se indica que: 

- las construcciones deberán separar 
se de sus linderos una distancia:
(fig. 2.3.4-1) 

• Cuando se emplean los métodos está 
tico y dinámico. 

cm 

S 

donde: 

S= Separación de 1 a cons trucc i6n -
con el 1 indP.ro. 

!J.= Despl~zamiento rMxiroo horizontal 
del edificio. 

los desplazamientos máximos hori-
zontales de los edificios se obte~ 
drán (t.): 

Tomando en cuenta las fuerzas -
sismicas reducidas . 

Obteniendo el desplazamiento má· 
ximo horizontal calculado (<"cal) 

Luego. 

6 = l> ca 1 e. 

donde. 

' ¡O.OO!hi 

X Q• 0.003hi 

o. 006hi 

ZONA 11 

ZOIM 111. 

Q = Factor de comportamiento sismi 
co. 

4 

fllcol1 ~-

;rr·--v----v },~ 

1 

~cote. 
+--!--

·-n 
: 1 

1 i 'j 
' ··r-:-f---1 :L :¡ :1 
,¡--,¡-. 

1: 1: li 
1-1,---1~1 -+ ¡ 
-1-~ -~ 

1 1 ; 1 

\---t-}--j-. JI 
~. r 

\ .l r •• j n \: \: , 
·f--r-cf--rl l--'1--- 1 

j/ 

~l.~t--~-=;l<· ~~~·!.;d¡,~,.,¡,..,l ~~ 
Linder.J~+ 

Donde: 

S : teporación de lo con5trucclón con el linero. 

SEPARACION DE EDIFICIOS 

Fiq. 2.:5 4-1 

Altura del nivel en que se pre 
senta el desplazamiento máximo 
horizontal sobre el terreno. 

Llcalc. =deformación calculada 
en el análisis estruc 
tural. 
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*Cuando se emplea el método simpll 
ficado. 

S 

Son 
0.007h¡ 

' ' 0.009h¡ 
0.012h¡ 

Zona 

l 
¡ ¡ 

11 1 

l.a separaci6n entre cuerpos de un 
mismo edificio j' entre edificios
adyacentes será: (f1g. 2.3.4-2) 

St S 1 '· S 2 
donde: 

Separación total 

Separaci6n correspondiente 
al edificio l. 

Separaci6n correspondiente 
al edificio 2 

- La senaración entre cuerpos de un 
mismo edificio y entre edificios
adyacentes se indicará en: 

Planos arquitectónicos 

. Planos estructurales 

- Si se utilizan tapajuntas, estos
permitiran el libre desplazamien
to: 

En su plano 

Perpendicular a su plano 

Estar~n libres de todo mater·ial 

b.- Objetivo 

- Evitar que los edificios que se -
construyan, no tengan posibilidad 
de chocar con las construcciones
col i ndantes1 cuando se presenten -
sismos de magnitud considerable. 

- Este tema es similar al que se -
plantea en los artículos 177 y --
209, con la diferencia de que en
el, se toman en cuenta aspectos -
cuantitativos. 

s, 
· s 1 s 2 · 

1 ! 1 

1 1 ; l 

1 

; 1 

¡ 
1 

-, 
1 

¡-¡¡ ; \ ¡ 1 : 
-i 

~ : \i 
IJ \¿ i 11 

" 
íi 

1 

1 

SEPARACION TOTAL ENTRE EDIFICIOS 
Flg. 2.3.4-2 
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c.- Comentarios. 

Se observa que 1 a separa e ión entre 
edificios y entre cuerpos de un -
misno edificio, son notablemente
mayores para la zona 111 que para
las zonas de transición ( 11) y de 
lomas (!). 

El intervalo de las separaciones 
de los edificios con sus linderos, 
cuando se aplica el método simpl i
ficado son: 

Z O N A INTERVALO (cm) 
----

Lomas ( 1 ) 5 - 9 

Transición ( 1 1 ) 5 12 

Lacustre ( 111) :; - 16 

- Al definir la estructuración de los 
edificios se suponen separaciones -
entre' sus cuerpos, o con los edifi
cios colindantes. Al llevar a cabo
el análisis estructural del mismo
es factible se modifique esta sepa
raci6n de acuerdo con los desplaza~ 
mientas calculados. 

- El cumplimiento de este artfculo
es de gran importancia·, debido a
que las estructuras pueden estar
bien diseñadas pero_si no tiene
la separaci6n adecuada_, podrán su
frir daños importantes provoca-
dos por el impacto con los edifi
cios vecinos. 

Esta especificación presenta nota
bles modificaciones, respecto al -
reglamento de construcciones de --
1977 debido al gran número de edi
ficios que sufrieron grandes daños 
durante los sismos de septiembre -
de 1985, provocados por el choque 
entre ellos. 



2.4.1 DISEÑO DE CIMENTACIONES 

r. ,J, 1.11 .,. ,¡¡, ,,¡, '1] ,, .. 1•·•:,,. '·•n L.~, -i:¿u,. t•l<'· '.ti JI 

'' ri-ri· J· :-·· 11•·,.,]. · · 

z,.,,J 1.--l.l•lf' ¡<, IPli:JJoiJ~ ]•(,11 rncJ~ (1 ,,,.¡(/~ ::~111'1.11-

(ll!l'lc fi•:lll, '!"' fntl•·!"l ,l,·¡··•·ll.t•lo• fu,·ra ~ •. ¡ Jml.in1:r 

l..cu·lf<', ]''''"., n ] ... 'j'H' :··•· ,¡,.,, ,.,j.tir, ~u¡u·d,. i...~J,lt nt~ 

n i:•trr• :!.11],, ,L¡···ÍI"· .•r•n<~•n• rn r·t:Jdo ~~~·ho "ln

l.r~i•n· rt·l.otÍIJI11<nlr ).!,,,\,¡,,. [n r•l:l Zc•n.1. •"' fr,tmn

lr l.t r•r••·,.nria •Ir "'lll''''"''··~ t'n ro• J~ y rif r,11 ··rn:~s y 
!I.JIIo'lo• o'\C11:ttl .. • <'!l ·w·l•'-J'll.il r\¡•lt)\.ir r1ina~ rlr JltllJ. 

/',,,:) 11-T,.~,.;, ,:.,~. "' J_, 'l'H' lo- ,],:-¡,·,,¡;,,. J•••·r.,n. 

olv~ •e tld''IIII:J.Jn a_:>(¡ 111 ,¡r ¡••nfun.li•LHI. (l 111rnn~. y 
qur· t-·T.i ('"(>il·lÍioll•b f•ll ,l,o~nir:.inlt'lllt 1014" ]"'f t-..f!,11P• Jff" 

IH•'t•· \ lin~<I.Jirr"•·•·• Ílllo·r· ,,],,,lo, trm C:IJ'.i' rlt· Jrti11.1 la· 

rur:-1••·. r·l o•¡•r-rH ,¡,. ,··IJ· t•< \Jri;¡].]e t-ntrr <1111'11.1\ dr 

n·ntÍllh'!rP• ~ ]"'<'" ''"'''"· ~ 

Znn.l 111.·-I.J\t'<lrr:. intr;,-:Jrla pN pntrntr~ drpñ-itC"\ 

rle a" ilb :.!t,ll!l.lillr· n·n•rlrn•il·le. ~q•arJdos por capa~ 

<1rrno<.1s ton tont~nidt• •liHr~o Je limo o arrilla. E-ta~ 

ca¡·a~ arrm•;.a; •Pn <le r,,n·i~trncia firme a rnuy dura ~ 

clr ~·¡•r!nrr~ \Jrial·l~ rlr l'f·ntímrtros :1 \ario~ mrlrM. 

Lo~ drpl·~irn~ bru~trrs ~udrn r·I.H tubicrto~ ~upcrfiria]. 

mcnlt> ¡•or 5urlo3 .Jlu,i::~lr~ ) rr!lrnos artificiale!'; col r~· 

pr<(of de ('q(' COIIjunlO JHHr.t ~("T !Up4"rior a 5() m. 

LJ 1ona a t¡JJC-forr~ponda un predio se detrrminará 
a panir de la• JllH·sri~,,ci(lnt'" que se realicen en el ~uh. 
sudo drl prnltn Pl.jrto de r•tudio, tal y como lo r~tablrz. 
r:~n ]:¡~ i\Mma5 T¡.cuir.1s Curnpleml':nlarin.s. [n C&50 de 

t'Ort~lrutcinnr• li~rra;; o mr<iiana~. cuyas caraclerí~lit·as 

se drfinnn rn dich.1s \<.>11na~. podr.i drtrrminarH" la tona 

n•t Jianrr rl m.1¡'a ¡ndt1irlo rn las mi!mas, si rl prf'dio 

r·~t.i rh·nt10 rlc )a f•l.rci(m zoni/Jco.-la; los ¡nrdios ubica· 

•l(•S a mtno~ •1r 20fJ m de l.ss frontera~ entre Jos dt: la~ 

zon.H .H\1('-. rh~o.rÍIJS ~e ~u¡•oruh.:m ubit·ado! en 1.3 m.is 

dr•f:nor.JJ,]c 

a.- En este articulo se in(j~ que: 

- El Distrito fed•,·l a se subdivide-
en: 

Zona (Lomas) 
Zona ll (Transición) 

Zona lll (Lacustre) 

- Las estructuras se pueden clasifi 
ca r en: 

Ligeras 

Medianas 

Pesadas 

b.- Objetivo 

Definir las zonas geológicas en las 
que se ubican los predios en donde
se van a construfr edificios, de -
acuerdo con la clasificaci6n esta-
blecida por el Departamento de Dis
trito Federal. 

c.- Estratigrafias 

Se muestran estratigrafias tfpicas
de las tres zonas en las que se sub 
divide el Distrito Federal (figs.-: 
2.4.1-1, 2.4.1-2 y 2~4.1-3). 

4 

+--

150m 

GLACIACION 

1 

WISCONSIN 

INTERGLACIAL 
'SANGAMON 

1 

GLACI4ClON 
ILL\NOIS 

1 SUPERIOR 

1 

GLACIACION 
ILLINOIS 
INFERIOR 

Morrrnas lo Marquesa Il[ 
Morrenas la Marquesa Ir 

flujo de pirocloslicos 
de la erupción cuqu ita 

T 1 P 1 CA 

LOMA S 

ESTRATIGRAFIA 

EN LA ZONA DE 

FiQ. 2 4.1 - J 
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Profund•dod,m. 

-\-
· Arcillo limC!oO 

--------- 0. 
n• 2 60 - -- - . 
~· · Areno } Qrobo. 
0 

4.00,=:1 

" ~ . 
o • > 

:; "'1 

. 
o 
o 
o ,__ 

¡:: lil"lO\ y arenas 
i:: arcillosos 

Toba 1\1 (duro) 

ESTRATIGRAFIA TIPICA EN LA ZONA 
DE TRANSICION 

Fir;¡ 2 4 t - 2 

9Um 

. !LLINOIS 
SUPERIOR 

¡ ILLINOIS 

~~NFERIOR 

ESTRATIGRAFIA TIPICA EN LA ZONA 

DEL LAGO. 

FiQ. 2.4.1- 3 
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d.- Definici6n del tipo de suelo 

Para definir el tipo de suelo en el 
que se ubicarán las estructuras, se 
toman en cuenta las siguientes indl 
caciones: (fig. 2.4.1-5) 

-Para estructuras ligeras y media
nas, se puede determinar el tipo
de suelo directamente del mapa de 
zonificaci6n del Distrito Federal. 
Sin embargo es recomendable lle-
var a cabo estudios-de mecánica -
de suelos que permita clasificar
al suelo con información mas pre
cisa. 
Si el predio se encuentra dentro
de una franja de 200 m, de la --
frontera entre dos zonas, se su-
pondrá ubicada en la zona más des 
favorable (fig. 2.4.1-4\. 

Edificaci6n Definici6n de tipo de 
Suelo 

- Ligeras Di re e tamen te del mapa de -
zonificación de la Ciudad 
de México 

- Medianas Directamente del mapa de -
zonificación de la Ciudad 
de México 

- Pesados Del estudio de Mécanica de 
suelos 

(Fin. ' . ~. 1 · 51 

' 

: 

e.- Observación 

• 
'é 
o 
o 
N 

• 
E 
o 
o 
N 

Aunque el estudio de mec§nica de 
suelos reclasifique geotécnicamen 
te un lugar, deber§ emplearse el
coeficiente sísmico correspondien 
te a su ubicación en el mapa. -

/ 

/ 
/ 

/' 

/ 
/ 

/' 

/ 

,..,....- _.,. Ubicación de __ -,- _____ --• la ••::~n / 
ZONA JI: 

--· . ~teto entre 
--- dos zonas "' / 

/ 
ZONA .In: / 

-------

Noto: 
Se ubicara' lo estructuro en lo zona mas 
desfovoroble,en este coso en lo zo-na m 

/ 
/ 

PREDIOS UBICADOS EN AREAS 

FRONTERIZAS EN·TRE DOS 

ZONAS 

FiQ. 2.4.1-4 
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Para estructuras pesadas se def1ne 
el tipo de suelo del predio en que 
se ubicat~n. con base en los estu
dios de mecánica de suelos como se 
especifica en las NTC para diseño 
de cimentaciones. 

f.- Recomendaciones 

Es conveniente emplear cimentacio-
nes superficiales en zonas de suelo 
duro y cimentaciones profundas en -
zonas de suelo compresibles. 

Con base en lo anterior. 

* En zonas de suelo duro. 

-Se recomienda: 

Zapatas aisladas 

Zan~tas corridas 

Losas d1~ cimentaci6n 

- No se recomienda: 

Cimentac1ones compensadas 

Cimentaciones a base de pilo
tes. 

* En zonas de suelo comprensible. 

-Se recomienda: 

Cajones de cimentación 

Cajones de cimentación con -
pilotes de fricci6n o de con
trol. 

- No se recomienda 

Zapatas ·aisladas 

Zapatas corridas 

Losas de cimentaci6n 
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a.- En este artlculo se indica Que: 

- Se deben investigar las condicio
nes de las cimentaciones de los -
edificios colindantes en lo co- ·
rrespondiente a: (fig. 2.4.2-1) 

Inestabilidad 

Hundimientos 
fr.le!·s i 5• 

Agrietamiento del suelo 

Desplome 

- Se requiere tener conocimiento de 
las construcciones que puedan 
afectar o verse afectadas por el
edificio en construcr.i6n. 
Las construcciones que pueden ver 
se afectadas o afectar a la es--~ 
tructura en proyecto, 'pueden te-
ner: 

Col indancia directa 

Colindancia indirecta 

- Se deben investigar las obras sub 
terraneas cercanas, ya sea ex is-:
tentes o proyectadas que pueden
afectar o verse afectadas por la
estructura r•·, prcyecto, tales como: 

Red de transpot-te colectivo 

Drenaje 

Otros servicios públicos 

DDD 
DDD 
DDD 
DDD 
DDD 
DDD 

AGRIETAMIENTO 
DEL SUELO 

Capa duro 

E MERSION 

In es t ab1l1dod ./ 

INESTABILIDAD 
1 Debido o giro en lo 
c•mentociOnl 

---·--" ( 
Hundlrrient< 

HUNDIMIENTO 

DO 

1-f 
Desplome 

DESPLOME 
1 Debido a giro en las nudos 1 

FACTORES A INVESTIGAR EN CONSTRUCCIONE 

COLINDANTES 

Flg. 2.4. 2- t 
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b.- Objetivos 

-Evitar que con el tiempo, o bajo
la acci6n de solicitaciones even
tuales o accidentales se pres~n-
ten deformaciones o desplazamien
tos en las estructuras provocados 
por los hundimientos, emersiones. 
etc., del suelo (fig. 2.4.2-2). 

- Evitar ~ue debido a las caracte-
rfsticas de la estructura por -
construir, se vean afectadas las -
construcciones colindantes y las 
obras subterráneas ubicarlas en -
las cercanías (fio. 7.4.?-~' 

Sin colindando 
...-irecto 

Col:ndondo ~==~ 
directa-' CJ C.D. 

" c. l . '-----1 Cohndonclo 
.----i· directo 

C. D. = Col1ndoncio cHreclo 

C l. = Col1ndoncio tnduecto 

PLANTA DE COL!NDANCIAS 

Flg.242-2 

• 

ODD 
O D D fll""'"'" 
DDG 

Dr•noJ• ul!!!,ntc ó ODD 
'" • .,.' ','.,' ·,.··"""~"""~ O D D -..,. .. ~ ooor-·-

Q 
1-'-1 

OBRAS DE ORENAJE 

D D D .Yl"''"'· 
DDO 
DO[] 

Cojón del Sishmo d!._!rons- D D D 
porte Colectivo 1 Metrol 

DDD m .•. -&1! ••• -._.f_.,.",~--·-~:zr.:¡--r:s>f D D D ~ 

[JJ 
+-~ _¡ 

OBRAS DE TRANSPORTE SUBTERRANEO 

OBRAS SUBTERRANEAS 
Flg. 2 4 2 - 3 



74 

c.- Investigación de edificios y obras -
colindantes 

S·~ deber§n estudiar las cimentacio 
r.~s de cada una de las edificacio~ 
res colindantes directa o indirec
tamente, en lo referente a: 

Tipo de cimentación 

Condiciones actuales de la ci-
mentac i6n 

Relaci6n cimentación-suelo-es-
tructura 

Influencia de la nueva cimenta
ción en las ya existentes 

Influencia de las cimentaciones 
existentes en la nueva 

- Los factores que deben tomarse en 
cuenta para definir la cimenta--
ción adecuada y posterionnente la 
estructuración definitiva son: 

Pe'o de la estructura (fig. 2.4.2-4) 

Colindancias lfig. 2.4.2-5) 

Rigidez de la estructura 
Zona del D.F. on la que se ubica 
rá el edificio. 

4 

Posic•Ón !mal de Jo. 
nuevo estructuro 

Hundimiento ·de_l 
su e lo 

r-----..., 
' ~, _ Ps;.sltiOn original de lo 

nueva estructuro 

Estructuro original 
ll)l(lslente 

_E~tructuro 
desplomado 

Influencio de los hundimientos del suelo •n estructuras 

e.w:islenles, provocados por nuevos estructuras de gran pes 

fig. 2 4. 2 - 4 

Pastelón original de ,lo 
nu•vo •strucluro 

.Estructuro origino/ 
ulshnte 

Influencio de lo •m•rsion d•l suelo en •structuros 

e.w:lst•ntes, provocado por nuevos •structuros piloteados 
Fig. 2. 4, 2 - ~ 
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d.- Recomendaciones 

- Todas las estructuras que se va-
yan a construir cerca de obras -
públicas de gran imrortancia ---
(red de transporte colectivo~ --
drenaje, etc.)~ se someterán a 1 a 
revisión y aprobación de las auto 
ridades correspondientes. 

- Las edific.aciones que se construi 
r~n en zonas de la Ciudad en que

'se presentan suelos compresibles, 
requieren mayor cuidado tanto
al definir la estructura corno en
el diseño estructural y en su --
construcción, ya que los .proble-
mas que ahf se presentan son más
graves qur. los correspondientes -
a zonas de suelos duros. 

- Es conveniente que las cimentaciÓ 
nes de las nuevas construcciones~ 
sean campa ti ble~ e:n sus defonnacio 
nes (hundimientos, emersiones, -
etc.} con las correspondientes de 
las estructuras cOlindantes. 

- las cimentaciónes de las nuevas -
construcciones no deben introdu-
cir acciones adicionales a las 
obr~s subterráneas cerc3nas. 
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a.- En este articulo se indica que: 

Las modificaciones a edificios 
tentes: (fig. 2.5.1-1) 

exis 

- Oeber~n real izarse despuls de lle 
vara cabo una revisi6n muy cuida 
dosa del proyecto estructural, -

- Deberán ser aprobadas por el Di-
rector Responsable de Obra y/o C~ 
rresponsable ~n seguridad estruc
tural. 

-Deberán partir de un rediseño es-
tructural que incluya los aspectos 
correspondientes a: 

La propia estructura 

La cimentación 

Los apunta1amientos 

Las rigidizaciones 

Los procedimientos constructivos 

Etc. 

b.- Objetivo 

- Evitar- que modificaciones locales 
de la estructura afecten desfavo
rablemente el comportamiento gen~ 
ral de la misma. 

--1--t -r -t-

---~-1- -f- --
---$--e-+--

ESTRUCTURA ORIGINAL 

,-.~uros odiCIOnolu dnlu¡¡ados 

' 

~d• la ••'"""'" 

- 1-- ~ }~f ~ - -1 -No es necesario hac61 
uno revl•iÓn t~lructu-
rol,yo que los muros 
oditionale• no afectan 

l- el comportamiento de • 
io estructuro. 16~ '-=r

-- ~ -~ $-- -
ESTRUCTURA MODIFICADA 

EN FORMA CORRECTA 

- t- -j.l.lli'fZ'z;,¡.l.jj=ziz;,¡· .!.ii-
T T T 

-~ E• nece•orio hacer 
uno revl•iÓn utruc
tural,pora determinar 
el efecto de lo• muros 

-jjp,~rñjjp,""'"1~-- - odltlonoles a lo n-
tructura 

-;--~--$ e-+ -
LMuros odicionale• ligados a la e•lfuclura 

ESTRUCTURA NOOI F 1 CA 0 A 

EN FORMA INCORRECTA 

MODIFICACIONES VOLUNTARIAS-

Fio. 2.t~.1- 1 
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c.- Se tienen c~rer·iencias de edificios 

que fallan de 111~nera parcial oto-
tal y en al~unos casos llegan hasta 
el colapso, oor modificaciones r-ea
lizadas incorrectamente a la estru~ 
tura. 

c1.- Clasificación de las modificaciones: 

Las madi ficaciones ~ue pueden su
frir las estructuras son: 

Modificaciones voluntarias (am
pliaci6n, remodelación, refuer 
zo, etc.) (Fig. 2.5.1-2). 

Modificaciones involuntarias 
(por falta de mante~irniento, 
por uso inadecuado del inmueble, 
etc.) (Fig. 2.5.1-3). 

Posibles daños 

Oai'lus en elementos secundarios 

Daños en elementos principales 

Colapso parcial de la estructura 

Colapso total de la estructura 

e.- Recom~ndaciones 

Cuando la modificación consista en 
la modernización de la fachada me
diante elementos colados in situ 
o prefabricados, éstos no deberár. 
ligarse a la estructura. 

- Se deber~n rediseñar las cimenta-
ciones de acuerdo cor. las modifica 

e ~enes c;ue s~ 1 es hagan a 1 as es
tructuras. 

- Cualquier modificaci6n de la es-
tructura o de la cimentaci6n debe 
rá ser revisada y aprobada por eT 
director responsable de obra y/o 
corresponsable en sequridad estruc 
tural. -

- En caso de que las estructuras o 
cimentaciones sean modificadas y
no se les haya sometido a una re
visión estructural, el propietario. 
el director responsable de obra y 
el corresponsable en sequridad es
tructural ser~n responsables del -
comportamiento de la edificaci6n. 

Si las estructuras. son modificadas
inadecuadamente, ¡Jueden sufrir da-
i'ios no solo por sismo. sino también 
por cargas gravitacionales. 

- Cuando la edificaci6n se encuentre 
ubicada en la zona 111, los proble 
mas antes mencionados se amplifi-~ 
can consirlerablemente. 
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,_ 

1 

'' ' 

., . 

. '-

1 ·-· 

''-·' -· ,.....- . 

•• _._l 

ESTRUCTURA ORIGINAL 

No es necesaoo tlater una 
rhis.ón eslructural,lo$ elemen· 
tos oo•c,onales no ole e 1 an e 1 
comportamiento de lo e!.truc-
turo. 
ESTRUCTURA MODIFICADA 

EN FORMA CORRECTA 

MODIFICACIONES VOLUNTARIAS 
F iq . 2. ~ 1 - 2 

No se ve afectado el comportamien!o 
de lo estructura debido 01 buen 

ESTRUCTURA ORIGINAL !STRUCTURA MOOIFICAOA 
EN FORMA CORRECTA 

MODIFICACIONES INVOLUNTARIAS 
FltJ. 2.~ 1 - 3 

• 

Es ne,esouo hacer uno revistÓn 
eslructurat, para determinar el 
efecto de los elementos odr
t:.iC'nl\lf's 

ESTRUCTURA MODIFICADA 
EN FORMA INCORRECTA 

Lo estructura no se campano 
odecuooomtnle,se requiere 
bombear et aguo e impermea
billtor. 
ESTRUCTURA MODIFICADA 
EN FORMA INCORRECTA 



2.6 CAPITULO UNICO 

a.- En este artículo se indica que: 

Las edificaciones 

Las estructuras o 

las instalaciones 

- Que presenten: 

Peligro para personas 

Peligro para hi~nes 

- Deber~n ser: 

Apuntalados 

.Reparados 

Demolidos parcial o totalmente 

-Por el: 

Propietario o 

Poseedor 

- Previo dictamen técnico del Depar
tamento del Distrito Federal y con 
forme a lo señalado en el Reglamen 
to 'oe Construcciones. -

-Las demoliciones parciales iOclui
r~n toda parte de 1 a estructura -
que se vea afectada, directa o in
directamente, por la continuidad -
estructural (Fi~. 2.6.1-1) 

Zona total 
por demoler 

' 
1 

l 

U; 
' ~ 

. ~ ~ o: ' 
1 

1 1: 

1 i 

> Zona necesario 
por demoler 

~ Zona adicional 
t por demoler 
) (por cont1nuldod 

estructural) 

DEMOLICION PARCIAL DEL EDIFICIO 
Flo, 2.6.1-1 
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B.- Objetivos 

Llevar a cabo, con la urgencia del -
caso. Las rc1,araciones. refuerzos y 
demol le iones necesarias para evitar 
fallas en la estructura o el colap
so parcial o total de la misma. 

c.- Recomendaciones 

Al real izar: 

- El apuntalamiento parcial o total 
de la estructura 

La reparación parcial o t'otal de
la estructura 

La de111olici6n parcial de la es--
tructura 

Es indis!)ensable que se tomen en-
cuenta los siguientes aspectos: 

- Establecer la estructuración real 
del inmueble. 

-Llevar a cabo un estudio para de
tenninar la calidad de los mate-
riales ~xistentes en la estructu
ra. 

- Llevar a cabo, cuando el caso lo
amerite, pruebas dinámicas que-
proporcionen índices del comport~ 
miento real de la estructura, an
te sismos de cierta magnitud, ta~ 

4 

*' * 
to antes como después de las 
obras realizadas en e.lla. 

Analizar cuidadosamente la estruc 
turación original y las caracte-: 
rísticas estructurales del edifi
cio. 

Oefinir las causas que or1g1nan 
la inseguridad de la·estructura. 

Establecer la nueva estructura--
ción y/o refuerzo del edificio o
tomar la decisión de demolerlo 
parcial o totalmente. 

_ Tomar en cuenta en la cimentaci6n 
y en en el terreno los cambios a
realizar en la estructura y lle-
var a cabo las medidas requeridas 
e11 la cimentaci6n. 

- Establecer cuidadosamente el pro
ceso constructivo reouerido para
real izar las obras antes menciona 
rlas (apuntalamientos, demolicio-: 
nes parciales o totales, etc.} 

- Contar con el visto bueno; por es 
crito, del Director Responsable~ 
de Obra y/o del Corresponsable en 
seguridad Estructural. 

-Realizar la reparaci6n, refuerzo
o demolici6n requeridos. 
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[Z]~ 1 

' 

Zona ntctsOriO DemoliCIOn 
z~o loto! ' //fOiot 1 • por demoler Controventeos 

por di!' motu< 

[Z]~ 
/'Ídiogonolu) 

1 

' 
'Zona adicional 
!. por dtmolu 
! por continuidad 

[Z][Z] t1lructura1J 

[X IX 
.. ., .. .. , .. " 

OEMOLICION PARCIAL DE OEMOLICION TOTAL DEL REFUERZO DEL EDIFICIO 
UN EDIFICIO EDIFICIO POR MEDIO DE DI4GONALES 

::JO Muros r····· [g]~ ·D / diafragmo Aumenlor d1- L~i 1 ~~trovo!:l 
-

~~Jo·~ [Z][g] mens1ones te os LJ[] en VIQOS !cables 1 
. . .. 

[][] [gj~ .. 
JD~I 1 . . . . 

flumentor ! . . 
.';";:~:~::: . tJ ·e· J~ r .. [X ex 

.. - .. " .l."'=)~.;'t• "'' ,, 

REFUERZO DEL EDIFICIO INCREMEN- REFUERZO DEL EDIFICIO POR 
RE:FUERZO DEL EDIFICIO POR TANDO LAS DIMENSIONES DE LAS - MEDIO DE CABLES DE POS-

WEOIO DE MUROS ~GAS Y DE LAS COLUMNAS TENSADO 

OPCIONES PARA EDIFI'CIOS QUE MUESTREN PROBLEMAS ESTRUCTURALES 

F1g, 2 6.1-2 



3.- Normas Técnicas Complementarias 
para Diseño por Sismo 

• 

as 



3.2 ESPECTROS PARA DISENO SISMICO 

3. ESPECTROS PARA DJSESO SISMICO 
' 

Cuant1n !~ aplique ti análi~is Clinámiro modal que 
. esptcilira b ~rrri•ín Q dr rstas norma~. !'ot' o.doptar.ln lu 
! s.iguirntr5 hipútr~i~ p:H3 d an:,liú!> de la nhuctura: 

La onlrnada rlrl rspeclro de acf'leraciones par.:t diSI!ño 

si!mico, a, f''prr~ada como fr:~cción de la acderación 
de la gul\rJaJ, e!-1.1 dada por bs siguirntrs expre~ionn: 

• (l 1· 3T(f,)c/1, !'i T r-1 mrnor que T, 

• = r, ~¡ T r~tá entre T, y T, 

• ~ qc, ~¡ T e,cr,le tic T., 

q (T,jT)' 

T r~ rl pcrintlo nat111al de inlrl~i; T, T,) Tro r~tán 
t'tpresatlM rn ~q!undo~; e u d codiLitn\c ~hmico, Y 
r un rxpontnlr que dr¡wrule rlc In zona en que se halla 

la ntrurltHa. 

El codidente e ~e obl~r·ne drl artículo 206 ,\rl Rl"gla· 
mento, ~:~hn que rn la parte !o<Jmhu·ada 1le In zona 11 

en la fí~ura ~.1 H" torn:n.-1 e = 0.•\ para las e~tructura~ 

del J!rupo ll. ~ e = 0.6 para In .id A. 

T •. T,, r r ~r. •uu~i::n:~n •n 1.1 tabla 3.1. 

~---· -·----·---
Zont T, T, 

-----

02 0.6 l/2 

,,. 01 15 :!/3 

\11' 0(, " 
1\n '"illloHJoi.l. fll \:¡ 11,.,1\f.l. .\J. 
l p~ll·· '"'"Ion J•Lt .t~ !.1 1011.1 11 rn b l"i¡:ur:~ 3 l 

.... ~-------.........._ __ 
a.- En este artículo se in dica que: 

-Para el análisis dinámico modal
empleado en las estructuras, se
deberán utilizar los espectros 
de diseño mostrados a continua-
ción {fig. 3.2-1 ) 

b.-Objetivo 

Definir las características de los 
espectros de diseño sísmico para -
cada zona de la ciudad. 

c.- Comentarios 

- En el apendic€ de las NTC para -
dis0ño por sismo se plantea una
alternativa para reducir el pla
to del espectro, en función de -
los periodos del suelo y de la -
estructura. 

NOTA: Los dibujos no uton o ncolo. 
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d.- Recomendaciones 

-Se deberá, en la medida de lo po 
sible, evitar que el periodo de
vibración de la estructura este 
dentro de 1 rango des favorab 1 e de 1 
espectro de diseño para la zona 
donde se ubica el ed1ficio. 

- En general se recomienda: 

Construtr estructuras f1exi~1cs 
en zona I. 

Construlr estructuras rígidas
en zona 1 1 1 . 



l. HEDL'CCIOS DE FUF.HZAS SIS~IICAS 

C"n firu·< do· ,¡;.,.¡'"· l..t· ÍW'll:l~ !Í!t11Íc:1• par:l ;~.n,ili~i~ 

rsl.itir o ) Lt~ obl!·ni.l.rs ,¡,.¡ an:d¡,¡, cli11:tmirn mo1bl rm

l'knndo lns rn!·t.,,¡.,, '111r fijan r'I.:Ji nono:lS S(' poolr.in 
rrtlrHrr olilt.!it'·ruloob;: rutr,: r\ (.Jl!Or rr<lucl:lo Q'. [n rl 

di~<'rio ~j,u¡ifn do• r·:ltttr\Ut.l~ que !31Í•fa~an bs cnnoli
d<~rw~ .le ro·,:n!Jttd.t,l que ftj:~ !J ~tC"u•'nt (, tle r~ta~ not· 

rna•, (/ ~~ cnl,uLJt.i '""'o •t¡;ur-: 

Q' Q ~i ~,. ,¡ •. ,, otwcc T o si ;~le rs IT13)0T o i¡:ual 

t']ur T. 

(¿' 1 t- (T¡T.t (Q - 1). ~¡ T r~ menor que T. 

T ~r totn:u.í t;::u.1J .1\ ¡wri.•do funda!llental <lr ,¡\¡¡a· 

ción cu:lrHlo •r r111¡•l•·e <'1 mt:h,[o r•t:,tico e ÍEual 11\ pc

riotlo n:llut.ll··lt· 1ÍI11:ui•'•n riel modo '1lle ~e con~iolcre 
cuarHlo ~e rmplrr rl mftndo di' an,íli·i~ motlJI rl~ 11'1 ~I'C· 

ción 9, y T. ~" un prdo1lt1 calaclrrí~tiro dd ~srcctro rlr 

cii~r1io que ~r ddinr en la ~ccción 3. 

En rl cii~riw ~i~mico de la~ t'~lructma~ que no ~1ti~· 

fat;an las condieinnr~ ,¡~ rrg-ularidad que fija la ~ccción 

6 de estas norlll:l$, ~e multiplicará pnr 081"1 nlor de Q'. 

L.15 rlrform::~cionrs H' ralcular:ín mulriplicando por Q 
las ram.:ubs por !;¡.; fun1as 5Í~rni1:a! reducida5 cuando 

st: rrnplcc d ml-todn r~t6tico dt• anilli~is que se detalla 
en In srcrión 8 tle la~ prr~cnll'! normM o rl de an:ili~is 

motlal tic In ~~rciOn 9. 

Cuando s.c ncloptrn di~po5ÍIÍ\'O!i ~prciales capaces de 

di~ipar entrgín por ;u11ortiguamicnto o comportamiento 
inrlástico. podriin rmplt:'ltse crit~rio! de diseño !Í!mÍco 

que 1lifirrnn de Jo, a•¡uí r~pf'cificados, pno congrurnte! 

a.- En este artfculo se indica que: 

Nota.- No se consideró conveniente 
rePetir lo señalado en c:l -
texto de este artfculo. 

b.-Objetivo 

Definir la manera de obtener el fac 
tor de reducción (Q') de los fuerzis 
sismlcas, tanto para las estructuras 
consideradas como regula res como p~ 
ra las que no cumplen con las condi 
ciones de regularidad. -

c.- Comentarios 

El factor de reducción toma en -
cuenta el efecto de disipación de 
energía que por deformaciones ine 
lásticas efectuan las estructuras 
·ante la acción de las fuerzas sis 
mf ca s. 

- El factor de reducci6n depende -
del tipo de estructurilción, dr.l 
detallado estructural y del pro
ceso constructivo de la misma. 

d.- Recomendaciones 

Para estructuraciones y materia-
les poco comunes se debe ser con
servador al definir el factor de 
reduce ión. (Q') 



3.4 FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO 
,. 
f 5~ FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO 
: 

~ adnptarán los !Í~uirn!N 'alortt drl factor de comi ¡ portamirnto ·i~rnico a qul" ~ 

¡ estas normas y rl ar!Ítulo 207 

rdirrt'n la s.en:ión 4 ..Je 
dd Rr¡;lamrnto: 

l. 51" u~ará Q = 1 ruando ~ cumplan IM u·qui~it~ 

siguif'nlr~: 

l. La ,,.~i~trncia rn todos los rnlrrpÍ50S n .sumrms· 

Inda rxdu~i,·arnl"nll" por marco5 no contra1·rntra¡tos rll" 
aCTro o rnnrrf'lo rrfunado, o biru por marcos <onlra

w·ntra.lu~ n con mmo.s dt: 10ncn·to rr{onado rn los que 

rn n(b tlllrrpi•o lo! muen~ !-011 tapacr" 1le rr•i~tir, !Írt 

contar murn~ ni ¡nulrii\Ícnto•, cuarulo menos ~~0 por 

cil"nlo de la furrza ~Í!rnira aclullnll". 

2. Si h:~.~ muro' li¡!:Hl~ a la f"'-lructun f'fl In fnrm.l 
~J'«"Ífirnda rn rl rat.o 1 ,Je) artículo 201 dd Hq;lnmrnlo, 
éstm ~ dr·hr:n lrrH·r rn curnla rn rl anili~i~. prro ~~~ 

. conllihurión a la rnpadda.d anll! furrra.., lalrralr~ ~oJo 

i · s~ lonuar3 en 'urnla !Í r~tos rnuros fOn dl' pieza~ maLiza•, 

·'y los marco•, ~rar1 o no cnnlrtl.\'t'nlt'.ldo..,, y In~ muro~ Ó!" 

roncrr.lo rdorz11do !-On rapac~ dr Tf"5Í~Iir 11! mrnos RO 
. por cif'nlo d!"' la~ {urna\ laterales lolalr! ~in 111 10ntri· 

:Lución d,. los muros dt: mamposleria. 

, . 3. El mínimo cotirnlc ,lr la n:apacidad rr~i~h'utc 1lt 
:; un rnlrrpi~o rntrt la 11criím dt di~·iio no (hfirrc rn ma., 

; · dr ~5 por '¡,.,,, .. tl, 1 J'TOilltllio ,Jr dicho~ 1 orirulrs pard 

~:!ocios lo~ ¡·nt,cpi~Cl~. l'.li.J \nificar d CIIIH¡•limirnln dr 

'' ¡ , r$le rrc¡uhitn. ~r t ukul:ua l.r 1 ;~l'ncit!:ul rr~i~trute el~" ra· 

! :da rnlrrpi•t• teniendo r11 curnte. todos los rlrmtnto-. c¡u~ 
: putdan contribuir a b n·~i·tfnria, C'n piH!Írular lo• 0111· 

. :ros qul': •e h:~llt•n rn d 1a•0 1 a qur !t' rrficrr rl nr!Ícrrlo 
: 1 2().~ rlrl Hr¡.bmentn. 

j ¡ .' 4. los marco~ r murn• dt· cnncrrtn rrforzadn crrm· 

l¡ plrn con In<. rcqui~ih, .. que fijan la~ norma~ complrmrn· 

tt~~i.a• rolll'~\'nnolirfllrs para rnarro~ r muros tlúctilr!'. 

a.- En este artículo se presentan: 

Los criterios para definir el fac
tor de comportamiento sísmico de -
acuerdo al tipo de estructura en -
proyecto (ver tabla 3.4.1-1). 

b.- Objetivo 

Definir el factor de comportamien
to sísmico (Q) para cada estructu 
ra: 

c.- Factores de comportamiento sfsmico 
(ver tabla 3.4.-1) 



z 
3.4 

">. J,.. 111.11< ,.. ti~j,J,,. dr• ,l!'r rn •;~ti-f;~u 11 lo• rr·r¡ui
.¡,,,. ¡•.rr ,r rn rr• • ,._ ,!,"., t ¡¡,., qrrr· fr ¡.rn l.r- ''"1111.1· r .. urr•lr 

: 111<'111;11 i:., 1 "' lt '1""'"''' 1111'•. 

11. ~ •. :r•ln¡·l:n.r f,l ~ 'l ru.1nflo •1" •.1li•f;HTil b. rnn•li

tionr- '' 1 1 '; .J,·Jr:l<tr 1 1 rn ru:d•¡11rr·r r·utr,.pi~" rkj.1n 

¡ 1lr· •.'P•f.u•·r r· Ir· '"whr i"n•·· 1 o ::1 , •• ,,,.,¡fr(' ... !.J• ¡rar.1 rl 
r.r•o 1 1'''" Lr ri'·Í·Io 111 in r·n h•d,• f,., nrlll'j'Í'<>< r•s ~~~

utinr•ltJd.r l'"' 1 •• hrurrr.r~ ,¡,. ;)lrto (1 ,j, follr ll'hl 11 r,,,ad" 
. 1 r•n ],,.,,. j•Llll r•, 1"'' J!l,tro n• 1 i;.:r.!c•• ,¡,. :11 C'to, !"'' rn:rr 

r "' ,¡,. • ""' J• r .. '' f,,r,,r,J ... 1"'' u'""'' ,J,· r -lo· ur,rleri.rl, 

'"'' '•'11,],;11;1< ¡,,ll<'- ,¡,. ; _,, .. 1 ,, .. ,, , .• ,, 1"'' .rr.r r. ·'í!"'"' ,¡,. 
ur.rrl•· r .r 1 ••rol 1,1• 11,1f•.Jd.t. 1 ,.,. 1 ·IIBt tur .1• , ,·,11 J,,,;,. l'larJ;t< 

.l~·l•lt,irt nol• lll.t· •.ri1·L11 ,., f,, ''''JIIÍ,II"~ '!'~~' ... ¡.,r '"' ¡•<H· 

/Ít 11b1 llllll.lll l.t• llol!lfi:J.O ti•¡ Jlll.l< IC1111/•flllllllf.IIÍ.1' j'.IIH 

1'•lr1u l11til< ,Jr rollrlfl••. 

111. sl' u•.n.i 1,1 = 2 fll.1ndo b ,, .• ,,,,.,, ia a fllf'f/.15 

lalo·r~JJ..• ¡·~ ~HII!ini-lra./;, f'\11 lo~¡:¡~ pbrw• 1011 cu!urnrHI5 

¡j¡• .ll¡'to 11 1!1' to>IIC'II'/0 ldO!lHJO f'<lr JU,1111H 1!1:' Jt:l'l{l 

n 1lr '"""' to '' f••l/aof,,, 111111/ollf'lllt'J<I,,, ''no, o muros o 

11•hnu11.1< d1· lo•nfltlo rdnr1.1dn, qtH'IlO f'lllllj•lo·!ll:'n a/f'Ún 

rnl1r·¡··,.,, J,, ''l'~''lfi,·.••l•• ¡•t•r 1"~ •·•·o~ 1) 11 dr ··~la ~ec· 

tÍt,lll (l por 1111111•S tlf' III:I!Hf''l'/f'¡Í;t 1!.. )'H'lJ• maCÍ7:l~ 

,.,,,r¡,p,fo. J'"l f.J<tdl•l•, <f:d.1•. r"lllrtlll.l< o lrnhf"~ di" ('On· 

t'tl'lo 11 f••r7.11lu o ,¡,. :tf't'lo qur ~ati-fau·n los rt·quisilos 

. ,¡,. Ja. ll•>rm.•• e¡lrn¡•l•·u,,·nt:niJ~ u·~¡•r¡·¡i,a~. ,, di:dtnrmas 
·,·,m·trui,f,,~ '"" durla! indiuaob< n ¡•nr ~1-km.1• .¡,. mu

Jns f,,lllladt>• f'lll duda• de III:J.<fl'l¡] hi>IÍ70IIIJJ.-~ u ll'riÍ· 

en In 1 oml•ina<IP~ ro u dnurnln! din;'!onul•·s de mJflf'tll 

m;rciza TaHihién ~,. m:~r:, (,) = 2 n1autlo la u·~i~lrnria 
.t~ ~lllloiHI•II<!ola j•"l ,.¡,.llll'lllu" rlt' tOIII'If·lu prdnlnicarlo 

o prt ~l•••z:Hin, Ulll las 1'\rqwionc!'- qu~ ~ohrc el pallicula.r 

IIIHJran b< norm;J< !(~rnir.Js romplemrntarias para t'struc· 

!IIJ,J~ dr t<ltltl('lll, 

EJEMPLO 1: En aquéllos estructuras en tos qua sa pruanton dihranhs \IOioras da a cc.mo anal 
coso dato ftguro, se daberó utilizar al votar a mtonor poro t::.do lo estructura. 

r---- - ' . --, \ 

CONCLUSION: 
Se deberd utilizar a: 2 
poro lodo la ulrucluro. 

EJEMPLO 2: En aquellos estructuras en tos que se presentan 11alores da O dlfarenhs pero 
que sa puedan dl\lldlr, es conveniente def1ntr joS cuerpos m'IP'pendlenla'l. cado 

uno c1e ellos Cl'ln un \IOior da a diferente, 

J l 

CONCLUSION: 
Lo sotuc1Ón puede ser dlllld'lf "'" 

'" cuerpos indapandlantas u 
fill zondo \lO lores da Q dttara; 

en coda uno da altos. ... 

j 

DEFINCIONES OE Q EN ESTRUCTURACIONES COMPLEJAS 
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IV. St ~~~~r.i !_l = 1.5 rn.11nrlo la Tf":'i!lc'nria a furrus 

l.:11t rJ!r~ r~ wmini-tr.ub ru tudoc lf" cnlrrpi!-<"' pur muw~ 
ole r:ampo-trriJ olr l'in.1• hun:·;~•, ronfin:uln~ n cfln u·

fu· "" iutrlior. qur •:'lli~f:Hr'n lro« rrqui~ito~ ele b~ 11nnu:r!1 

'"m;•kuwnl.:lri:~~ ro·•¡l("ctilól•, o pnr coml,in:acionn rlc rli. 
• ~¡,,.. mur~ ron rlnnrnloco como 1.,, dl"•r rilo" paHI ¡., .. ,-;¡~o!l 

11' 111. o 1"'' ur:lJ•••' y .Jrii!Jrlura, de lu.Jrlr•Ja. 

Y ~ u•:u.i f_l = 1 r11 r•lrurlnr:u Ctl\.3 rroi~trnria a 
funl.r· !.JII'rJlr·• f'> •ruuini~h:ufa ni lllf'IIOS Jltrrriahnrntr 

por r ¡, mrnln5 n nr.rtnialo·" difrrcnlr!l df' IM arrilo11 Npf'ci

fir:ul,><.. a nw11n" r¡uc ~t' h.1(!3 un t"•llulio qur olrrnuNtrr, 

;1 •.rti•bccil•u ,¡,¡ 11rpart:unrnln, qur 14' purcir l'llll'lrnr 

1111 ,,JI,, m:i~ aho 'JI~~',.¡ 'Jllf' .1quí o.r r~¡orcifira. 

J:n lnd"~ 1(>5 r:~~nc ~r· u·ari p:~ra I•Hb In r~tntrltH:l rn 

l.t ,¡;,,,,¡;,11 ,Jr ,111.ili•i~ rl •:Jf,r míuimo 1lr (1 ')"'' 1'111\C~

["'ll'J,. ;1 In~ rli1r·r·"· l'llllq·i~ .... clr b r~lrH• lura r·n rli('hll 
,Jtr('C t ¡:,u. 

}] f:~ttot (_) ¡ortrolr· •lifr1ir rn be,¡,..., diro-i'rionr., orlo· 

rnn:lfrc' rn r'Jllr ~(" tlll,lfj73 \,1 ("<-ftllf'\IH!l, "'rÚn !>/'JI\ las 

1''"1'¡,,1,11\.-- ,¡,. l·-.1.1 r·rt rlidr.t~ rlircccionc.~. 

. -:: -_';T'".._~.z:CIOO!t ... .,.C-..1': r~~~;.,::m WS:~·!..ill!OEiiíE4i.E...-.:J.Aií'' pz fSUlllfi&JiiiEt"* EtiZI 

4 



4.- Normas Técnicas Complementarias para 
Diseño y Construcción de Estructuras de 
Concreto 



4.1 MATERIALES 

El 1ooru•!o rmJ'Irado para fmM r~trutfuralr-s purdr 

~rr dr do'> da~r~: 1!11~ 1, con J>f'<.o \OI!tm¡:trico rn N>IB1Io 

frf"<-ro ~uprlior a 2 2 Ion/m', )' cla!-e 2, ron J>f'S.O volu

mttric-o rn n-lado frr'<."o romprrn,fido t'nlrr 1.9 r 2.2 

ton/m 1 

Para la~ ohra"i da•ific.1du r·omo drl trupo A o Bl. 
~rt;Lw !<r ddinrn rn rl artírulo 1 1·1 d!"l Rrgbm('nln, ~ 

uqu;i nHJnt·ln d(' c).,!-e ). f] C:orrr:;pon~1Lit' rn ~q:;uri1lad 

f:~trurturnJ pmJri prrmÍIÍJ d U~l dr COilCtrlo dit~t' 2 para 

did111~ "hrn~. •t rlr·murotra qut" d ro111portarnirnll; f'~lriiC· 

tural ~rr;i ~ati~f,¡tlorio r inclu)t' r<-1.11 ju~liric-aci/ltl rn la 

mrmMia dr r.iJ¡·ulo. 

En la fnhri<a.·i ... n ni" )M CfJnC'Trln ... clast 1 o 2. ~ ('111· 

pJ,•ar.3 rual,¡uirr tipo tlr umrnlo portland qur !<ra ron

pucnle ron la fin~tlid.:ul )- cara~,.lnÍ~Iicas eh~ la r~lructura 
y qur rHwpb rMI llJ~ rrc¡ui!ilu~ !"~j'~:rificados tn la norma 

f'\()\f <: l. Tamhirn ~e p(Jf:lr.i f'ITIJ•h·or amrnlo porlland. 

puzolana, I'UZ J. r¡ur (utnpla ron la norma i\'0.\t C 2. 

L•n .1::11 ~-,,.J.,. ¡ofln•·· ,¡,¡,, r:on lllta¡olir o"" J.,. to·opri· 

.¡¡., . .¡,.J.¡ r ... ,rll.r "\IJ\1 ( )JJ r .. u Ja~ III'"Jrfi•atioow· 

:t,¡¡, ¡.,,,.- r ·1.d·l· • id.r~ •·n 11 :ti. 

1:1 ól;-'11,1 dr· 1!11'/ol.rdo ol•l•t·rd ~··r lirnpia ~ nrrnl'lir eon 

J.,. •••¡ui~rln~ ,¡,. /.• rrr••rua \CI\1 e 121. Sr ro11111·m· ~u~· 

larwia" ru ~~~luo ¡,·,.. o rr1 ~u·pemu1n c¡ue la t•nturl,inJ o 

Ir l''"'lun :111 ul"r o !.d.or fu, ra ,J¡. J., • omUn, rm .J,.¡,,.,;, 
rrn¡•lr·ar~t·. 

l't~~lr:1n rr•ar~o· :-rdi1i\11~ a .,.¡¡, itud 1'\j•H'~a dr 1 11·1111ri" 

l' a 1'1(1Jur•la ri•·l ('toduclor, rn amh"· ra~o~ l"ll la 
uul,.,¡,,,til•n ,J¡·] Co,rr~pon~aJ,Je en Sr;:11rida<l E·lrui'IU· 

ial. n ,¡,.J 1 lirn ¡,,, dr Ohra <'uand11 no !r •rquil'r,¡ rle 

c.,rll'•l'toll~al·lr. Lo~ nditiHt! .lrbrdn ( umplir nm los 
rrc¡ui~ll(l~ rie la 1101 m a ,\().\1 e 155 

a.- En este artfculo se indica que: 

Para fines estructurales se tienen 
dos clases de concreto: 

Clase -l'vol. '2.2 ton/m3 

Clase 2 - 1.9 tonjm2 ,\i'wol.< ?.2 tonjm3 

donde: 

L'.vol. = Pe<o volumétrico del con
creto en estado fresco. 

- La cl,se de concreto 
cada obra depende de 
ci6n: 

Grupo A 
. Clase ' Subgrupo 

' 
Clase 2 , Subgrupo 

a emplear en 
su clasifica-

Bl 

82 

- La resistencia a compresión del -
concreto es: 

Clase f' e !, 250 kgjcm2 

Clase 2 f'c< 250 kg/cm2 

- El módulo de elasticidad de los con 
cretas se supondr~ de la siguiente
manera: 

Clase Ec = 14,000 ~f·c· 

Clase 2 E e 8,000 IFé ·· 

- La contracción por secado final de 
los concretos se supondr~: 

Clase 1 Ecf = 0.001 

Clase 2 E cf = 0.002 

- El coeficiente de deformación 
diferida se supondrá: 

Clase 1 Cf 2.4 

Clase 2 Cf 5 

donde: 

r c.-; 

donde: 

t.ff = defonnación axial final 

axial 

·f. deformación axial inmediata 
1 

b.- Objetivos 

Definir los tipos de concretos a --
emplear en los elementos estructura
les. 

Definir las caracterfsticas 
principales de los tipos de 
concretos. 

Definir la~ caracterfsticas 
principales de los tipos de 
concreto. 
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)_,,, •••IHI<f••· oiJ4'" 1 trrulr.in 1111.1 rc··i·h•ncia •·-¡wriri
tA•L•. r·. i;:u.ll " llll)Of llur 250 l-:;/nn~. La rr~i~trncia 

, .• ,,,., dio'.J<l::t olo:" ¡,,. <urH'If'ln• <la•r 2 •r•r.í infl·rinr a 

:?.-,r: 1..;.-;'•m:. ¡,, aru}.,.~ c-a .. •· d<Lrr.i tompr••I•.1J~(' '1'.,. 
,¡ .. ,,,¡ ,¡,. ••··r·h·n•i.l <kl '"nnrl•t r•tnu.tiual dr h.,I:J 

. , .. n•lr u<, j.,n , ouu¡•l.r 1 .. n b r~i•lr111 i" '''I''Tiiit·at!.J. ~r 

,¡o\¡nitit.l <Jil' !11! t'o•!O<IdO 111111),¡(' 1<>11 Ja ft••i•l<'l<(i:J l"jW· 

, ;r; .... r. •. , ..• ,;.f.,.. 1 ... ,..,,,.;,;,"' 1,,. .. , ,;,,.. '" 11 1. r:r 
1 orH ·J•"II·.d•ll' 111 :-:,·~·urir!.Hl t:•trllfllllll "rl llirrtlor rlt• 
1 rt.,,,_ • "·'"''" • t rc.d•.ot•• ''" H'<J"ina ,¡,. c·,llt"·J'"""·''''', 
, .... ¡,_; :l<ol .. rll.!l olu- .. ,¡,. ,,.¡.,,.,lt¡,._ r·. tli-linta~ do· b~ 

•' 1111'• 111<'1" ¡,,,,l,l:t· 

\'.ti;J "' !"I·I:Jr •t' II·JI.i ,.J \.IJ,.¡ llfl!lll!i.d. f.". tJt•leOU1113tlo 

1 (11> t.. 1'\ 1 '" - ¡ .... '¡~ ,,;, 1111': 

1'.11 ·' ' 1'111 1 1'1·•· ' '···· • 1 \ '1 

t•. 0.8 f' 
e e 

¡)";'¡ 

Fl Ldor f~ t ~. C'll parir. una mt-dida dt: !:1 Tf'~i!lt'ncia 

,¡,.¡ , "''' ,,.,., rn b •--lrwluiiL Pa1a l']llt' ~ra \,iliria la r).· 

,,,, .• ¡;,,1 1 1 ";' r dt·),, '' fllllll'li'-r lo• rrqui•ito~ rlr lrarl:por· 

t•·. r••lowac ¡,·,,., e om¡•artari!.n ~ rurado pu·5critn5 en 11.1. 

o..;,, ha• ,. hinra¡•i~ rn r¡ul' rl l''"l''''"ion:~.mil'nln de un 

(tlll{'ttln t!t·lw kurt•(' p:~ra 11118 rr~i,trntia mrtlia. T. 
m a, or •¡ur la r-prcificada, r: y qur .licha rr~i~trncb 

nll'dia r~ fuH¡i,)u rl;l ~radn rlr r<'nlrol 1']111'.~(' lcn~a al 

r,doritJI rJ r011rrr!O. 

15 X :1{1 •111 t:ll;:':l•'··· ·li.1Jill'll,lilll• ''"'· l'll•,t\,HT,.~ ,¡,. 
at"ll('flfll f'ltll la !llllllla \CJ\1 e l(d \ blt.l ,¡,. illfofltl:l· 

• iton r\prrinwntnl. {, .-.,. JHtl'olt· •·-tim.u i~1ral a 

C0ncre[o clase J !.51fT 
e 

concreto clnse 2 !.21fT 
e 

La 11-i ''"' i.1 :1 lo tt-1;•11 1'"' fl,.,¡,·,n o '"'',.lulo ele r•t· 

trua, r,. '(' purolo· •11Jt0111'1 i:.ou:~l 3 

ccncreto clc.se 21!' 
e 

l.·~ 1fT 
e 

l':113 ,¡;~, Í•:u !'1' u;:~r:i 1111 \'alor nominal, f:, i¡;ual a 

fl.~:; r .. T.un1.ii·r• I"JI'rlf' l•li113T•(': 

concre[o clase 1 1.2/f* 
e 

concreto clase 2 

)' rl mo'Hful" de rotura, 1;, !C' pu,.Je tomar igual a 

concre~o clase 1 l. 61f* 
e 

concreto clase 2' l. hlf,it 
e 

En la~ r \fHe<ittnr"~ anii·J i•ur.c 'fllt" no ~can homui'ftwa~. 

Jo., r~fut-rtt)S d1 lot·u t'~lar •·o l..J-'/•·m:!; lo~ rrculta•lo~ ~ oh. 

tirnt-o f'O c~ta• uni,Ja,Jt·~.' ' · • t.: 

l'..113 r•onru·l"~ da-1· 1, ¡·) mo'ululu 1!1' da·lit·i•lad ~t: !U· 

!'"'""·¡ i;;•tal a 

14 000/f' kg/e,.,2 
e 

1•:rtu • ••11' 11 !•1 •la-e 2, H' cupondrá igual a 

.'' _2 e ooo.T' 1 ,_/c .. , . 
e 

p., r;~ • Olll'tl'tn.; : Ja .. r 1. la 'unlrtHTión por •:.·cado final. 

r, 1• cr •upuudr.i i,!!ual a 0.001 y paril f'UIICrrtn rla'-(' 2, H' 

1om:n.'1 i1!ual H 0.00:2. 

l'a ra ent~~:r: tu ..!a·!' l. t'l ¡·orfiri,·nlf' de dt-formación . 
a\ial difrrida fiulll, 

..... cupundrá i!!ual 8 :.i! • .J y para (Ühl'fC'ht da~(' 1, ~r ~upon· 
dr.J ipl.!l a 5.0. La- 1 a_r~lidatlr~ h~ ~ 1'11 ::'!" la~ ,J .. f¡•rma· 
1 i•m· c u ,iak .. furnl 1' iunwdinla IC"'I"'''tb·amrntr. Po u 
•·ah·uLtr f!,, J. a .. ,ljf. 1 i•la•. ,¡.a .. r 2.2.2. 

... , 



4.1.2 
'· 

r .. ,. --· 

'¡~ .. : 1.4 2 A erro 

·::-:~.· Como refurno o"lina.io para C"Oncrrlo purdtn usar~ 
F> barras de act'ro y/o malla !oltlada de al:=mbr~. Las barras 

1
:\->uán cottllf!&d_a,, con la !>ah edad 

1
qUf' se indi~a add.anlr, 

· )" drhrn curnphr c;on l.n normu N0~1 B6 o NO~f 0294; 
¡ ·. O (1 •1;'}j; ~t lomarán rn CUf'nla )as T~lrÍccionM aJ 11"'0 

¡ ~- dr al~rrru"' 1lr ,-..101 aruos inrluid.u tn la, pr~nlrs 

[ : !'\orr~a' C'mrqrlrmrnt.IHÍ.II:. La malla rumpli~.i con la nor
; ma I\:0\1 B;?IIO. ~ J'f'rmrll'! d uc.o dr barra l•;.a dr 6 ·1 mm 
1

1 
' de di~uwlro 1 :'\" 2) para ~1 rifm, 1 donde "'¡ !>t' indi

,·. qur rn rl Ir\ lo dt r<.l:t' ''ormas). cor1rrlor~ 1lr: l"!rmrn-
1 
1 

i 
1 
f 
! 

¡ 
' ' ' 
1 
1 

' 1 

1 
1 
i 

lns rnrnl'u··~;u.,' <f•U•n u~furno para furrur rorlanlf' por 

Criu·ii"' (\ra~ 2.1.Si). f] actro di'! pr~rut"rzfl ruml'li

rá n•n Ja., rHIImll~ l\"0'1 B.?93 o \'0\1 B~2. 

Pnra rlf'nHnlo, H'f'undarioc y ln~ao, apn)n'lao, tn !IU 

JWrÍrndrn. ~e pf'rrnilt rl 11!-<l de .. arras que cumplan con 
lao. norrnadiiR. B:\2 ) l\72. 

El mt .. lulo oh• dn'liddad df'l acrro de rrfurrzo ordi· 

. nnrio, E., ~1' ~ur•'ndr:. igual a 2 x ]01 l..r,/cm2 ; el de 
lownrs 1lc pre~funzo ~ !'Upondri (le 1.9 X 101 kg/cm2• 

En rl c,'1lculo de resi~lcncias !-e u~rán lo~ e~fuuzos de 
nur:ncia mínimo!, r,. r~lahlttid~ rn las normas citadas. 

a.- En este articulo se indica que: 

Para reforzar concreto puede usarse: 

Barras corrugadas de acero 

Mallas soldadas de alambre 

Barras lisas de 6.4 mm de diámetro 
(Solamente se puede usar como es-
tribos y conectores de algunos --
elementos) 

- El m6dulo de elasticidad se conside
ra: 

Es = 2x106 kg/cm2 

- El acero de presfuerzo podrá ser: 

Alambres 

lo rones 

Barras 

El rródulo de elasticidad se conside
rará: 

para alambres Esp 

. para torones Esp 

b.-Objetivo 

Zx10 5 kg/an2 

J. 9·105 kg/an2 

- Oefi ni r los aceros de refuerzo y --
pres fuerzo emp1 eados en e 1 ementos de 
on r to. 

4 



~.2 VIGAS 

1.1 J!i¡;fU 

i.l.2 Paruiffl lat!'u!l 

Prbrn analiznr~r lo~ rfrclo' de panrll'o latrral cuando 
1:t ~para•·itm rntre 11po)o~ latf"rlll~ ~a mayor qut: JS 

•rCf'~ d anci10 rlr In \ig.,· o rl ancho drl p11tín a romprr· 

,iOn. En ~u 1'1!!-0, !-e aplicará lo di~pu~lo rn 5.2.1. 

)e NTC de Concreto 

Lo$ rrr¡ui~1tn.; ,¡,. r~!.1 ~rr1 t!m ~r al'lir,\11 1\ mirrnhro5 

principalr~ <jlll" traba¡an nnu ialrnrnlt: a flni(,n. Se in

,Ju~·cn \ifa~ }" ll')llf'Jlas coJurnn3~ ron Clll~d~ 8\iaJf'S pe· 

'lllf'iill5, 

(p <A f'/10). 
u g e 

J:l ('Jarn JiloTI: no ,J,·hr' ~rr rnrnor '1111' rualro \'t'Tt"' 

rl pnahe drcli\o. 

\ 
Fn •i•ll'lll.~h rle \ i¡.:a ~ lo<..1 morwlítirM, 13 rrbción 
••ntrr la ·q•:lllH ¡,·,n df' ap(l}O~ qur l'l'ilnl el pnnrlro 
latrr.:tl ~ d a11• lu• df' la \ i~a no rlrbr 1'\C!'t!rr de 30. 

La n·Ja,.,,·,,t entu· ¡·J prrah<' y rl anrho no ~rrá rna
~ or d~· 3.0. 

El arwlro ~Ir b 1i;!a 110 •rr.i m~nor de 25 cm, ni 

n{trlrr,i ul :tncho ele b~ tolmnna5 e In~ qu~ ll~g3. 

El rjr rl•· l11 1 ign no ,¡~¡,~ ~~parnr~~ horiznnldl· 

mrnl~ ,]..], rjf: rlc la columna má5 rlc un dérim•1 

dr la rlimrn~iirn tram1rr~al de la columna nornul 

11. la 'r~a. 

a.- En este arti~ulo se indica que: 

- Se deben analizar 
de pandeo lateral 
de mareos comunes 
lo siguiente: 

los efectos 
en las vigas -
de acuerdo a -

L > {Jo o 
- 35bp 

( fi 9. 
(fig. 

4.2.1-1) 
4.2.1-2) 

- Obser vacior~es 

En las NTCC unicamente se-
definen con claridad a los
marcos dQctiles, sin que se 
establezca ningún nombre es 
pecffico para los otros mar 
cos estructurales de con -~ 
creto. Con el objeto de po-
der tratar en este manual 
a ambos tipos de marcOS 9 se 
denominar~ a los segundos 
como ''marcos comunes''. 

--Columna o. apoyo lateral ---:r-1'-----1 

r---tf:t D t 
+ 

V 1 GAS 

L 

OESECCION 
Ftg.4 2.1-1 

L.,_l -rLr 
RECTANGULAR 

~- .--Columna o apoyo lateral---. rL 
ii===----,.__':================------.'::==JH t ID i f 

~ _b_P ____ :_ 

LJ L LJ 
-¡----------' . ·-l-

VIGAS DE SECCION "T" 
Flg.42.t-2 

10 
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b.- Objetivos 

Evitar que se produzca pandeo 1~ 
teral en las vigas de marcos com~ 
nes. 

c.- Recomendaciones 

Es conveniente yue las vigas de con 
creta de marcos comunes se diseñen 
tratar.do de evitar que presente pan 
deo lateral para ello se deberá -
asegurar lo siguiente: 
. En v19as rectangulares 

b 

. En vigas T 

L 
35 



4.3 COLUMNAS 

4·2 ColumrutJ (Marcos Comúnes) 

4.2.1 Crom~lría 

La. rd11rif>n rntre la ~imrnsión lransH·rsal mayor de 

11na C1•lurnna y la mrnor no l"xcrdn! de 4. La dimrmión 

lran•\rr•al mrm•r !'t'riÍ p<JT lo mrnos i!!ual a 20 r:m. F.n 

!'U tll<.{), !-f' rt:"'<pdar.i la dimrn5ión mínima prc<-crita rn 

5 3.1 

De N T C de Concreto 
=~~~~-

j :\ .1/ir·r¡¡/,roJ o ¡lrt,.,-,,mp11·ú~n (M:Ircos O:Jcttles) 

·J.n, rt·rtur~rtv~ 'r\1' r~ta 4"tl'il•n H' aplirnrr :l. minnJq.,~ 
en¡,,~ qrrr ]¡¡ t.Jr¡:a ll\inl dr rli•riio, !',, ~r·a mn~or rptl' 

.1,r:¡w 

l.a r!irnrn•io"•n trau<\CJ~al mínirnn 110 ~rr,i mrno1 

que 30 crn. 

n ,irra, '~· 110 <.('f:l mtnor qu~ r,;o 5 r: para 

l<>~h comhinRciOn ill' rar¡::a. 

La rdaciOn rnlrr la mrnor dimrm-ión lranHer~al 

~- \ 01 1illllf'mi!m lr:tll•\rr~al perpenrlicu\ar no 1\rbc 

~rr rnrnor f!11f' 0.4 

La rr\JnÓn !"llllr la altura lih1r y la lllf'11n1 1\inu:u

~¡,jn IHHJ<HI•al no r,crrlcrá de 1~. 

a.~ En este artfculo se indica que: 

- Las e o 1 1:1mna s cie r1a reos comunes d~ 
ber~n cumplir lo siguiente: (Fir-:-
4.3.1-2). 

h 
¡; 

b 

h 

b 

4 

20 cm 

dimensión mayor 
lumna (peralte) 

dimensión menor 
lumna (ancho) 

b.-Objetivos 

de la co-

de la ca-

- Evitar que se construyan colum
nas muy esbeltas. 

- Limitar el rant.!eo de las columnas. 

Recomendable 

Pu 

.k~ 

h/b:; 4 
b ~ 2.0em. 

No recomendable 

1 1 

\ 
1 
"-t-''"-'~•o de 

1 1 columnas 
1 1 

h/b > 4 

b < 20 cm. 

RELAClON ANCHO-PERALTE DE COLUMAS 

Fig. 4.3.1- t 



4.4 LOSAS 

r 
¡ (•1J. 

¡· \.1.1 

i 1 :\olo·m:i( r1f' ¡,~ lllrto<lnot ~rmirmpírirn~ •Ir ll.n.íli~i~ ¡•ro-

pw·•tn~ 11 n•niÍ!<II:!CÍÍ>tl p:~ra di .. rintu"' r:~~o~ pa!IÍ\'HlaH'•, 

pur,Jc utiliz:'ll~f' ••ulqnin otro ¡••ntctlimicn1LI u·tonncidn. 

f., ~tdmi•il•ll." :~¡•lirJr la lloria oh· linr;:a~ 1lc Ourn• i.1, o 

tu.ll<¡,itr <•lr.1 lt'nJÍJ ho~•J1Ia •·n ,.¡ :JII.ili•i!' nllími1r, ~i.-m

I''C' f1111." d f'I>JII["''I:ImÍrnto l•::~jn rnrulicionr!' •Ir •• rtÍtÍO 

,, ... ,,¡,,. Jolccu.,,lo ''' ¡u.1r1tn 11 oh•nc-,it"on y Sf!rÍd:tlllÍt'nto 

~i .. q•.lllr olr <"J''"IJI rar~a\ IH•rmJ!r~ a ~~~ pl.11w, In 

J,.-a llfllf' fjllf lr.1•m1\ir a fll,trro', muro\ u olr0'\ rlc

nu nt"' 'i;:,dizJnlr~ furll.l'> nprn-inhlrs contcnitb<; rn Hl 

pl11nn, r~l35 fw·t7:1" ,¡, \.rn tnmar~c rn curnta rn ,.¡ di

!'riia dr 1:~ ]o<..a 

r..,~ Ol'T 1 :u!ttt .1• ,¡,. In• a! ,.nrn<-clon:ubs .o-e rlimrn•inn:J

r,in romo 1i¡.:tt. 

e) /'r·rallt' minim11 

(u:~ncJ,, ~c.1 np!in\.\c b 1.1l•l.1 ·11 pndr:1 umitio.e r·l 

(','¡lr-uJ,, rle rknt·\ir>nrs ~i rl J'•'TJltr• drrti1o no ,.., nwnor 

qu•· rl pr·•ímrtH• ,¡,.¡ t:~\.lnn TlliH'' :ViO. Para r·~tr c:ilrlll.-,, 

la lon¡;itutl de J;¡,J,¡.,_di•rontinun~ ~c incrrmcnliuá rn SO 

l"'JT rit"nlo ~¡lo<. al"')''~ rle la¡,,;¡ no ~on monolitil'~ con 

dl.1, y 2:l por ril'nlo CHJTHio lo ~f'an. F.:n losa~ alar¡:;;ub~ 

no t·~ nrrr:-.Hio loltl.Lr un pf'rJitc nlo.I)Ot que rl quro co

rrr~p¡•rule a un t.1hlt•r•l con a~ :..: 2n 1. 

La limitación qur ,¡¡~pone rl p.irrafo anterior e~ aplic..a

ble 11 lo5-a~ en qt~e 

'· 
r. ·,. '1 '-~.:- 1/" 'll" :1·• 1•' '" , .... 

! n ,·.:.r t ,. 

' -1.·.' ,¡,. :• 1. 

t 1: ~~ , \.1~ (¡•H· ,le 'll]•••l:o ,.,. i¿1 .t! :>. (1 tí fl) ) -... 

,., .!:. ; .. ,., · ,¡,. ~· n ¡,.¡ .• _ r11 l--: 'r~o~. 

tlasificaci6n de las 
condiciones de apoyo 

losas 
( fig. 

seqrín sus -
4.<1-1) 

losas apoyadas en trabes paralelas 

- Losas apoy~das en su perímetro 

Losas apoyadas dio·ectamente en las 
columnas (Losas planas). 

Clasificación de las losas según su -
geometría (fig. 4.~.1-2) 

losas macizas 

- Losas aligeradas 

Con bloques 
Con alveolos 

PLANTA 

c,,,m,~~~ ~r·"m"' 

"''-fl -e~;,, 
CORTE A-A 

LOSAS APOYADAS Úl TRABES PARALELAS 

(Se apoyan •n los vlgosl 

Columna~-. B '~ir~. Oireccio~oes en la• 
~ 1 · cu~les !rebojo ___ , __ _ 

-------, 

1 

!!{ . : A ,, 
~.r 

V 

-y 
·--,----

BY 
Cotumno- PLANTA f t-Col,moo 

f Jl -VíQO 

~-loso J., 
Víqo · 

co•rE B-B 

LOSAS APOYADAS EN SU PERIMETRO 
1St apoyan en tos viQOS 1 

Columna r----
1 

h o 
PLANTA 

Columnql ,-loso plano 

IJ 
~ CORTE 

ff'"moo 
e- e 

LOSAS APOYADAS DIRECTAMENTE EN LAS 
·COLUMNAS 

1 S• opoyon •n los columnas 1 

.CLASIFICACION DE LAS LOSAS SEGUN SUS CONDICIONES DE APOYO Foo. 4.4:1- 1 
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/ 

LOSAS MACIZAS 

LOSAS ALIGERADAS 
IBioquosl 

LOSAS ALIGERADAS 
!Alveolos 1 

CLASIFICACION DE LAS LOSAS SEGUN SU 
GEOMETRIA 

Flg. 4.4. 1 - 2 

a.- En este artículo se indica que: 

-Si las losas transmiten a marcos,
muros u otros elementos rigidizan
tes, fuerzas horizontales·· 

Estas fuerzas deben tomarse en -
cuenta en el diseno de la losa. 
Estas losas deben considerarse -
como diafragmas horizontales. 

b.- Objetivo 

Asegurar que las losas se disenen
como diafragmas horizontales cuan
do transmiten fuerzas de magnitud
considerable. 

Sismo 



.... ·' 

r,. -.t ••. , .¡·'····!h· h ~-!!, 11 1 .. ·,.~ 
,.:, f, ,, lo '1·· ,¡, n. \ ¡ .. , ~ . i t 1 1 • : .. ::.- \ ~ .. ::. . : .•. 
o¡:n •l¡•lt;l ... :ro• .:·1·1 !~•r.~ •.. :,,· "'1, I' 

·.· 

!1 1 . ,. i: .. ,, -!.· ! l, . ,;: ..... ::: ...... ,. ;, . :': . ' . :, 

¡···r r ;.- 1 1·1 • i J,, . ¡ .• : ·· ,!,· !J 1 ; , .• · -.1 : , 

1 1' '· ~ .-, !'"( '¡, :•101 ':· 1 .. 1,, '" .. '1. 1'·, 1. 
1 rn • -~ '" • • ';" 1· : r • • r 11 ¡ , . ~· 1 : · r •¡ · 1 
lf• ·¡·• ... !t ;1 lo:J 1:.11. lo) llll .~: --: ~1¡. 

l .. 1 1: · ,¡~ t• r .'. '' •¡ tlf· •:• ,¡ ¡ ·,, f.,.::.,: •r ,. 

!le a 1·"- < , .1 • ¡111!' 

'. ·' r. ~ "· ·' .. 
' ~ , .... ,.,,, 

' 
' 

.¡, .. ... ... ' :. l"lr i :r. '· 
,. 

' .. ; .., 
. ... 

,.¡ \ ~-r ·':- ···' •. _':¡ rl¡·· .... r .•. ••.l·t: .. r. l:u ··'.t ,,. 

. -- r. · · , 1 , . ~ :- • .- • • n • 1 ·''. ,., , 11 • ••• -F· ; ., · - ,¡, .. r

. _: , ·,,. í¡ .... !,· -;r¡ ·•"1' 1 •• i. ,,_,¡ :1 n r, f
1

) ~ ,, 

.• j, , , •, r, ,,.!¡ :, r • ,J, ... 1 \ ; •• ••. • 'l !, · ·,.,:. 

~te artículo se indica ~ue: 
los neraltes efectivos mtnimos -
de las losas perimetralmente apo 
yadas que cumplen con los requi~ 
sitos señalados en este articulo 
y que no requieren cSlculo de de 
flexiones son: 

fs 2000 kg/cm2 

Sí w 380 kg/r,.Z 

d 
Perímetro de la '0.9.~ 

300 

fs 2000 kg/cm2 

> í w 380 kq/ n2 

t i"R' ¿.@ 'tWB ifA' ''e 

EJEMPLO 

d 0.034 ·.fs· w X 
~~r í m_g_trº-.._Q_e_~~ 

b. 

Nota: ~ard el cálculo u~1 ~er1 
metro, la longitud de los lados 
discontinuos se incrementa en 
50% si los apoyos de la losa -
no son monolíticos con ella y 
25% cuando lo son.( fig.4.4.2-l) 

Objetivo . 

-Definir los peraltes m1n1mos de lo
sas perímetralmente apoyadas para -
evitar el cálculo de las deflexio
nes y asegurar un buen comportamien 
to de la losa estructural. -

4 

300 
C O R T ~ A-A 

,0 : t. 20 A + l. 26 9 + A + 8 

.P : l. 50 A +- 1 ~ 0 8 1- A +- 8 
don d• : 

;O = Pedmetro de lo losa 

DETERMINAC!ON DEL 
PE.RALTE DE LOSAS 

Flg. 4.4.2- 1 

----------/ 

........... ~,~.' 



4.5 MUROS 

4.5 MurnJ 

4.5 l ~luro~ ~ujrtn~ a Clll¡!/1\ \('rtiraiM 3Xialr!l o tuén
lriras 

[.~to~ muro~ drhrn !linlf'fi5ÍUniHH' J"·H nnO<"Omprt•.'iiÓn 

como ~¡ {unan Cnlumna~. ¡,.;I¡,.,Hlo rn curntft la!; ~i~uirn
trs rfi~po~iciolllt~ romplcllwntari.Js: 

En tablrrno; eu>o~ bc,rclc•$ \rrtir11lr~ po~f'nn ~uriciwte 

rr~lricn<•n. h louritucl rr .... ,¡\1 dr pan.t("o, 11', ~e calcu

lará n•mo ~i~ur: 

JI' ~ 11 
11' "' (J.:\ - fl RS II¡'L\ 11 
11' ~ L/2 

,; 11/L < 0.,5 
,; 0.,5 < 11/L < 0.8 
,; 11/L > O.S 

donde lf rs !11 altura ,¡,.¡ muro y l. !11 longitucl horiwntal 

dd tahlrro Aquí ~!' f'lltirrul•· por tablrro una porrión de 

muro limitada pnr rll"mrnln~ r•lrullurah~ \f'rticalrs rl!pa
rr!l Jr dar rr~tri<"riñn latrral, o. todo rl muro si sólo lur)_ 

1lichos tlrmf'nlo~ rn los hoult·<;· drl muro. Se con~irlna 

~ufirirnlt: rrstricl'i(,n latt·ralla prC!I"ncÍa dr l'll'mrnto~ f'~· 

lructuralrs lirndo$ al tablrro rn !!IS bord"~ Hrticalr!, 

~irmptl" quf' ~ll dimen~ión ptrprnchcular al plano drl mu· 

ro no ~ra mrnor que 2 5 H'Cr!\ rl r~p~r dd mi!mo. 

Er muro~ de uno o \ario, tnblno5 CII)O'\ hordt'~ no 

tirnrn ~ufirientc rr~tricciún, H' ~ tornará igual a H lli 
H/L cs mrnor o igual que 0.~5. e igu:1l a 

0.215 C~+ 4:l) H 5 21{ 

si 11/I. ~ mn)or que n :\S. Aquí L rs In longitud horizon. 

tal df'l muro. 

Si las car;a~ ~~~ concrnuada!, !W! tomar.i como ancho 
cfrcti\o unA lmr;:itud itual a la dr contncto m.is cuatro 

\·r<:r'!' rl r~pt>wr drl muro, pero no maror que la distancia 

centro a crnlro rnlre carra~. 

o,- En este art(culo se indica que: 

La clasificaci6n de los muros su
jetos a cargas verticales axiales 
o excentricas conforme a su res
tricci6n lateral es: 

Muros restringidos lateralmente 
(fig. 4.5.1-1) 
Muros no restringidos lateral-
mente (fig. 4.~.1-2) 

- La longitud efectiva de pandeo -
(H' ). desde el punto de vista de
su dimensionamiento y estructura
ci6n. es la señalada en las figu
ras 4.5.1-1 y 4.5.1-2. 

- Los elementos que restringen a -
los muros deben tener por lo me-
nos un ancho igual a 2.5 veces el 
ancho del muro (fig. 4.5.1.-3). 

b.- Objetivos 

Definir cuando se ~onsideran los
muros restringidos lateralmente y 
cuando no lo son. 

- Definir las longitudes efectivas
de pandeo de lqs muros. 

- Definir las dimensiones de los e
lementos extremos de los muros p~ 
ra restringirlos lateralmente. 

Elementos 
poro restringir 

__ _,.,¿~--¡,;;¡-oterolm•nte o los muros 

H 

Muro con corgo 
conc4ntrlco 

H' o H 

CORTE 

H' o H(l. J-0.85 H/L 1 H 

H' -.':.. - 2 

A - A 

Si 

. SI 

SI 

H/L 

M ro con carga 
••céntrico 

~o. :5 ~ 

o.J5 < H 1 L < o.e 

H/L!.OB 

Donde H' = Longitud efl!clfvo de pandeo. 

MUROS RESTRINGIDOS LATERALMENTE 
Fig. 45.1-1 

---
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Muro no 

H 

H' :: H SI H/ L 5 O. 3~ 

H':: 0.21~(-c +4.311i~2H "' H/ L ,.. O. 3!1 

MUROS NO RESTRINGIDOS 

LATERALMENTE 

Fi9. 4.5.1-l 

c.- Comentarios 

- Es importante asegurar que los -
muros esten restringidos lateral 
mente, ya que de esta manera: -

Se reduce el riesgo de pandeo 
del muro. 
Se reducen los momentos actuan· 
tes. 
Se reducen las dimensiones del 
muro. 

' 
f----.:¡{ } 

he 

-+ 

ELEMENTO PARA RESTRINGIR 

LATERALMENTE AL MURO -

Flo. 4.5.1-3 

T 



4.5.2 

l.:1c di~¡oo•iriolllf'· ,¡,. 1'•1.1 ._..,o ¡,;n •t' •q•lio·.110 ,\ 111111•1<1 

rll};'l printi¡•;ll fouaio'•ll •C.J ll'•i·lir f.,<"t/.1• ""lilul1l,\ll· .. 111 

'11 l'bno, •u! r:llf.l• \CIIio·:.~lc~ olt· t"n·i,\t•I:J.t i(m, ton ,,.. 

~;¡,¡,·,u l./1 11n ,,~.,J~cq de :u. ti, ¡·e l.t l<~n;:itud h,,¡,n.,LJ\ 

rioll!llllu), ~¡ aoiÚ,¡II llli¡.'.J· lnli¡:~\o·. illiJ"'''·!Hir·-. b 1!' 

I.H t(ou 1.,'1 clo·l•r limil.!r•l' .1 111} •t' .ll'llo.ll:¡ J., rli•pu• o\n t'll 

l ,'l 1 ~ 2 l,J, t .1 I'']'('•Oot, l. olr r•l<o• \1111111~ 11<1 q I,Í ltli'I!Uf 

dt• ) t 1 lll, l.llliJ""'' ·t'l."l IIWJH•I IJII<' l\)\{¡ \!'< 1'~ b nh1113 1\01 

H'·ltlll~¡,[:¡ l.!h'ralnu nlt·, ,¡ ¡¡¡,.¡,.,. qut• •!' n·ali•r 1111 :'lll.i 

liol• dt· J•.illf.kn l.lh'1.1l dr ¡,. ¡,,..,¡, .. .Id IHI¡u>, u .'<' k~ 
.,.,,¡,¡.¡,,. ,, .. ,.¡,, ¡;,, ].,,,.,_,¡_ 1:., • ,,,.¡,,"' ¡,,.11'· r\,· un 111.1~ 

,¡,. ,¡,,~ 11¡,,.¡, .• , t"n u\1011.1 ,¡,. 1'11lll¡oi,o lh• tll.:l)nr que 

:\11 111, t\ l'·l't'>PT 1h- J.,. ltUIItt• J'llt ,J,. ~,·¡ ole JIJ t 111. 

J:n ,.¡ di•riio pt•r ·Í·In•• ,¡,. ¡,.. lllllt,. " r¡uc ~t: n·fj, re 

¡·~\.! <t'O < 11.111 r 'Jllí' 11 ·i·\.111 !.1 \01\..thoboJ ¡J¡• \a; fllnZ;l~ l:t. 
h'r..tlo··. ~f' l1·n1.'1 f!:.:: : t:uat~clo d 11111111 110 (lllllJ•b 1011 

¡,1~ n·t¡Hi•ito~ !'ata , lo·hwnt"~ 1'\\ll·m ... d,.J iud-o h) '111C 

~i;.:ut·, 'r aolllpl:u.1 Q ::o:~-~¡ J'•lllc dr la~ funt.l, blt't3· 

!<.'.:< <.'~ ¡r.j,¡jda pnr (o\Ja,< ft~JIU,)~ t',\llh\III:Jh''>, ('(IIHU 1113T• 

t(IS th'lt'lllt·~ o lo<,:¡< pl..tn3~. 't' u·ar.'1 d \,¡\n¡ t!r Q \'ICS· 

l'Jilu t'll \o< t:l]'Ítu\.,, tul¡r·¡hHIIII< Ido·· olt- e,\J~ ~011113· 

L) 1./,•mrnlt•J rt/trmm rn muro~ 

r diu/nlf_mfl.~ ('j(rucluralf't 

De N Te e 

IJrb('11 sumini~trar~e ('\rnwntos de n·fuerzo rn las ori· 

\las de muros y diafragma~ f'51ructurall'~ donde d e~fuer. 
zo de" compresiOn rn la fihra m:1s r~forzada t'Hcda de 

o 2 r: ha jo la'! cargas de di5eiio incluyendo d &ismo; 

tamLi~n ~ contará con e!-lr rrful'rzo rn los hortlf's de 

ahrrtma~ en rnuroo; rlorlllf' 5~ f'\.ccda r\limit~ antrrior para 
d r~fuerto rlr: comprc~ilon. Los clnm·ntos de refuerzo pu~: 
tlt"11 int<:•¡rumpir~c en lB" zond~ doudc d m.l1:imo e~furrzo 
d(' eomprc5it."m calrula(lo !-Ca menor qut! 0.15 f' Los~-

'. 
fucrzM !-C calruladn con las carp:as de diseño, mando 

un modelo rl!i~!ico linral ) la~ propicdadt:S dt! ~ccion~ 
1•rula~. 

a.- En este artl~ulo se indica que: 

Los muros sujetos a la acción 
de cargas horizontales se pue
den clasificar en: ( fig. 4.5-
2-1) 

Muros con cargas verticales y
carqas horizontales pequeñas. 
Muros con carqas verticales y
cargas horizontales de cons~de 
raci6n. -

- El es pe sor de 1 muro se de tenni na: 
Cuando P es pequeña 

t < 1~~ cm 
0.06 H 

Cuando P es de consideraci6n 

t < ~~cm 
0.06 H 

donde 'H = altura no restringida 

L = longitud del muro 

L4' W tntsW§0f!l 

(' 

pwa¡¡¡. tE y 

' 'H 

CUANDO-p-ES PEQu!ÑA 

CUANDO "rl" ES O! CONSIDERACION 

Fh¡. 4.5.2-t 

-·-·-.--

'2P 
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,-::::. '": ··.:·.: . .: ··.::··e·::.·==•:-:.-="'··"'··-'"'· ..=:. ... ·;:-;.·=""IIJ"III<I!illl"'"'"om"f'm"""'!l""'"'¡;z;c;¡¡¡;,¡¡;a!ii!i!l!!:>rñl!lmlO!:!"""""'~===i:!!!OI2::1l!:mi113IDII1!51lWiimlemammillllllllll: - - ..D"'•Nz•n•~n,alff.•~~z ....... r;zNY"·:a:c:rmrmmr& Mi, @fu~'S"'+'fi#!WQJS'It §.WiQi51 éFi ¡· 

- ... ~'-: .... ' ,. . . ··:. .. --~-"(-'';'',:,'.: .• ·.·.,..· •. :.!,'~· ·'' 1 

~ ... , • •, ' .- ,•·•••·,·~...,,";.•-, ·r¡r• ,.,,, ~'! 
:h\~ · tltJfu•ntOs nÍrt-mM a· q~e !,e:~~trii;i:·~·-~"!.t~ii,~ . .'~ 1 

.• ~~-~~~-~a~. a todo lo larlo, ron ~1: ~~~ .. ~-~~!'-~~~~~~:~:~~~:.~u-~_<· 
·fe, Nf'('r•lica rn SR1,4 para rlrmtnlo~ • flnoCompr~ton. En cons trucc i enes de no m~s de-
'J:r1,: --~-: ·:' ·. -~··.· ·: ::-~-~-_:.~:f;:~:-~/~~:(:~;-;:· .. ~;~~~>:_·. ,. 2 niveles y con altura de entre 
'/ ~-n-:lcmtnlo nlrrmo dr un ~1urO ~~~~~!~·~u-~al ~-~í~~n:-·. piso m~nor o igual a 3 m. (fig-:-
~~-~-o-~ara romo. columna cor~~ .para qu~ .• ~f'.si~t~~·.C:O.•~ ,cal-fi.:"-. .. 4. 5 . 2-2 ) • 
~a~r~l, la furru di!' co~fHr!ron qu~ lt' corr_el"ponda,· e~Jc;u-· : ! 
/~~a (·n la kl•t> drl mur_!) cuand_o ~ohrt' ~(e_a~IUc ~·1, j~~--.:i; ¡: 10 cm 

1
mo rnonH·nlo de \ohro cau•a,fo por las fucnas latcria)es 

:)'·las' cargas drhid1" a la ::raird.id, indu)rndo ~J peso 
propio y lu que le lr11nc.mi1a rl rr~IO de la rstrudura. S~· 

rinduirón lo<~ farlorr~ dr ('Dff.l y de rrsi!-iéncia que corr~ 
t. 1ponthn. · ··. ··. ; 1; • • ... · 
i' 
! 1 rJ rdurno oran5H"r!>81 de rnur05 que kngttn demtnt~ 
~- ;rxlrrmo~ drfu~ and.ar~ rn lo'l núcleO! confinados de es
! ;1o~ rlrmrnios dr mani!'U que put-da alcanur su ~fui!'~O 
~ 1 clr Ournria. .?"': -::· ~, (:.;,l!rJ: 

·,¡ 

Muro de conc~ 

1 '" tOcm. 

1 

·1·. 
·[ 
•.¡ 

1 

..... 

' . 

Crlumno 

E ..., 
'< 
X 

E ..., 
'< 
X 

ESTRUCTURA DE DOS NIVELES 
1 rrQ. 4 5. 2 - 2 

1 

b.- Objetivos 

- Definir el espesor de los muros 
sujetos a fuerzas horizontales 
en su plano. 



4.6 IV1ARCOS DUCTILES 
s. ~l.\ neos m:ern.Es 

¡ .... ,~ 11 ']lli•il"· ,j,. , ·k • :q•i111l" .,. npli•·nu 3 m;~r,·n.;. 

e ••l.uJ ... ,.,, , 1 ],.:.:.•• ,¡¡.,.;,,,,¡.,, l'''' •i-mn 1 ••11 1111 !111 lor f,l 

i;.:u:d :1 1 T .• nd-io·n •r .1¡•];,,,11 .1 J,,, 111.11<<" ,¡,. r•lrmtu· 

1:1• ,,,!J,l.c< frl r]lu~·.n ,j;.,¡,:¡,J,,. 11111 f,l :e= -1, f<~llllJril• 

I'"T lll<ll< lo< \ 111'""' ,j,. 1 "11' 1< 1<1 rt•f•'l7:loJ(I fjllt' 1 111\l 

]•l.111 1 "11 1 ·, ~ ''" !11" p,]n o·\ ¡,, l•o J, 1 .lo· t ·.1 •o 1 < ¡;,,, " 
111.11• "" ' '""'' ,,¡, 111•" •¡nr ttllllj•I.Jn '1111 1 f,_ , 11 J,,. r¡ow 

la flll'l/,1 1 OOil.Utk to·•i•ltob )"'1 ¡.,, 1'1.!11 ti• ~~·.1 j"H J,, 

llh '"'' 1\ :-,11 1"'' • i•·nt" ,¡,. ],J l••t,ol. \. :t•inti·noro, .1 J,,; 
'"·""·'·,J..,.,,,,,,,_,. ,,.J,.l ... •11 ,¡ !.,~·-"- ,J,.,,·~."L'< ,,,., 
1) \ \ f•'llll.hll· J"'' !lo,llo "' \ ll'ol!•>• " < ·•1111 ·" ;, 1\!<" 

!Jlh' ' .. : .. ¡·1.111 • ''" 1 -. :~. 1 1 1111 ¡... ]. 1 ¡,,. 11\•11 1', " ·1 (, 

,.,, b- 111" 1.1 '"' "·' ... 11.111!.· p··i-litb ]'"' ],.. ll\.11••« ~1':1 
\11111"1 '1"'' '1 -,,1 !'"' '¡, ,,,, ,¡,. 1.. ¡,.z:d r!! ,,.,]¡,- ¡ ... 1,1•0• 

,111!o ,¡,,., .. _ ],.- 11 qui•ll"- ., .• q·h• :111 l:llnl•i\·n :1 ].,. , lnll.-n 
!1•~ • •l1111 !Ln.d: • ,¡,. l.r • 1t11• l!t,t< r;,, l:n J, H'feH'IIk a ¡,,, 
1.1J11H'• ,],- f,l. ,JI•Jo¡• t11!11f•]j¡.¡•_ ,J,]o·1ll.'l•, 1'<111 ti f'3Jl ~ dr• 

l:1• ;\nrrn.1~ Ti·1 1111 a• f',.m¡•l• 1111 ula1 ia~ 1'•113 i)j~c¡Íol por 

~i·m ... 

~o':l qur l.t l•lfllll11!<1 r•ti• f,.Jtll,:Hia ~tJJo .J,. marCI'~ O 

d,• marr0~ ~ JlllltP~ '' t••ntralit·ntu~. nin¡;Útt trwtro ~r 
di•rlr:ui1 para l!~t•!tr una ftrt'lla n•r1antr lwJi1ontJI JTH'· 

''"' qur ,¡ 2S 1'"' r·ienlo tlr la qur le 1 t•rrt 'pnnrlrría ~¡ 
trabAjara ai~lado• tld 1e~ln ,Jr la r~truclura. 

La rr~t·lrnein r•pt·tifieaJa. r· d.-1 ('0/lCH'IO no !'I'TiÍ 

1111'11111 ¡J,. 200 \..f':'nn~. 

l..t• l•all;'\~ rlo• t..ftii'IZO ~r¡;\u (I'II!Jpatla< tiC f'~Holo 110 

ltlillt•t •JIII' ,.¡ .JJ. ~ tlltnplir.'111 11111 ],,~ rt'l]lll•tln• 1le fa< 

lll'111t.J· \()\J-111·,: o \()\J ];(, :\d,·m.'t~. l:t• b,n¡a~ Ion 

¡.irudimt!t • ol.· 1 1;.·a~ ' 'nlu11rrt,1• d,·J,,·r,in lo·nr•r fhwru ia 

lirfinid, l•,tjn 1111 t••fllt "" cpw ,,. l'\11 da ,1! r<ftU'Ilt\ 

1lr rlow111 ia r·¡•rt il1• a,J,. rn 111.\~ ,¡,. l.~UO \..~.d-rn~. ~ "11 

rr~i~rrrwia rrnl okhr "'f'f por In 1nruo .. itual a 1.25 \r
f('!'; ~u f><fut•J]n 11'111 d(' nlll·ncia. 

S!' apli<ariin la• tli•po~iciont<' de t'~la! :"\orma• qu'!' 

no !-r \ran modifiea.la~ i'Or f'~lr c.apitulo. 

a.- En este artículo se indica aue: 
*Para marcos ductiles: 

- La resistencia de 1 concreto debe
rá ser: 

f' e 200 kg/cm2 

- El acero de refuerzo deberá cum
plir: 

fy 4200 kg/cm2 

Cumplir normas: 

NOM-B457 6 
NOM-B6 

f f + 1300 kn/cm2 
Yreal Yespecificado 

f max ::1.25 fyreel IFin. 4.P..l-l) 

b.- Objetivos 

Buscar que los elementos estructura 
les integrantes de los marcos deno~ 
minados dúctiles presenten comporta 
miento dúctil. -

c.- Reconendaciones 

Se considera conveniente emplear en 
los elemenfos que integran a los -
marcos dúctiles, concreto de f'c¿-
250 kg/cm2, o sea el correspondien
te a clase!, para que cumpla todas 
las especificaciones de e~te mate-
rial y se logren estructuras con in 
dices de seguridad mayores que los
que se tendrlan con concretos de -
clase 2. 

• 

f m a x. 

fy 

E 

FIQ 461-1 



4.7,_ MIEMBROS A FLEXION · ~"'~:;,;: ... ;.,¡.,,.-""""",' ""' ¡,:,~ · 'l!:t<~ti•om==n~.~·l!:=~-'rilt~""'' 'l!ló!&.l:r.5.SIIIl"WI!lll'ili;Dl'"""*""'· 'llille """"'"""""''*""" :!l"'ll!IOIIIO""""'IIIIiml!liiiiii:IIEIIZCMICiai~EW-

5.2 .\lirmf,rnl n jkción 

I..o1 rrqui•ilo" ,¡r f"•la <.("('!'¡,·m ·~ aplica~ ~ mir'mbrM 
priudpalt's que tnhajan ~11( iahnf'nle • nr,iím. Se in
e \u) rn , i~a~ y .aqud\45 cnlnmnu con C'ltFU ni .aJes ~
qurtia~. 

. ~.2.1 

(P <A ('/10). 
u - g e 

E) da1n (lj,rr 110 tirJ.t' ~r lllf'Rnf 'Jllt' ('U.!IIto \'t'('M 

f'l ¡w-1ahr tfr·rti,n. 

[u ~i·ll'll1.1~ ,¡,. \ i;:a y lo~a lllllttolitica•, b. rd.srión 

rnltr !.1 ·<'!"''•' ¡;,n J,. n¡oo~c-.. qur f'\Íirn ,.¡ pnndro 

lal1 r:1l ~ d :u u ltn 1lr b 'i¡::.:~. nn ,t,.¡,C' r~rrtlcr de :\0. 

-- l.u ,,J.uj;,n,·utu• t'll'n.:~ht• ~ rl ¡uuho no ~.ama· 

~ or de ~.0. 

- r\ :Hu lto fir b \ Í¡:a !111 ~l'i-:1 llll'llllt 1fe 25 C'ln, ni 

"'' ,.,Jcr ;, ~l ;~¡w: hn ,J¡. J:a,. t;olunmn" u )M que llr¡p. 

- rl ¡·jt· tic· IJ. ,¡~;J. 1111 fit·hr ~rpn1.1r•C' ltnriZt)l\l:rJ. 
nwr1tr ckl •·1"' tlr l.t column:t m:i~ fil' m; .t&im•• 
fli' In •linrrn~i; .. , lrnll•\rr~ul dt· !.1 t·nlnmna nonn.tl 

a la 'rr:~. 

1 

a.- En este artfculo se indica que: 

- En marcos dúctiles se consideran 
miembros a flexi6n: (Fig. 4.7.1-l) 

Todas l~s vigas 

. Las colLmnas si Pu ~ Agr~c 
- Los miemblas sujetos a flexi6n -

deben cumplir: 

d ¡ L/41 
b ¡ L/30(fig. 4. 7.1-2) 

h' 3 01 o. . 1 

b ¡ 25 cm 
b ¡ b (f1g, 4.7.1-3) e 

b 
. e~ e (fig. 4.7.1-4) lO 
donde: 

b • e 
e 

h 

b 

L • 

·d • 

ancho de columna 

excelntricidad entre ejes de 
viga' y columna 
per~lte de la viga 

anc~o de la viga 

clJro de la viga entre p~ños 
de ¡apoyos 

peralte efectivo de la viga . 
1 

1 

1 

VIGAS 

LJ 
1 

COLUMNAS 

L 

1 • ~ 

C O R T [ 

"1 

t-- 1 

-~: 
lA'' 

1 
-_ _¡. 

r'J 1 

A-A 

{O 

Ag • bh 

• 
Ag : ..!tJL 

4 

CORTE A- A 

ELEMENTOS A FLEXlON 
Flg. 4.7.1-1 



Re cqmendable Inaceptable 

t----L L --+ 

L ~ d /4 L < d / 4 

[1-

-1------- L_ 

b > L/30 b < L/30 

RELACIONES CLARO- PERALTE Y CLARO-ANCHO EN MIEMBROS A FLEXION 

Fiq. 4.7.1-2 



r 4. 7.1 
*!§@Eiii!?'Sid@3f @ffl.id.W 5f5° ·"M !S bfi U! BE f9 

Recomendable Inaceptable 

be -!'"" be ...: 
' 

Columna 
Column9 T/1 

,e_ 1 ¡~ 
1 
1 1 
1 1 

r IJ 

1 1 
1 1 

V~ga . 1- 1 
. Vtgo 

- 1 1 
1 1 
1 

' 1 
1 1 
1 ' 1 1 

---/~-L 

' --b 

h 
> ' o 

--,-1-{_L 
b +--- ___, 

( b 
' < 2~ cm 

'\ > be 

3.0 

1 
2~ cm. 

"'1 

1 

RELACIONES ANCHO- PERALTE EN MIEMBROS A FLEXION 
Flg.4.7.1-3 

Recomendable Inaceptable 

Clolumno_ --...:::r·-- _ ----~ _ _ _p--Eje de viQO 

't~~ ~ 1 
,. . .f- __cc.rumno . _(je de viga 

y ...-- ---
' 
' : 

1 
f~;,. 

< 1 

---)--
' b ', Vioo 

1--- ---+ --
/, e 

Ere de colum~/ +·-:- -- ... ----+ _ 
-!----"-' - --+ -

e>:oo> be ---;o 

EXCENTRICIDAD ENTRE EJES DE VIGAS Y COLUMNAS 

Fig. 4 7.1-4 

--

• 

T 
1 

1' 

J 



4. 7.1 

b.-Objetivos 

Definir las dimensiones de los ele 
mentas estructurales de marcos dúC 
tiles que trabajan a flexión. 

- Evitar construir vlgas demasiado
esbeltas. 

- Evitar que se presenten torsiones 
considerables en las trabes de mar 
e os dúctil es. 

4 



1 ;:~:~:.:·::.::::. -...~ ·.: :-- ·-" - • ~ ~. ---' __:· -· ·--.: --,-· -·- •• ·- ·-·· 

¡ .i .. : '.llio·mllffH t1 jft•.t•rorum¡HrJi,;n . :¡:·~~ir;-~~-·-.,: 

l.u" ~f'IJIIi•ilu~ olr f•·l,¡ ofi_('¡;,ll ~ .Jplíl'illl O lllif'mh~··
l'll lo- 'lllf' !:1 • .11~01 il\i.ll tfr tli..riJO, 1' •. M'& lll::J~t•r.' que . 
. l,r:;w. · ·: ... ·· 

1.3 dirurn-i···u IIJII·\1'1....:11 111inimn 
qur :\0 1111. 

;· 
IIU .~('t,Í IIH'/1111 

- n ,illll, .\ •. 111)' -rrñ,mruor fJUf' Pn/11.5 f: para 
tmla lll!lll•ltllll'i•'•n ,¡,. llllp.<i. 

l.11 ll"l:u ¡,·,n •nt1r In 11\l'llllr dimrucif.n i~~n~-~CL;al 
~ J,, ,¡¡llll'fl·i;,n trnn·ll'f•al prlJ'f'IH!irular uo drh~ 

,.CJ /1/('1101 '1111' 0.1. 

l.a 1rl.:u ¡,·,n 1 11111' !.1 .thur.J lil•ll' ~- Ja'ml"unr ,Jinll'n· 
· .• ¡,·,u lt~m~••·I·JI 111• r·\l:•ln.i rlr ¡_:,, 

a.- En este artfculo se fndica que: 

Se consider~n miembros a flexocom 
presi6n (fig. 4.8.1-1). -

Agf'c Las columnas si Pu t 10 
Las diagonales de contraventeo
(si cumélen con los requisitos
de las columnas). 

Los miembros a flexocompresi6n de 
ben cumplir: 

b ? 30 cm, e -
Pu 

Ag ~ 0.5f 1c 
b > O. 4 he e -

d > 30 cm c-
(fig. 4.8.1-2) 

H d 
be ~ TS • e ~ 

H T5 (rig.-4.R.1-3) 

!& 

~~~ 
~ [0 

~ t ·-ro 
;(~i_:r.· /( ' ·~ 

Pu>S!.:. A-A 
/ 1 o 

Ag=bchc 

COLUMNAS 

DIAGONALES DE CONTRAVENTEO 

ELEMENTOS A FLE XOCOMPRESION 
Flg. 4.6.1 - 1 
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"A ++&& <'+ ?• ., armzmrA'i!i\a:!::Uoui&Wiitt4Lnnv .... .q'o•e 

Recomendable Inaceptable 

_1L 
' Jev ' 

~- -~ 
·¡·~ 

1-1~ 
Ll 

be 
-r-t 

CORTE A-A· 

be~ 30 cm 

A>~ 9 -os f'c 

At¡¡= be he 

COLUMNA COLUMNA 

COLUMNA 

4 

ANCHO Y AREA MINIMA DE COLUMNAS 
Flg. '4.8.1- 2 

be~ ~S t H/bcS. 1~1 

bc¿0.4hc 

COLUMNll 

RELACIONES ANCHO-PERALTE 
Y ALTURA-ANCHO DE COLUMNAS 

Flo. 4.a 1-3 

•e M'B!!!5'9., 

CORTE A-A 

bc<30cm 

A < Pu 
g 05f'c 

be < ~ t H 1 be > t ~ J 

be < O. 4 he 



4.8.1 

b.-Objetivos 

Definir a· las columnas que se con 
sidera que trabajan a flexocom-~ 
presión. 

Establecer las dimensiones mlnl-
mas y el área minima de las colum 
nas de marcos dúctiles, en fun- ~ 
ción de la carga axial y de la ca 
lidad del concreto. -

- Evitar que se construyan columnas 
demasiado alargadas. 

- Evitar que se construyan columnas 
demasiado esbeltas donde se pue-
dan presentar problemas de. pandeo. 



4.9 UNIONES VIGA-COLUMNA 

To..fa barr3 dr 1durno lontiludinal de 1i~·a~ qur IC'J· 

minr" rn un rrurlo del-<' p10lon~a1~ ha<ta la c-.113 lrj.:~na 

,!, 1 nlH 1. u dt' la n•lumna ~ rrrn.•larH' ron un ,J,.J,fr7 a 1)(1 

rr.tol(>< ~o;-ui•l•> flr rm lr;\rnn rrcto no ltll'fHH rlr 1:! tli:rm!' 
\ro•. L:t -rro·i;•ll triti•a p.ll.l Tl"li~al rl an11.1j:• ·,¡r 1'~13~ 
l•.olr.:l• ·r1:1 rtl •·l¡·bnn f'\lnr1n oklnúdro clr b (1•111111113. 

L:1 H'IÍ•i!Jn !e ck•luar.i. ,¡,. acu•·nlo t·cm la ~(ciím 3.1.lc), 
,Jorul,· '• r.i •ufit irnte u!.H Ullll ! .. u;:r!ud dr dr~<HI<•IIo dd 
'lll !'''' o ir·ntu olr la alli ,¡,.,, tmiuaol,l. 

l.••• di.inu·trn• df' la~ l•.rrra5 dr liras} rnlumn:~s qur 

l'a~ru lt'r\o~ a tralt:~ clr• un ntHin tlt \.en •:·lr·rnonar~c· tic 

rorndo r¡ur q• lllllli•lan l;h 1da•iour~ !-i;:-uirnte~· 

hf,ipal/d~:~ (ba,,,,., df' columna)> 20 

~lnntlf' h(1olmnnal rs la tlimrn•iún lt:ln·\rt•JI ~Ir la t'O· 

lumna rn la dnrctión di' la.~ Lana~ 1h· '.ira c0n~idrJBda~. 

~¡ rn la rolumna ~up•·rit•r !lt 1 mulo <f" rumplc ¡¡uro 

1',/A~f·r > o.:i. la Tl'laci!·u drl ¡•l;'t,t!lt· lnl.:JI dr la ,¡~a 

al di:imrtr~dr las barras rlr roluurnl I'HI'dc ~rr rru menor 
que 15, Tamhi~:n f'S ~uíirirnlr l'~la tl'lariún ruando C"n la 

1'~1111Ciura los muros de concreto rrforzado rr~i~lrn mias 
1ld 50 pM t·irulo rlr la {urrza lateral total. 

a.- En este articulo se indica que: 

- Las barras longitudinales de vi-
gas y columnas deberán cump1 ir: 

h(columna)/db(barras de viga) 

h(viga)/db(barras de columna) 

donde: 
h -(columna)- dimens16n transversal 

de la columna en la
direcci6n de las ba-
rras de viga conside
rade. 

h = (viga) dimensión transversal de 
la viga en la direcci6n
de las barras de la co-
lumna considerada. 

20 

d~= diámetro de barra de viga o -' 
de columna, segOn sea el taso. 

(Fio. 4.9.1-1) 

b.- Objetivo 

Definir las dimensiones de las co
lumnas y de las trabes de marcos -
dúctiles atendiendo al anclaje del 
acero de refuerzo en los nudos de 
la estructura. 

<.- Recomendaciones 

- Es convPnientet que en el momento 
en que se lleve a cabo la estruc
turación, se definan los di~metros 
de las varillas que se van a em-
plear como refuerzo longitudinal 
de trabes y columnas de los marcos 
dúctiles, con el fin de poder es
tablecer las dimensiones de estos 
elementos estructurales en función 
de los detalles de las uniones. 

r-/- -

1 

} 
í + do,,,._/ 

columna 

REFUERZO LONGITUDINAL EN NUDOS 

FiQ. 4.9.1-1 
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6. 1.0~.\S l'I.A:-;,\S 

Ln•.1~ ¡ol.Jn:¡~ ~n¡¡ .1opwll.1< 'JIU" lra•Hii!f'll b• f:li~J< 

diarll.l!lllllt•· :l l.1• ¡,.]lllll!I:J·. •in !.1 .:l~wb ,fr 1i;.'J<. l'nc 

d.·u •n III:II"Í7.1·. " :~!1~< l,¡of,,, 1'"' ,,¡f,-111 mr.fj., ¡j,f,.,¡ 1 w~ 
dr IIIJir 11.1! ¡,~.,.,,, :.1• ;,,¡.,, f.,r rn.JI¡,,, 1"'' m,.¡,¡,' 11 JI': O· 

,¡¡,f¡·<, tto·.l !Jn,Jq,·,, j•ll<,¡f'l, ••1 ,¡,. , .. ,,...,, 1 o11~1antr" 

J'llr.lnl lnur 1111 <ll,t,J,.," rtr!:,u::lllo dr f''\"""' 11nnor 

r11 b J>Jih' • n>I¡,,J de ¡,. l..f,J,.,,., 1 "11 1:1! qu1· ,Jj, ha tOII::I 

rpu·df' r11l• J,llll< 1!11' ,¡, "''" ,],·] :,,, ,¡ .Ir 11:!< ,.,., ,.¡,·HI 1!r la• 

fr:~nj,¡. • • !llt.d, • 1 qtw ''' , ']''''"' •r:1 ¡••or ¡,. r1:rnu< dr· 
,¡.,, 1<'1 1 ,,,. ,¡,. 1 ·J'~''"' ,J,.( 1 • .¡., .¡,. !J J,._, r ,, q•lo , 1 ¡J¡•J 
.:1•.11 ''· 1 ,,., llH IHll ,¡,. 1!1 '111 :-:, ~-,·,n l.t 111.1~nitwl ,¡,. l.1 r.1r 

;:a j'l'l tJ.J-tllllÍt. L1 f.,.:l j'ltrlf,. ·'J"'':lt ,¡¡lf'll.tnwntr ~o

l'lr 1,,, ,,,¡,,,,,,. "·' tr:.,,· .• •Ir :,t .. u .. '. '·Jf•llll•·, o 1111a 

f••lltl•iruf Í1··n rf, :111•\., ... !11 rtin'..'lln <.1•1\ -.· ;t.!Jui!JJ:, qur 

!J~ , .. Jur"•·-•~ d,· ,,,jJI:~ ... J .. , . .~]¡:;ur ,j,J 1.,,,,¡,. ,¡, 13 ).,<J. 

1 .1' J,.. 1• :d,._.,.,_ .. b- • ""'11.111 '"" 1111,1 ,., .. _, lll:I.-Íll 

Joll,\\ < 11lo' ·,, o .t.LI ,,,]111111•.1 1!.- 111,111'1.' 1111 "'''; ·,¡,_ J!W<lld:l 

,J,·-~1,- , 1 1' ,-,, ,¡,. !.1 1 .. t.111111,, " , 1 ¡.,,, ,¡,. ,Id 1 _, 1.,1<'] :\~i-

• mi-111" • ••ul.lt .111 • <>11 '""·1· 1•1.1• 11,1· ,¡,. P"' l•1 1'1•~1111• 2 ,·,¡¡ 
.uh J• nll•·.· ·' 111111 "' ,¡,. 1 ¡._.¡,¡,.,_ uwrlid,t- ,], -dr :·1 p.tl111 1!.-1 
111111". l.t· • 11.1J, • ,], ¡,, 1.;11 •1'1 111:1• ,trnpl1.1• .¡ ,1.j 111 f'\Í~C' 

!.1 t r .t•ntt·i·"·n ,¡,. ],. fu•·•'·'' -i-rni• a• ,],. ]:¡ ¡,,.;¡ al 1111110 . 

!:11 [,. o'j•• ,¡, ,,,],1,11,1• ,¡,¡,,.11 •miiÍIIÍ•IJ.tt•f' rH'II,1tl11ras 

,¡,. _, .. ,-\¡,. "" 1111'11"1 olr :'"i • 111. b- JII'II.Hlura• ;,dy:~rcntrs 

.1 lo" •·jo • • 1,· • ,,¡,1111Jt,1• .,., .'111 ,¡,. !"'• f,, 1111 ,,,,, .!tl , 11 1 ,¡, . 
• HIIIHI ~ • 1 1r~r~• ,¡,. t·ILI· ,t~- .~1 Hl¡'lt•l· ltl, 111 . 1 11 1,1 l••II.J 

~u¡•t'l ¡,11 1 l. !.1 lo-a !1.J],,_¡ ''" fitlltt" ,],. ~''!'' .,. 1 "" lll<'ll•ll 

t!t" ~l) Cl11. ~lltiii,.Jitioottt>ll l,¡. llt'tl.t.lllt,J• ~ '1'"' •t,l ¡•,111' 

in!!·;: 1 .1! .!1• 1,, ¡,,,_,_ 1 ·.,,. fiJtll•' " ''JI'-• '"-1< ;, .. d··llt' ~··• 
l'llf'Jl d,• "''I"''IJt, c .. llt•J Jninillt". 1111.1 •.tt~.• d,· lllrl!l :_ .. 

t'll 1111 .irr.1. de 111:~. ]O' 111. ·•• lliJndu ~·n !.1 ]'"_¡, j;,,. 111_-;; 

rle~f.Jit'IJJ.hle En (,HLI o'llll<'•'jo• 1lo· •••lnn!IIJ: )' 1·n tao\¡ 
rlill"ttio'tn, t!o·h(" lt.JLt•J al ltlcnu- .,..j. !ti!t'l.l~ ,¡,. l:'l•t'IUIU''-

!, o ::~.hl·,•lu~. !...1 lo~J ..,. ll'l'i•;u,i ¡·,.m•• lli.Jfro~~ttt:l ro11 lu~ 
·c-ril('rioc 1lt• 1.6, a fin,¡ •• ll·•·rttl.ll lu rorrrtl,:l rr:~~mi~i,ju 

.. ru !U pi-ulo .l 1.)~ • l,·mrnlu~ lo'llical('~ ~t··i-ll'ntr:i de b .. 
lurrr 'ltt't;.tda, pot ,.¡ ~i~mu. 

·::.~r.10<'a""ÍS1!'iDI>,¡:¡;~M!E:~,¡;~,~-:~¡:i?"H""¡¡:¡;l!!:=OJJ~4EtE·~IOI.2'!!2i:·:tJS~d04m'•:p•~4~U:a-<60>>!F!Fl .. ll!l=OO:~m"""";;:¡:.¡"'':IOS0:Xi·!·81:0&~!010""""""""ª""iiS"""'"""·lt>"·0'0'II'!'I3~'0'1::'tti•IIOI.,,I'a 

a.- En este. articulo se indica que: 

Las losas planas son aquellas que 
transmiten las cargas directamen
te a las columnas, sin la ayuda
de vigas (Fig. 4.10.1-1) 

Las losas planas se pueden clasi
ficar en: 

-~1ac izas. 

.Al lgeradas por medio de: 

• Bloques de material 1 1gero 
*Alveolos (fig. 4.10.1-2) 

De espesor constante. 

} ri r 

!,.osa 

Columna Colum_!!g 

'-

LOSAS PLANAS 

De espesor variable (fig.4.10.1··3) 
Flg. 4.10J· r 

t 
1/-l 

J 1 

[/] 
MACIZ'AS 

1/1 
f 1 \ 1 \t 

L/J 
ALIGERADAS 

1 Alveolos} 

CLASIFICACION DE LAS LOSAS PLANAS 
Fto. 4.10.1· 2 

ALIGERADAS 
(Bloques) 

I1 j 

L_ L 
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f.,,~ n·q••i•iro~ <le r-la ~rn ¡,-~~~ ~e a¡•lir au a di.dra¿.:m:'ls, 

corno •Í,It'ma~ ¡j,. l'i~o o tnlm,} a ¡n•nt:llt'li y 1iia~vnoks 
a comprr•i•'•n !Ir ~i~t• ma~ r¡ur t•a•uut..tn !urnas iudm i•las 
¡•or J," ,¡~mo•. 

rn ,¡._,, mo.~~ ,Ir· ¡oi•o o ¡,.¡J¡n 1'" f,¡.,¡,ad~>•, ¡•urde ftrn· 

cir•ll.lf rornr> .!i.,fr.J~IIla 1111 fume <t•l:ulo ~r·hre los clc

uwnh•~ p•d.Jlozi<:~rl.>s a roudrri(•n d(' qut ~~ dimr-mione 
,¡,: """''' '1'"" 1'''' .¡ .,.¡., ••·i~1.1 !.1~ nrciour~ de clisciio 

qur .11 !I>,IJ> 111 •r1 ¡•!ano. 1:1 r•J>r•nr rJ,·J firme no ~crá mr· 
rwr r¡•u• (, 11 t'lll. ,¡ r·l tlaH> JU.'I}"I dr los tahlcws es ,Jc 

(,O 111 u m.,~. l.rt nin~IJll •·a•n •r1.i mrunr que 3.0 cm. De· 
l•nr l"l"c.lt"(" r .. urrlnr~·< r¡•u• impi!l.tn que rl firme :o:c 
'' pa•e .Ir ¡,,~ ¡·lruu·¡¡¡,",~ /'ld.rLricJtio•. 

1 ,.. dl.lfr<~rm:E' n fJIH' ~r rdwr1• r~ta f,rcr irin !r dimrn· 

~int~;u:ru '"'' lo< r·ritt"riu~ J'.1ra 1i;Js roumnro; o vigas 

rli.rfra¡.:rrr;~ irHirrirb• rn r·la~ 'Surma<, ~r;;lrn su nlaciún 

d.tH• :1 ¡wr.dtC'. l:u ruauto a 11fun1o minimo por fuerza 
~ ¡·nJ!nntr-, <.r :~¡.liror.i lo fjllt' ~r Jll•·~cnbc ~11 ·l 5.2c) p.:ua 

J rrrrnP< ron ¡·org.h rrr •u pl:rno.' :\-irni<mo, !-C' Jplicorá lo 

~ rli-l'ur•to p.na 1111110~ ru -1.5.2 ru lo '1"1." ~r rcfirrc .ti l ·u-o,¡,. 1knrr'1111h dr rdurrzo •·rr J .. s bor.lrs) en lo rdr· 

• rr-nlr ::r :.rl•r•r/ur,r~. l.o~ drmrrr/P< r·\trrrrros .lc rliofra~nm~ 

1
\· .. ~\' dirrwn-iurr:rr,irr par;l lo Hrma .le l.t tromprl'~iún diri'Citl 

'. •l'}llr nrtr"rr} b rlr·J,id.r alnrrorurulo fJrrr· rrlt~r· c•n /:r srcciún, 

f.::. la 1 rr.rl ¡urf'dr• r>l•tr·trf'T4" dir i.-Jn·udo d II!Oillrnto rutrc l.t 

k,¡;~·~·;::· ... ~::~.~:::·::: ~·:: ~~~· :::,::::.;.:·;:,.::~·::"~'::::~·:;, Lt::·r,,.,, ,;.,,;,.,,. ,.,,, ,.¡ ,¡;,¡,.~,, ,,,;,,,,, r '"' 

r". T/T 
!1 -- t 
I-I,.--,--J ---lr-r-1 ,----j1 

LOSA DE ESPESOR CONSTANTE 

JL TJ --'----'--JI 
/1--l ---,--.~/-

LI -~r 

LOSA DE ESPESOR VARIABLE 

CL ASIFICACI O N DE LAS LOSAS PLANAS 
Fh~. 4.10.1- 3 

.. 
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r·lrmt'niM vrrlicales d~tinados a resi~ir las Cu.::rus latt• 
r.1l~. En ('ftltkulnr, se Jt'\ i~rá d dedo de aberturas en 

d ,liAfro;;ma rn la JHO\imidnd de muros de rigidez y co-
lumnas, ' ··, '· • 1 :. 

'·' '· ,.,, ' ~ . ' . ! : ' ·' 

Lo' rlrmrmo~ a comprt'sión d.! diafraStñu. hori:ronta· 
lt'! y de armadura.s u~rti1 a les 'así como la.! diagonales 
1Jt= contrau·nlt'o, Slljt'IOS ~ t'dutiros de com.pr('SÍÓn ina-
} ores que 0.2 1:, contarán r~. toda au lo~gitud con d 
rrfurrio lr&ll!\f'rYll mínimo que ae preScribe rn 5.3.4 
para rlrmt'nlm. a flnoComp10ÍÓn, F.ste rdurrzo purde 
interrumpirse tn la.s zonas domle' t'Í ~lue~ro de comprt· 

sión calculado ~. mrnor que 0.15 r .... Los esfuenot se 
,aJuznán ron la! cargas de di~ño, u~ndo _un moddo · 
1 lástico lint'al y las propiedad~ de las Sot'Ceiont:s bruta.s 

dr los mirmh~os comidcrados.': ·: _, . _,,: : .. ~ 
. ' .~ : ' ; " : : . :- ,. - ~ i ; 

- Las losas planas se clasifican se
gún su forma d~ apoyo (fig. -----
4.10.1-4) en: 

Apoyadas en las columnas directa 
mente. 

Apoyadas a través de ábacos 

Apoyadas a través de capiteles 

Apoyadas a través de ábacos y -
capiteles 

} } 
l----,L-_---,.,.---1 

- /-- - / 
En los eolumoos directamente A trovtls de Obacos 

/ 
A lravtls de capiteles A lrov4s de ábacos J caplhlu 

TIPO DE APOYOS LOSA PLANA- COLUMNA 
FiQ. 4 10.1-4 

Recomendable 

L DDD 
DDD 
OODOOL 

El po~o de lo columna coincide con el 
~afio de lo loso . 

Inaceptable 

El paño !le Jo 'e alumno no coincide con el 
pafio de la loso. 

Flg. 4.10.1- O 

,, 
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b.-Objetivos 

- Definir las losas planas 

- Clasificar a los losas planas 

- Definir la aeometrfa de las losas 
planas (nerVaduras. finnes. zonas 
macizas. etc.). 

- Definir tipos de apoyos de losas
planas. 

Al cumplir con las especificacio
nes indicadas en este artlculo -
se logran también los siguientes
ohjet ivos. 

Asegurar un comportamiento ade
cuado en las estructuras en las 
cuales se emplean estos elemen
tos, bajo la acción de sismos. 

Evitar se presenten fallas en
las losas planas por penetra--
ción de las columnas. 

Tratar de proporcionar a estos
sistemas de piso, la rigidez mí 
nima necesaria para que presen~ 

'te comportamiento adecuado. 

c.- Comentarios 

- El actual Reglamento incluye espe
cificaciones para el di.seño de lo
sas planas bastante m~s conservadc 
ras que las correspondientes al R~ 
glamento establecido en 1977, lo: 
que lleva a limitar el uso de este 
elementos en algunos casos. 

-Es recomendable no utilizar losas
planas en edificios muy altos. 

'- Una posibilidad para disminuir la
flexibilidad de una estructura a
base de losa plana, es la inclusif 
de elementos resistentes a fuerzas 
cortantes (muros de cortante, con
traventeos, etc.). 



4.1~~ ... ............ -~=~-MCI-m=t-t1 a:allO%'Wi!Z!·P·11:1mlPY~~---:=== ~·~_:..,. . """' ==="=-----------+------------------------
Las losas llioeradas deberán: 

1 " ' 

.· Contar cfn zonas mac1zas 
, Adyace tes a 1 as 
colu~n s r 2.5 h 

. Adyacentes a los (f · 4 l! ¡ 6 
muros be rigidez lgs. · · -

y 4.l1.1-7). 

Contar con nervaduras cuyo ancho -
sea: (fig. 4.10.1-8) 

En ejes be columna 
1 

b 25 e¡ 
Adyacentes a ejes de columnas 

1 
b 20 cm 

El resto de ellas 
b 10 e 

r ~ 2.5h 

1 / 

ZONA MACIZA EN MUROS 

f¡g 4 101-6 

ZONA MACIZA EN COLUMNAS 

flg. 4.10.1- 7 

Columno 

0000001,0 oooqOD 1,o 
__ DD_cj_DO 

1
,. 

DO DD 1,o 
oooooo .. o 
000000 -- ....... .._ ......... 

10 20 2~ 20 JO 

NERVADURAS 

Flg, 4.10.1-8 
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- El firme ubicado en la parte supe 
rior de las losas planas aligera~ 
das deberá: (fig. 4.10.1-9). 

Ser monolítico con la losa 

• Tener un espesor mayor o igual
a 5 cm. 

- En cada una de las dos direccio-
nes de las losas planas (entre -
ejes de :alumnas) deberán existir 
por lo menos seis hileras de case 
tones alveolos (fig. 4.10.1-10).-

- Las losas planas se revisar~n co
mo diafragmas horizontales según
los criterios para diafragmas y -
elementos de compresi6n de contra 
venteas presentados en el 4.6 de~ 
NTC de concreto. 

t '! ~cm 

FIRME QUE SE APOYA EN LAS NERVADURAS 

Flg. 4.10.1-0 

n ~e 
~ E)u do col,mnos 

bYXJTI~--.rnBg 'Jn>&looomboo 
. rF}5 8 sentidos) 

' o 
·EB $-

. J 

NUMERO MINIMO DE CASETONES 

Flg. 4.10.1- 10 
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6.n _lf,·rfull,, 

. _:,:·~-~~ .:1dmi1rn ahr1hH:U ti~: ru,tl'luirt \.1111.1ño rn la inlcr· 

~-l~i,"m tic .-'los {¡:.nj.t~ nnhalc~, B tOiulid;Jn de qm: !-e 

ma;th·n~a. rrt rao\.1 ,¡¡,, 1 t ¡,·10, rl rt·lw 110 tola\ que ~ Je· 

qurtiti.J cj 11•1 lw\¡¡, rala abl:'ftlll:l. 

Fn \.1 inll'l·t'{'l ¡;,,, ,¡,. 1\•1! fr:wjJ~ ,¡,. columu:l, b<; ,:¡}orr

tura~ ¡¡o ,\,h·n ittlrtr•mtpir m:,~ ,Je uu'••CI:l\0 dt·l ..:~nrho 
. d,. ratl.t una dt• ,];,ha~ ftauja• [n los \.Hhlo; de h• .1IH"IIU· 

ta5 t!rhc ~umini•lr,tt~t· ,.¡ lf'lucrlll que rollr~pNulrria al 

nmho fl''c •e intettumpi/o t·n CJo!J tlnr-tlil,n. 

En b iutPr~rn·i<'!ll ,Jc 1111:1 frnnj.l tlc columna r \JO;\ 

franj.J. trnttal, la~ nbrtl1H3'1 no dt·hrn inh-rrumrir m.is 
t\1." un·ru.lrlo tld aurhn tic rao\.1 una ,\e t!ichJ\ (¡anjaco; 

Fn ¡,,, l.Hin~ ,¡ .. !:J. ;~!>t'llll!.l~ olrl>C' ~umini~trar!-t" d rrfucr· 

10 cp1c coqrf'•ponoh·ri,l al ancho qu(' H' intrrrumpiO en 

ea<l.t olirr¡ci(u¡ 

Drbrn cumpln~c ],,~ ¡rqui~it•1-t J>Jra furtza cortante 

'di" 2.15h) } ~e lf'\Í~ar.i qur no ~~ ~\crdn la cuantía 
mhi1ua de au·ro ole trn~i;m rlc 2.1.2h) calculada con d 
ancho que rr~ultr dr!l.contan•lo la<; abrri\Ha!i. 

a.- En este articulo se indica que: 

-Se admiten aberturas ln losas pla 
nas en: (Fiy. 4.10.2-~1) -

la intersecci6n de Hos franjas
centrales (1). l 

·De cualquier tamaño ( ) 

- La intersecci6n de dorl franjas de 
co 1 umna s ( 1 1 ) . 

·Donde b ~ del ancho de la franja 

- La intersección de f1anjas de co
lumna y centrales. 

donde e < * del an ~o de cada -
una de las franjac. 

1 
1 . Nota: Para os tres casos se mant1e 

ne el refuerzo tOtal interruffi 
pido por la abertura, en am-~ 
bas direcciones. (Fig. 4.10.1-2) 

Se deben cumplir: 

Los requisitos para fuerzas cor 
tante (2:1.5. h). 1 

Revisar que no se exceda la --
cuantía máxima de ~cero a ten-
si6n (2.1.2. b) (d~scontando an 
cho de abertura). 

( 

:agu 

lnlenecclon de lntenecc:lo'n de 
fron¡o de columna fronjol cenlraln 

,.\.,o ,.l 
1 1 . 

' ' 1 1 
1 ' \ , 1 

~--~---\r---·ug¡ffil
1 

1 1 \ : ,+ 

Wr--r-----t--;--r-;:;¡r-~· , :\ 1 -t4 1 
-· 1· . 1· o 1- t . -

1 •A . •ct ' 

r' --~-----~~_1~-~----~--~ 1 1 1 •• 
~ 1 J: . 
i : : . 1 1 \: 

~--L--- _l __ .j __ l_ ---- ~-J\ 
. 1 1 ' 1 1 1 
: 1 1 1 1 1 

-rft-- : _ L t;t L : tft-\ 
IntersecciÓn de franJas de columna y central -~ 

-El r . r!l-

~-------FranJa franja de franjo 
central co~oa cen1ral 

ABERTURAS. EN LOSAS PLANAS 

Flq. 4.10.2 • 1 



Acero de refuerzo ' -

Losa_/ /_Acero que se 
· lntetrur-1pe 

Aberi•JrO 

f 

- -¡--
-1-1--

' 

1 Acero colocodo 
-in los e~.tremos. 
del hueco 

DETALLE DE ARMADO EN ABERTURAS 
EN LOSAS PLANAS 

Fio 4.10.2- 2 

b.- Objetivo 

- Evitar se presenten zonas débiles 
en losas planas, provocadas por la 
reducción del ~rea resistente en -
la )osa debido a las aberturas. 

- Evitar se presente una dlsconti--
nuidad en la transmisisón de los -
esfuerzos a trav¿s de la losa. 

c. Comentarios. 

Es necesario evitar que en losas
planas se hagan aberturas mUy gran 
des. para asegurar SH buen compor: 
tami ento como diafragma. 
La parte más critica en cuanto a la 
presencia de aberturas, es la zona
maciza. debido a que se incrementa
la posibilidad de falla de la lo-sa
por penetración de las columnas. 

- El acero de refuerzo total se man-
tendr~ a~n cuando existan aberturas 
para asegurar la ductilidad de la
losa, y evitar la fonnación de una
zona con comportamiento de tipo frá 
gi ¡_ 



4.11 CONCRETO PREFABRICADO 

., 
Jo- a.- Aspectos generales 

- las estructuras de concreto refor 
zado pueden ser: 1 

. Coladas en el luglr 

Integradas en su ti otal idad por
elementos prefabricados. 

Mixtas (algunos e~ementos son 
prefabricados y otros colados -
en el lugar). t 

- Los elementos prefa ricados pue-
den ser: 

-De concreto refor(~do ordinario 
- Presforzados pretensados 

pos tensados 

- En éste capítulo se analiza lo co 
rrespondiente a: 

- Estructuras total ente prefabri 
cadas. 

- Estructuras ''ixta 

b.- Los edificios que inc uyen elemen-
tos prefabricados de oncreto ya -
sea en parte o en su otalidad pre
sentan característica diferentes a 
las correspondientes edificios en 
los que todos sus elefentos son co
lados en el lugar; o ¡aber: 

- Las secciones transversales de 
los elementos estrudturales prefa 
bricados son totalmfnte diferen-: 

tes a los correspondientes de las 
estructuras totalmente coladas en 
el lugar. 

En las trabes de concretos de -
estructuras coladas en el lugar 
se utilizan secciones rectangu
lares o "T". 

En elementos presforzados se em 
plean secciones transversales,
rectangulares T, L, T inverti-
das, doble T, canal, Y, etc. Es
to se debe a que para diseñar -
elementos presforzados se re-
quiere lograr secciones trans-
versales mínimas de concreto, -
para que la cantidad de acero -
de presfuerzo sea tambi~n mlni
ma. En elementos presforzados -
la cuantía de presfuerzo est&
en funcipn directa del &rea de 
la secci5n transversal de con-
creto. 
También es importante reducir
las secciones transversales a -
un mínimo debido a que el peso 
de 1 e 1 emento influye de ~nanera 
considerable en el costo de 
transporte y montaje. 

En nuestro país varias empresas 
dedicadas al presfuerzo y a la
prefabricaéión han estandariza
do sus secciones transversales 
siendo aconsejable la utiliza-
ción de estos elementos por pre 
sentar ventajas en lo correspoñ 
diente a calidad, tiempo y cos~ 
to 



En este docu~ento se rresentan -
al~unas de las secciones trans-
versales m~s utilizadas en nues
tro medio. Se cuenta con un catá 
loqo de productos prefabricados
eldborado por la Asociación Na-
cional de Industriales del Pres
fuerzo y de la Prefabricación -
A.C. (ANIPPAC) en el que se pre
sentan los elementos estandariza 
rlos fOr la·. empresc1s agrupadas e"ñ 
esa asociación. 

\.as losas prefabricadas que se em-
. plean cOPIO elementos de entrepiso 

v cubierta, principal~ente en el -
Caso rle que sean pretensadas, tra
bajan como trabe-losa; es decir, -
trabaian en una sola rlirección. a 
difer~ncia de 1~~ losas coladas -
"insitu" que por lo l"]eneral traba
_jan .en ambas direcciones (ya sean 
estas losas perimetralmente apoya
das o los>s planas). 

Por lo anterior. las estructu-
raciones (en planta) que se lo
oran cuando se tienen elementos 
Pretensados, cuentan, en una dl 
rección. con trabes portantes -
(de las losas) que forman con -
las columnas marcos sis~o-resis 
ten tes.~ -
En la otra dirección se tienen 
trabes oue solo resisten su pe
so propio. oero que forman par
te de marcos nue resisten los -
efectos sís~icos en esa direc
ción. 

"!ftf!SifMb* 

Asimismo existen otros tipos de 
estructuraciones como es el ca
so de losas prefolricadas pre-
tensadas apoyadas en muros de -
cortan te. 

En el caso de estructuras cola
das en el lugar se tienen tra-
bes nortantes en ambc1s direccio 
nes, las que forman marcos con
las columnas, resistiendo tam-
bién los efectos sfsmicos. 

Debido a lo antes mencionarlo. 
las estructuraciones en las que 
se emplean losas rrefabricadas
pretensadas son por lo 9eneral
rectan~1ulares; correspondiendo
el claro mayor al de las losas; 
y el menor," el de las trabes-
que las soportan. En el caso de 
soluciones coladas en el luga~ 
por lo general, se tienen retíc_!! 
las cuadradas. 

Las uniones entre elementos prefa 
bricados son más complejas y muy~ 
diferentes de las empleadas para-· 
elementos colados en el lugar. 



5.- Normas Técnicas Complementarias para 

Diseño y Construcciórl de Estructuras de 

Mampostería 
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2. )1.\TEIII,\I.ES I'AHA )1.\)li'USTEHI.\ 

2.1 l'ir.::nJ 

)_:t\ J'Ífl;J~ u•:~d.u rn loe rlrrnrnlos r•1rw lur.rh~ <le 

maur¡ .. ••l•·r in ,¡,J.,., :rn r rmr¡•lir In~ rr•¡uisito~ !;'''""' :rl•·s oll' 
(~Jj,I;¡,J ''1" t ifj, ,ulco<: /"'''la (liro n·i(,u Go·nrral tlr· :'\••IIII.IS 

o)(' l.1 O...:,,.H'f,ltÍ,t o/o• ('.,J!!I'It'Ífl ~ F1•!11f'riiO lnofu•ftÍ;rlf'dl3 

taob ur.rlo 1i.rl. l:u¡o,rriÍful.lr tl<"l•l'r:ll1 ::~¡.Jic3r•c b• ~i;.:uit·n

trs n"rm.t•. 

cr. f.:~olrill,~ hlo•¡urs nr."uniro'!. tie barro, ;uc-iJia 
o ~imdnrn 

CIO Hln•¡u•·, J:¡,¡,¡p.,., o tal.iqu" )' ta!,icones ole o·on

crrtn 

rn '1 1 :li'Íiuln olr ,¡¡.,.¡¡,. •Í•IIIÍI" .id Hr~·bmrnlo !'e 

rij311 .J¡•IÍr.lo~ f.ro lnH'S dr. ("01Jll'llll.1mÍrnlo !ÍsmÍrn, (,1, rn 

fum:¡,·," ,¡, 1 tip.., ,¡,. l'ir1a •¡ur ¡·o~npn~e u~ miHo y de su 

JdtJC"IlO. 

l'ar.:t fim•<, •le a¡•!ic-acil•n tl•·l r:tpítulo hw;1riouado ~ . 
Cf'n~i.ln.:~J.ÍII rorno l'il'la• rtllllÍ1ll5 aqu,-llas que tirnen ·· 
rn •u «rrr¡,·,., t•an~\rJf.:al rn.is ,h·!ra,·nr.:tb!e" ~·n árl'a orla 

dc•f'llJ Jo .. 111<'1111• i5 pnr c.irnlo dt•l áTra lota!, r CU).!S 

pan·d··~ nn lif•nrn l'~pr~orr~ ult"IIOtr! de 2 cm. 

. . . : ' . - . 
La~ 1'i•·1.1~ hurta~ 3 'l"'" l.arr rrfrirnria rl ca'pitulo di'! 

•Ii•rÍ1o ~i,rni•o '"" In~ •¡nc fi("fU'Il rn. ~~~ ~~ccibn IJans· 
\rl~al m:,~ .J,·dalolal•lc: un ;Írrn ncla de por lo nwnos 45 

J'\11 1 ir·ntn ,¡,.¡ .'Ír••a !.rula; adrm.i<> d ~pr~or de sus 
pJrrrlrs r\lf'IÍ••rr.o. n .• 1'~ menor •¡m· 1.5 cm. 

a.- En este artículo se indica que: 

Para elementos estructurales de mam 
po$tería se podr5n usar los difereñ 
tes tipos rle piezas: -

Ladrillos y bloques cerlmicos de 
barro. arcilla o similares. 

Bloques. ladrillos o tabiques y -
tabicones de concreto. 

Para diseño slsmico se considera lo 
siquiente: 

Las piezas macizas tienen las si-
gtJientes caracterí~ticas. 

A neta e O. 75 1\. 

t 2cm 

donde: 

A = neta 

t 

Area neta de la sección 
transversal más desfavora
ble. 

Area total de la sección -
de la pieza 

Espesor de las pa~edes de 
la pieza 

Las piezas huecas tienen las si
guientes caracterlsticas 

A neta 

te 

donde: 

O .45 At 

J. 5 cm 

espesor de las paredes 
riores de la pieza 

b.- Objetivos 

ex te-

- Definir las características de las -
piezas que se emplean en elementos -
estructurales de mampostería. 
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5.1.2 
~:. 2.2 .1/o,oo• 

ll Lo~ mnrtuM r¡uro ~r rmplrf'n rn rlt'mf'nlos e5-lructuralo 

f
[ d"' m.:un¡oo~lrria ,f,•IH'rán cumplir con los requisitos ,¡. 
,- GUlt'lllf'S: 

' : 

1

;; a) Su lf"~J~Inu ia rn comprt"$iém !trá por lo menO! de 

j'. -10 !..~.Jcm 2 • 

' . ¡ . 
.i , h) l.a rrlari/•n \oluméllira rntrr la arena y la .5uma 

,¡~ rrmrntanlrs ~e roncuntrari f'nlre 2.25 y 3. .. 
¡.; 

r ¡ 
r'i 
i 

1 :t tf'~i.:TI'n<ia ~~ tlrtrrmin:ná ~rJ!im lo e!Oprcifira~o 
ttl la lltlflll:l I\0~1 e 61. 

J) ~r rrn¡•lr.H:I !:1 rninirnn r11111iobd dr a~ua qur df. 
n•mo rr ~11lr~clo un mortrro f:,rilr:lf'!lle tral•ajah!e. 

¡_. 

¡_ 

¡. 
r: L:t tahla ~i~uirr1lc mur~tra las c.aradrrhtica~ de algu· 

11os propmcion:~rnirntos _r_rcnmf'ndados. 

' . 
¡' 

[: 
¡. i 
r_' 
¡ 
l 
1 

PHOI'OHCIO~.\)!IF.!'>TOS, EN I'OLUm:N, 
HF.CmiE:\IJAIJÜS 1'.\1\A )IORTEI!O 
[;>¡ ELD!U''lOS fS!HUCTURALF.S 

'"""''••"' 

' i l•t"' r ..... r ..... o~~ 

"'"''"'"do 
ol~o~olo ''' 

·~ .. ··.J 
•• do 

r. 

1

¡¡ 
. ! 

r.~ l f; 11 

o • \> 

'·' • 
1 

t~.- lll 

r ..... 
do, ol 

o • 1,~ 

'.'. • \> 

'·' • llf. 

p,,,, u u .. p .... o •. 

do"'"' • n ~,¡.,,.• 

•• ~ 
·¡,:~ ~ 

nE~ 
125 

o/ .;: ~ 
" .. 
~-" 
~:: t: . "-
E~~ 
~. 

75 

~~E 

'

¡ 
, .. 
~N:i F:l ,olum.-n d.- urn<~ u• m~dir;\ ~n ulado 5u~ho. 
~~·: 

··.::.: .... ffii » 4 SW!!2:Cmxaru&.1ll1Cillttm¿;¡w+A•c:•ea' S#ilf"'P 

a.- En este artículo se indica que: 

Los morteros deben cumplir lo sigui e~ 
te: · 

. f'c ~40 kg/cm2 

. 2. 25 ~ 
V (arena) 

---::,-------- e 3 
2v (cemcntantes) 

Emplear la mínima cantidad de agua -
reqtiCIJJ<'I para facilitar SU trabaja
bi 1 idad. 

b.-Objetivo. 

Definir las caracterf5ticas principa-
les de los morteros, que se emplean en 
elementos estructurales de mampostería. 

* '"' &ifUi!líf ·*?114" 



5.1.3 
··¡,;-; :'' ........ . 

. ·_:.::: ;;:.:: .• t~di7~t·•: . LO: ........ ~~~-• ·~ ...-;;,::.~ ..... ~ -~~· ~.~mo:att!SSSi""!!E~M~·~;¡ ... ;:¡,,~. illl""C~I~1WI'l!-~&!l'lii:!ZJ@ZI'gw~.;,:&~m:l!l!m:llllllllll31. 

·¡··:: 
2.3 . ofrc;o _d~ ;~funLO ·,·:. 

',. rJ !t'hu·rÍo qu~ !~ f'111J•lee t'R ra<.ti\io5, fta!u r/o t'lr· 
mf.nto• coloca~loJ C'O rl inltrior dd muro, t!lari consti· ' 

·luido po~ harru corru~;edas que cumplan las e![W'cirica· : 

ciont.:s t\O~f B6 )' B294, por malla de acero que cumpla , 
'con b !!"'JWCÍfiración BZ90 o por alambr~ corrngad01 la· 
minados rn {río que cumplan con la norma ll72. Se= admi· 
tir.oí rl U5.0 de harra'l li~s UniCJirnrnte en t''llri~§., rn ma· 
ll.n ,•lrdro!.oltladH o rn conC"CIOif''l. Se po•hán utilinr 
otr<t~ tipos ,fe arno !Írrn¡nt y cuando !-C d('l1lll'"'>llt.: a 

<.JIIi~f~tcriion •Ir\ llq•.utllmf'nto ~u rficirnda como rrfue:-no 

r!'trurlunl. 

Cnmo r~furr1o !Ir di•rño, f,, ~,. ron~idrrará rl d(' n.l,.n
ria J';uanlizado por rl fa.luio·lHllf'. La verificaciún 1le cali

fbol del .~~o erro ~r hu .i de at:urrdo ron la norma corr~
IIOH•Iirnle de la llirr1riim Crnrral de Norma~. 

a .. En este articulo se dica que: 

- El acero de refuerz a emplear en: 

Castillos 

Dalas 

Refuerzo interior en piezas de mam 
poste da 

- Podra ser: 

Barras corrugadas 

Malla de acero 

Alambres co1·rugados lan1inedos en -
frfo 

b.· Objetivo 

- Definir los tipos 
zo a emplear en lo 
turales de mampost 

e acero de refuer 
elementos estruC 

rfa. 



5.2 

a.- fn este artículo se indica oue: 

!.os muros estructurales de Plampostc
rf~ se pueden clasificar en: (fi~. -
' . ' . ' - 1 1 • 

r-~uros diafragma 

t;11rcs confinados 

H:!rrJS de mamposterfa hueca refor
za~lcs interiormente. 

- nuras no reforzados i nteriornien
t.e. 

Otras l'lOdalidades 

b.- Objetivo 

Definir .1 los diferentes tipos de mu
ros estr·ucturales de man1posteria que 
se pueden utilizar en los edificios. 

Q_OIOS 
~Jlmp;:!S tena 

eco armado 
Acero 

~ Tronsversal 

Oiofroomo 
VIgo ' 

f/T~ e 1 1 o l.l!!!!'!]j •. .- . Q.lumno 
/ . 

" 

•'' 1 ,. ' 

MURO OIAFRAG~A 

MURO DIAFRAGMA CONFlNADO 
!Con dolos y castillos 1 

rmodo 

Columna 

Detall -1 

alumna 

MURO CONF"INAOO 

MUROS 

' 

OE TALLE - 1 

MURO REFORZADO INTERIORMENTE 

ESTRUCTURALES DE MAMPOSTERIA 
Fiq. 5.2.1-1 
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5.2.2 

'-5"'?:17:.-··-· ··-~::~·---~~.:.:.--· .. J·,: _:::-":""""¡ .. ·:-: --~-: -=---:: 
i\3.2 MuroJtiiafrtlf.tn4. ·.-::: -.' ..• -. .<~\!·::~::.!' -~ 
:.:~- ~: . • ' ~- ·.:. :~·:_~·. ::::: ': • '.: • ¡ :; 

;;·. ;.,- f.siM Mn los que .5;e: encm:ntrari r00f':utó;· P?r l~s \ igu., 
~- J columnas de un inarro nt(uctural_al que 'proporcionan 

1 1 . • ... ,. ... .•.• . 
: riside~: anle cargu aluo. n~·- ·. · ·., .. · ¡ 1'; ~ •.. -
;.; ;?~-: . . ·> _;,--~. :~~-; .;~_~;2:~'~7'''¡-~~-.:.:;: \ 
'· ;··La unión enlre d ,I;.j.éo y et' muro diafiagrHa deberá 
.• e"ilar la po~ihilillad de_,o!leo tld muro pc-~p~ndicularmt:n
- te a w plano y las _colufflnas_ dd marco d~berán ~r capa-

co de resistir cada una, ei1 una longitud igual a una 

cuarta parte d~ su allur~ ~ed~da ~ partir dd paño de la 
viga, una fu~rUI cortante iiual .i. la mit:~d de la carga 
laltral que actúa !Kibr'e d lahltro. . .. , 

L .... 

a.-

Columna 
~ 

En este artículo se indica que: 

Los ·muros diJfragmas son lo que se 
encuentran cOnfinados por trabes Y 
columnas que ¡forman marcos estruc
turales (fig. 5.2.2-Ja). 

- También se tjenen muros diafragma
los que adem~s de estar conf1nados 
por trabes ylcolumnas como se indl 
c6 en el parrafo anterior. cuer1tan 
con dalas y !astillas. 
(flg. 5.2.2. lb). 

Las uniones ntre mnrcos y muros dia 
fragma deber§n diseñarse para: 

. Evitar el tolteo del muro 
(fig. 5.2.2-lc). 

Columna 
- ViQº- -.<" .__/ 

_F )\ 
Q~ 

Q 

!/ 
' 

. ·"" 
POSIBLE ~ES~ 

2 
~ 1~R~ DIAFRAGMA 

MUROS 
Flo. 5 2.2-1 

Columoo -....____ -[?"r----t ~~/."--.~ r.,,, 

'-¡~-!+. 
!-· r 

Columna 

"' 

,, ' 

Flg.5 2.2-t a) 

Vioo 

1 /[ In ) 

.L~ 
11 
~ 

1 ~ 
1 

(; 
11 

~· 

1 
Ca1hlla 

Fl9. 5.2.2- t b) 

VIgo 

b/rt 
lumna 

,1;~~~;;;;;;~~;;~;:.~;;;~ debe rnls u; 
Flg. 5.Z.Z -1 d) un eortanh 

V = F/2 



5.2.2 

Que las columnas resistan al me
nos el 5~~ de la carga lateral -
que actúa en el tablero, en una
longitUd igual a una cuarta par
te de la altura del tablero, me
dida a part1r del pano de la vi
~·· (flg. 5.2.2-ld) 

b.- ('bjetivo 

Definir a los muros diafragma 

c.- Comentarios 

- Estos muros deberán estar adecua
damente ligados a las vigas y a -
las columnas de la estructura (pa 
ra mayor informaci6n ver artículO 
204 de este manual j.(fi9.5.2.2.2) 

Las vigas y columnas deber~n revi 
sarse para que sean capaces de re 
sistir las reacciones que les in~ 
duce el tablero del muro. 

- Cuando las dimensiones de los mu-
ros diafragma (longitud y altura)
son tonsiderables se deberán in--
cluir adicionalmente dalas y casti 
llos. 

F1Q. 5 2 2 - 2 

_F_ r---------, 

DDD 
DDD 
DDD 

MARCO SIN MUROS 
DIAFRAGMA 

1 Morco poco rigldo 1 

- '::...~ r::==-:==-==~ 

O BID 
DIIID 
DIIID 
nu 

MARCO CON MUROS 
DIAFRAGMA 

1 Marco rigldo 1 

Flg. 5 2, 2 - 3 
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r{J~J- :1/t~r(;, ~""!i",'u{ .. , · 
. ,. . . : 

. :-·· '~ 

V"í: f~IOS ~~~11 I<~S !JIII' <'~r:ÚI ll'fl!f71lfiL;!> tllrl r.Jo!il/o, ~ ,J .. .J,¡,. 
l·: t')IIC: C'LHilj>lt•n t<>U ln1 1rr¡ui~itus ~i;;uir11lt',;.: 

'·:· ¡•.J, 

r:·· L" Ll.:t/.1~ o ra•tillos lrllolr,in ("111110 dimr·n~i(>n winiuJ:! 

r !_ ¡.¡ , .... , ......... , '"'' muro. Fl ('<lllf'l('!l} rrndr:í llll<l rc·i-knt ¡_, ti 

,,•· : n'<lrlj>H ,j;,ll_ f' 11'1 111('1101 1fc /50 l.~/rm~. r o·/ rrftlf'llO ' . 
( ~-loncitu•lin.ll o•-1.11.'1 fo>rrn:~do ¡•or Jo Jni'IIP~ o!C" lrri I>Jrr,l~, 

[' • lU~a .iH'.l lo!.d 11" !t'/,j infnior a 0.2 f;;(
1 

por rf .irrll el!' 

t · n~ti!lo ~ r·-1.11 i an• b,J., L'll J,.s o·lrmrntm '111" limi1Jn :d 

! . llltl!(l dr ll!.lllt /,l r¡ut• rw·./,, ·~~'·atruiiJr ~~~ ,...fllrl/(1 c!r 

¡ nw-nri.l. 
~ 

' ~l.irt•a ,J,J n·f,,.;,, tran-.r·r·.d no ~rr.i infrrinr a !filiO o -r; ~;-
' · ~il'u<lo o; b '''J'·ll;wi•'•n di·¡,,~ f"lril,.,~ ~ .1, ,·1 ¡u·r:~/rr- ilo·l 

c.'l~tillo f.l ~··¡o.1r,¡r·j,Ju ifo· J,,( l'•lriloo<, 110 r\ro·1lrrá ,f,. 
~ , .5 ,!, ni ,¡,. :?0 rm 

'' '' 
¡ : f:,i,tif.'rn 1 .l•tiJI,,~ !'"' J., "" ""~ o·n J,,., r'\"1/o·rn"~ ,/,. lu<; 

~ ~ nl!l/11< ~ !'ti !'""'"~ iorkr rrwrlin• o lo·) ltttrrn ::t IJII.I <r•¡o.li.Jri(rn 

~;O() 11!.11••1 'jlh' lo'/ r 1111'rli.r •!1 .11turJ, ni ·1 JI}, 

¡:: 
:-: 
'' 

E\i<lir:¡ IIILI d:r/,1 <'ll !<H/(1 i'\111"0!() hoti¡nnt~l 1Jr 11!1/rO, 

1: a 111\'!1<\~ IJH•' "~"' ,·,!tiruol r•lo~ li;::~·ln .1 

~ ~ ·~rr·to rd<>r1.1ol" ,l1· .rl riH'IW~ 1:; nn 

un t kmrnto dr ron· 

oli· J!l"l aire .. \do mj, 

r,~ f'\i•li1,i11 1/,1f.t.t 1'!1 d inlt'lior. doJ 1111110 ,1 1111:! \>'J':lT.Ill;lll 

w:~: ,,~ .. , .~ ...... 

a.- l n este articulo se ind1ca que: 

Los mur·os co f1n0dos son los que 
estan reforz dos con dalas y casti 
llo{únrcalllerte (frg. 5.2.3.1.) 

Las dalas y 
cump 1 ir con 
S.2.3.;>) 

be t 

s castillos -deberán
SJguiente: (f1g. --

y i.d t 

f'e ISO Kg'/em2 

Tener· cor:ro ~inimo 3 barras de r~ 
fr1erzo lor1g~tudinal, con una --
arco As (0.2 f'c/fy) Ae, si -
•1< ~ be. he. \ 

Anclar el ac1ro de refuPrzo lon
gitlldlnal en los eleni'2ntos e1tre_ 
mos. 

Dat ~ 

G=~i=r =\=~ ='i~ 
Cos!il[o_ - 1 '1 1 1 1 1 1' r ;: ;~::~T. r ./. 

·, 1 :¡ ,'' ', ¡· 1 1. 1 ' 1 ' 1; 1' 1; 1 J 
1 ' 1 1 ! ! 1.1 .1~ ~1 / 11 1 11 

~1:1:1: l ! ! 
Doto 

Castillos 

1000 S 
fy de 

Dotos 

Datos 
•• r •· 

~~ 
-
~ ' 

Lo»o c::J 
¡:--_¡ Muro {5 

confl~ 

A : --+ [Q 
B 

~ 
(Q] 

A 

~-

:.c;«.r:~ 
1:2:; -

l;o_:IJ"I;l-;r,r 

1111 . 

/ " .~ 

' af 
EL E VACION 

CORTE B-

~ocG" ~=~~·¡~ ~~~( 
CORTE A-A 

Donde . 

= fspe~or del muro 

he :: Pero/te del costilla. 

be = r~n-:ho Clal casl1llo 

bd = Ancho de la CIOia. 

hd:. Peralte de lo dota. 

A e:. Are a dal ca~till'). 

s = Separocion de estribos 

ele= ~rolle de castillo 

A,= Are a de acero longituelinal (la! castillo. 

MURO CONFINADO EN UN MARCO ESTRUCTURA 
Fig. 5.2 .3- 2 
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'1 
'' 1' '. 

5.2 

; . 

[,¡.¡¡¡:,n ,¡, n•rn!P• e!.- rrfun1n f(ln la~ mi~was c:JIJ.C 

tcri,ti,a; tp.•·Li• ,J:d:l~ )' r,,,tiiJ,,~ rn•IJli'IÍnwtro de tnrlo 

lluc•co tu~.! dinll'll·Í(orl C'\l't•.!J clr: !J filarla parlc ,J~· b 

lo>ll;;itud ,¡,.¡ lllllro •·n J.¡ mÍ·tn.l rlirrrr¡,)n 

l'nolr.i irw•rmr nt.rr,r h tr~J·l• nri.1 3 f¡trn:t rr>Jlllntr ,¡,. 
1111110~ l'"nfina,J.,., ,¡,. .1<'1WIIIn 1 r.n In r~to.lolf'ndo ,.n 1 3 2, 

runn,Jo .,,. • "''"1'1,.· r•·fu,·r¡n h<oiÍlf>~l:J.I rn b~ )11111;!~ con 

Ja.; ru:~nlÍ.l• mínim:J• "'i'(·rifirad.l~ •·n d1th:J •rcci<'•ll) qur 

cum¡•LI ron¡,,~ ¡t•qui~11"• ,\r ~c·¡•:~r:wJÓnm.i'll!13) de d•·Ll

lladn 1'!-P"' ¡¡,,._,,¡.,~ ¡•.11:1 mu:o• r.do11Jdros Íllli'IÍOJ/llt'/111! 

cn 13 ~rcri•'•n ;{,•1. llidw rdurrzo horiJnntJI tkher.i <."~IJr 

-~nd11do a In~ r;¡•t11lo' •·-tr•·mol· ,. intrriorr~ 

¡_, fw11a • ot!:ln1r H'<i!lrn!r !lC' tli<r'<io <r rll'tC'rminar:1 
('OJllO <if,<lr: 

('0 ']11~ 

r 

\' 1t=F¡11tlll' \r!-U:;r,\:S_l5Fni•AT (~3) 

r-. 1.1 rJ<g.• H'r1Jc:J\ '1'~•: at'!lJ:l ~obre el muro, ~in 

lllllhipl~r.1r J'fll d f;¡r!<H ele c.:u¡;a 

Li· 
··~ ,.¡ rffurr7o f'•l¡l,lnk m~·dio c'lc 1ti~cño que ~e <lc
trrmin,u:l 5r~ún r.l inci!o 2. L2 

!-.>. 

Contar co~ castillos y dalas extre 
mas e intermedios. 

- Los castillos tendrán una separa-
ci6n entre sf oue cumpla con: ---
(fig. 5.2<i·i). 

Se ~ 
l. 5 11 

4 m 

- Existirán dalas en los extremos -
horizontales (superior e inferior) 
cuando los muros no esten ligados
a elementos resistentes horizonta
les de concreto cuyo re•·alte sea -
mayor o igual a 15 cm. 

l.as dalas tendr5n una separación -
vertical que cumpla con: (fiQ.S.~·3·31. 

Sd ~ 3., 

Muro 

Donde: 

Se ; SeporociOn de castillos 

Sd : Sepo1ocrón de dolos 

SEPARACION DE DALAS Y CASTILLOS 

DE MUROS CONFINADOS 

FlQ. 5.2 3-3 



5 
5.2.3 

~--· ~. 

Ir:;:~:: .... 

l
;·r~~bcTO< J, red.,odó" ~' ,.,;,¡ond>, FR;" lomui 

·:·;· 0.7 I'Jra 11urroi di .. frJe:;ml, muros confinados y muro~ 
[·J' ·· co.m rdurrzo iutrrior, !~~~~~~~e ddinen en ti Cl· 

.,. 
1· 

I
Jf\:.:' ' pitL!o J de C$IJS norm.n: · . 

;: ! ~s· : . - . 
~:·.:¡,p.-$ par.l nnuos no o.imfinaJ01 ni rdon:~_dos. · · _;~ 

r· ~~; -~0 ~e Wfl!j(J('t:ll,i inrtf'nll:fl!O :~lguno de I.J {Ut'fl..l COf•, 

1 )ante _rr!i~trnte por drrto de las cbbs y CJ~Iillos deo muror:. 

t.: :cón_finarlos Jr. 3CIII'tolo con b !rcciOn 3.3_. (u:~nrln 5e en-

.,. ,loque rrfurrzo twri1nntJI f'O la1 juniH con l:n ratJo h:· 

,;ln.'!Jic:a drfini1bs en b ~crción .Ll pan muros confinados ... 
:. .Y tn la !~lci•'•n .t·l rara muro~ con rdutrto interior, 

1 :¡:>oJr.i incrcmcr:tar~c rn ~3 por ci~nlo la funu cOII:Jntc t: 'rMi!ll"nle cakubd 1 con 1:. re •1 3, Hcmprc que la cuanlia 

¡', ;de rrfueno hori1ontJI, r•• no J~a inferior a O 0005 ni al 

: 1 ':~l.or que rrsuhe de b t\prcsiOn ~ic;uit:nte 

~=:h> r~ ... 0.0002 v' (l +o 2 _!:..__) f, 
L~~:~· . _v• AT 4200 

::~~~~1.?.:z:¡¿:!Jln:s!i!Ofl:\M C*lfM? @o§ iJ>Wo 0 ii"filW#<f\4%":&1*9 íi?Uiit;G.'.Ejli>KFBd4id#cd W# &S*r*5 f'P.,. 

1 ·----------·--------~ 
Cuando existan huec~s se colocarar1 
refuerzos a base de ¡dalas y casti
llos en la.periferi' del hueco: 
(fig. 5.2.3-4). 

. Si 1 L 

q 

ó a2 

No se requiere refo~zar con dalas -
y castillos, los huecos de los mu-
ros de mampostería: 

. Si 

. y H 

q 

El espesor del muro deberá curnpl ir 
con: 

H 
. t (fig. 5.2.3.5) . 

30 

H 

L 

~atino de 
-¡fuerzo en 

·----- i hueco 

~kh~~ZiY/.Z.'ZJYASVA~Z.~W&~ ... "' 

S~ o 1 ~ L/ 4 óo 2 ?Hj4 

HUECO CON REFUERZO PERIMET~AL 

L 

.1 o, 
'/ti b-/-¡-"''00 .T 

~ " _1 ~ 

"'"" ' 

1 

1 1 
1 

' -.---· 

~ - --
L__ 

o 

.~ 
·][--
~~':::W~k'o//~/A"Y/~/AW~~..oi!I!!J""~~,A 

HUECO SIN REFUERZO 
!Sin dolos ni costlllosl 

HUECOS EN MUROS ·oE MAMPOSTERlA 
FtQ.S.2.3-4 



5.2.3 

b.- Objetivos 

- Definir a los muros confinados 

Definir las dimensiones Mlnimas rle 
los castillos y de las dalas de 
los muros confinados. 

- Definir la ubicaci6n de las dalas
y de los castillos de los muros de 
mampostería para considcrarlos·co!_l 
finados. 

c.- Recomendaciones 

Se recomienda que cuando las dimen 
sienes de los muros de man1posterii 
(longitud y altura) son grandes, -
se emplean muros diafragma conf1na 
dos, para evitar posibles fallas~ 
o volteos perpendiculares a su pl~ 
no. 

Si bien se especifica que el núme
ro mínimo de varillas que. se deben 
colocar en dalas y castillos es de 
3, se recomienda que sean cuatro -
para cada uno de estos elementos -
(fig. 5.3-6) 

- Cuando se tienen huecos, cie dimen
siones considerables conviene des
ligar: estos muro~ de la estructura, 
ya que su comportamiento es incier 
to ( f i g. 5. 3- 7 ) . -

• 

!\ 

t !' H 1 30 

MURO DE MAMPOSTERIA 
'CONFINADO 

FIQ.5.23-5 

:pn 



5.2.3 
i -18 

Recomendable 

t ~~~~..+i'----.-----~-' t L~--------'--Lj-¡----"------L___j/ 

No recomendable 

~ntro corÍf1nodo del costilla 

ARMADO DE LAS DALAS o CASTILLOS 
fiQ 523-6 

Recomendable No recomendable 

L 

" 

Inaceptable 

L 

HUECOS CQN DIMENSIONES 
PE OUEfoiAS 

HUECOS CON DIMENSIONES HUECOS CON OIMENSIONE,S 

HUECOS 

CONSIDERABLES EN MUROS DE? CONSIDERABLES 

EN 

LIGADOS 

MUR O S 
Fig 5 2.3-7 

CONFINADOS 



::>.2.4 

E~to~ ~on rnuro~ rrforzJ,!os con mJ.Ib o 6.lfrJS torru

; ;¡,];:¡~ dt: Jrrn•, ],,HiwntJic~ ) \Ct!iCJh·1, rolocJ.IJ\ rn lo~ 

!•urco\ dr: b> pio·1.1!, rn dueto-.. o en bs jun!:l~. f'Jtol que 
•111 nnrru J'W'<LI r"n,j,JcrJr:;r ll1nlO rdor1.1Jo .lo·Lcr.in cum 

¡•liHc 1.'5 !l;;ui, nln trqui!ilo~ mínimo•. 

L::a !11111.1 .!r !..1 ru.mti.1 de 11 [u.· un hori¡ontJl, p1,. y Hr

ric.11. 1'·· "" ~n.i mn•or •p1r ll (l(;_! ~ ninEur:.1 1!!" LH t!o~ 

•u.wri.t.' !rr.-i. !llrnor IJliC 0(1(11J7. L:1 nuniÍJ. 1le rdurr:o 

hnri111niJ! !C r·;¡kub romo} !'·· :;: .-\,./~!, ,Jom!c ;\,~ rs r! 
n·fur11u hr>riwntJ! 'JIIC ~e cnlorar,j rn rl r!pt~or 1 bl 
lllllfO .1 1111.1 "'P:ll.ll'llin ~: r. =.\,.jtL, Cll que:\,. rs rl 
.írc.1 IPtJ\ de rrfu,·rw qu•: !C rflloc.:uj \t'I!Ícalrn!"ntc tn la 

IPnr;it11<l L t!d murn. (uJ.ndo ~r rmrlre acrro <le rdurno 

dr nurnri,l f'~J'rrlfic:ldo fn:I~Or r!t• l :?OQ l.,¡;/rrn:, !;¡5 CU30• 

ti:n rlc rdunzo nwne~un::~.!.ls rn c~lr p.lrnfo porlr.3n H· 

ducir~r uwhi¡'lic,indo!.¡s por ·\ :?OI.l/f,. 

Todo r~padn quc conlrnga una h;1rra dc refuerzo \tr· 

ti\3] tf,·hrr.i !f'nrr una di~:r:nda hhre mínima rntre d rt· 

furrzo ) J.¡;; parcdf's de 1:~ picz.1 i;:;ual J b mitad rlcl Jjj. 

mrlro rle !J barr.1 )' debed ~tr llrn.1do a todo lo largo 

con rnorlrro o cnncrdo. L.1 di~!Jncia librr mínim.1 entre 
una harra de refuerzo hofiumtJ.I )' el ntrrior rlcl muro 

~rr.í de: 1.5 cm o un.1 vrz rl di:'imclro de !.1 b.:ura, la que 

fi"S.UJ!C' ln,l~OL f] ttfucrzo borizonlaf drbcr;Í estar t'mbe. 

hi1lo rn !orla ~~~ lon;;itud rn mortero o corcrclo. 

Para rl nol,lf!o de lo~ huc<os rlondc se aloje el rcfucno 

\¡·nical po.lr,i cmplrJrH~ el mismo mortero que se usa 

a.- En este art~culo se indica que: 

- L ns muros son reforzados interior
mrrlte cttando se introducen vari--
llas corrugadas o mallas en los -
huecos de las piezas o en sus jun
tas. Esta• varillas de refuerzo -
estan colocadas tanto horizontal -
como verticalmente. {fig.s.7.~ t!. 

Muro de momposlerio 
.r armada 

'/ ~cero 
lronsversol 

Concreta ,.- -
1 

L •. 
~ 

L.Acerc.. 
longilu 1inol 

PLANTA 

Acero lronsversur _,.-
V 
'•i 
., 
" 

L...- Acero longitudinal 

E L E V A C 1 O N 

MUROS REFORZADOS INTERIORMENTE 
Fit;¡. S. 2 4 -1 
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5.2.4 
r -.-
1 r ('l.l!.l I'~'!;·H I.H l'i''IJ•, o un f•lllfrt'l<> ,¡,. :-~llo ll'l<'llirllit·atn, 

t . 'con ·l;:;rq;.l•ln rn.Í\ir:hl ole 1 nu r rr-i-tnlll.l ,¡ ''"'''l'lf'• i ·~¡,·11111•> 1111'11"1 ,¡,. ;; l~/•rn~.JJ !JIHt!l.Jr l.r•¡•itt.t•II'H· 

dr,i 1111,1 .Jrllll'll'l:•!i mirrimJ I11J)OI ,Jt: .'i Ull )' 1111 .'llt:l 

no mrn<~r ,Jc .\(1 n,=, 

. Dc!.n.'r ,,.¡,.,,lf·•· 1"'' lo IIH"IH" HIIJ l•.111:1 .\'n :t do• ::;r.1· 

tl'l -1.!. o rrl11n:" •1<:- rolrJ~ CJr:lr:trri·ll<:l> tl'll ,,.,¡.¡,nriJ 
a trn.j(,u 'r¡11i1 .rlrn:r. rn .\o, hurn1~ t .. u,;T.rlr•u· <'fl todo 

r11rrmo ,¡,.. tn•llt". n¡ l:t~ rui{'IS('{Cinu• \ rnlrr· 111!1111~ o J 

rao!J 3 111, JI :durrl<> \Cilio_;¡] rn ti iutcri<or ,J,] 1111110 

trn.lr.i un.r ··;·rr:•r:•n n" mJI•'f c!r (, l<f•'' ,.¡''!"''"'eh\ 
m•·mn ni u ,. ·r ,¡,. r.n cm. 

(u:~n In Ir 

b¡.,· <:r ,.¡ ¡; 

'lll'" ¡¡ •• , .. ,,,, ,, 

:rrr '"' tran~\fJ•Jlr~ !!r ~11!"11 J tn¡.r•, •in Ira~

·' n~cc•:J!rü urrl![.,, 11\('dr.nrlt' ,[i•po•rli"'~ 

1 , • <rnli IIII;,JJrl olC' L1 ('•1111< 1111.1. 

1:1 rrf1wr;n hr•rr:nnt.!l ,!t'lrc ~rr c,)nfinno \ •in tr:~.~lap<' 

tn J.¡ lon;.-itr,.J d··l mr11n ~ ancbolo r·a •u; C\111'!11<'<. 5l· 
drhr1."rn nr:n¡rlrr ¡,~ mi·run\ rr'1ui~1:ns ,¡,. and.ljC '111C p.rrJ. 

conc.Jc·tn ¡cf,~r:.1rlo !l,lrcr.i h.1bcr Jdunln tnn~istt•nte cu 

,una b:ura ;.:,,, ·1 cJ,. ;:rarlo ·l!. o con re;i~tcrl(:i.1 a t•·n•i(,n 

tqun:~knh'', :~lrcrlcolor 4'1c lo•h ahrrtr11J (11\J rlirnrn~ioin 

ncr•h rlr 60 fm rn nralquicr clirrccilrn. 

La rd:tci•'•n altnt.1/t ~r~·.or 4'1e r5tos mmo! no srr3 ~~~
prrinr a .lO. 

¡. 
Drbrrj h:~hcr 1111:1 .•upen1:ión conlrmt:l fll b ol•r.t rprr 

a~r¡;urr qtH' ,.¡ rr furrzo C'~te ('(llf'lr<ulo de :~rurl!lo con lo 

indicado r·n l'bnn~ )' que lo~ htrrc0s rrr r¡uc ~r aloj.1 d 
rc!urr:o ~c:::tn cnbc!v5 complctamcntr. 

i 
1 
i 
' L 

Se deberá 

11 t 
30 

1 
cun.pJ ir que: 

(fi 1 5.2.4.2.) 

Cuando existan huecos: 

. Si a 
1 60 cm yh a

2 60 cm . 

Se reforzarán los huecos en la di 
rección corres11ondiente, con al 
nenas una vanlla del nún~ro cua
tro (fig. 5.2.1-3) 

Los huecos de las piezas de mam-
postería deberAn cumplir con: 
(fig. 5.2.4-4) 1 

a11 5 cm y 

\ 30 cm' 
Jonde: 

A· =a x b 
h h h 

h 
5 (111 

1" 
/~ 

MURO DE MAM~OSTERIA ARMADO 
Fic;~ 5.2.4-2 

u 

-+ o, 

c:=J·-+ 
o 

.}~rras # 4 

Si o 1 y/ó oz ~ 60 cm entonces orrnor et hueco -
perlmerrolmente con uno barro # 4 como mlnimo 

DETALLE DE REFUERZO EN HUECOS DE MUROS 
DE MAMPOSTERIA REFORZADOS 

INTERIORMENTE 
Fic;~ 5.2.4-3 

oh~ !!.cm 

MAMPOSTERIA HUECA (BLOCK) 
Fi~. 5. 2.4-4 



5.2.4 

b.-Objetivo 

- Definir a los muros de ma~oosterfa 
hueca reforzados interiormente. 

- Definir las dimensiones mfnimas -
de los muros. 

- Definir las dimensiones mfnimas -
de los huecos de las piezas de -
mampostería. 

Definir el refuerzo de 1 os huecos 
de los muros reforzados interior
mente. 

c.- Comentarios 

- Este tipo de muros no se deberá -
emplear en edificios cuya altura
total sea mayor o igual a 13 m. 

- Estos muros requieren un control
de calidad muy estricto. Debido
a que el refuerzo necesario puede 
facilmeñte omitirse por descuido
o negligencia. 
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a.- En este artícur se 1ndica que: 

los muros no r1forzados son aque
llos que no cun¡plen con las espe
cifica(iones d~ los muros diafra3 
ma, muros confi,nados y mur·os re-
forzados i nteri o nnente. 

c.- O~scrvaciones. 

Este t 1po de muros no deben usar 
se rucs su ca~er1cia de confir1a-~ 
r.1iento los hafe muy vulnerables
tanto a las acciones sísmicas co 
mo a los movi ientos diferencia-~ 
les. 



5.2.6 

a.- Er1 este articulo se ind1ca que: 

Pueden ex1stir.otras modalidades de
muros de mampostería que requieren de 
cond1ciones especiales para su empleo 

c.- Observaciones. 

En la actualidad se es tan desarro-
llando diversos sistemas de muros
de mampostería que deberán ser ava
lados con estudios ar1~l iticos y ex
perimentales, y que a juicio del 
O.D.F., puedar1 ser empleados con -
las mismas condiciones de seguridad 
señaladas para los muros antes des
critos. 
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6. -Normas Técnicas C([)mplementarias para 
Diseño y Construcción · de Estructuras· 
Metalicas 



6.1 TIPOS DE ESTRUCTURA Y METODOS DE ANALISIS 

; :,I,.:l. r;l"'"' dr: rtlrurtuwt y t11hodos de aruiliJiJ 
• ¡ •• 

1 :. Tod:~ con~trurcir"·u drhr {'Otilar con una cstn•ctura que 
·: t~ÍI';a rnr.:JrlriÍ~t¡r:l! :ukru:ubs p:ua a~gurnr w ~la· 

'!JjJjrl::ad ha jo c:ugas Hllit.Jlf'S r qu.: ~~ prnpcuciOil!!: n-sÍS· 
·: l~nlio1 r ll)_;l(lrz !11fici~ntrs p3t3 n·_<-istir los cfCt:tos com. 

. Liuodo!l ,le l.n rnrr.·•~ Hrlir~h·'l )' de In~ horizontales que 
··•· atlúru Cll 111al.juin dinTCÍÍHL 

Pueden utilirnr:<c r~trur.tufA'I de alguno de los dos tipos 

b5sicos que ~e dc.. .. cubcn a continuación. f.n r..ada cuo 
particular "! análi~i<~, oliscÍIO, faLricación y montaje Jrben 

hacrrse de manrrll que ~e obtrn¡;a una l"~tructura cuyo 
cvrnportomirnto rnr1r~pnn•la al Jd 1ipo elegiJo. lldlC 

pr~tar~e particular t~lrnri,'m al di~rño y rom.truc.ción de 

las concxionrs. 

La~ ~lructura-. rlrl tipo 1, comúnmente dr~ignadu 

rnnrco'3 rigido~ o t'...!'lrudurns continuas, ~ caract~riun 

porque lo" mif'mhros que la, componen están unidos 

entre si por ml"'lio ele cont''tiones rígida~. capact:S de 

a~ducir a un mínimo lns rotaciones relati,·as entre los 

extremos de lns bsrras que concurre.n en cada nudo, Je 

mdnera que d an;l\i5is purde ba~ar!>e en la supOiiciOn 
de que Jos án~ulo~ origina\t's entre esos rxtremos s.e CQn. 

~nan sin ramhio al 1ldormane la e~lructura. E.~u co

ne).iones drben 5rr C:\il8U'S 1\e transmitir, como minimo, 

1 25 HCes rl momr11to de di~eJÍO que hA)& en rl t').ltemo 

de cada brHr<l, tenirndo en cuenta, cuando !~8 necesario, 

rl declo de las furnas cortantes o normalc! de rliSt'ño 

que hn) 11. rn rlin. muhiplicarlM también por 1.25, inde

pendirntemcnte de satidnct'r lodos lo, requisitos aplica
bles de la st"Cción 5.8. 

··:;¡¡~nn ea Fal2 :r'~~~~ l'I.U ... X"r.!"".:B'S"h.t.-2.~~'!1r.i!llli!""'"'-'!!J!l!l!!!*!l!\f!JIIIl!I!!•!I!+SGBI!i$1J•!III:&!!IE!liiiiiiiiiiiii!IIIIIIIIDI!!II!Illlll!l 

a.- En éste articulo se indica que: 

-Las estructuras metálicas deberán: 
Asegurar su estabilidad bajo
cargas verticales. 
Contar con resistencia y rigi
dez suficientes para resistir
las combinaciones de cargas -
verticales y horizontales. 

- Las estructuras met~licas se cla 
sifican en: 

Estructuras Tipo 1 
Estructuras Tipo 2 

- Estructuras Tipo 1 

{Marcos rí~idos o estructuras -
continuas)· (fig. 6.1-1). 

Sus características principales
son: 

Las conexiones entre sus miem
bros son rfgidas, 

Sus conexiones presentan rota
ciones relativas mínimas entre 
sus miembros. 
Las conexiones transMiten tll me 
nos 1.25 veces el momento flexTo 
nante, 1 a fuerza cortante y 1 a -:
fuerzn normal de diseño que se -
presentan en los extremos de ca
da barra. r1.25M 

u 

4 " e 

! ) } 
j 1 2 3 

/ l/ ¡} 

-:¡ """'" 
?h 1¡>-- ';:¡¡ ir 

ESTRUCTURA TIPO 1 
Flg. 6.1-1 

~ o8 

~ ~ § Muro Muro 8 r ] 
,a ~ 

ESTRUCTURA TIPO 2 M ~ 1.25V trabe 
. conex. 1 u trabe 

1.25P Flg.Ol--2 
'--------------------- "trabe _________________________________________________ / 
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6.1.1 

¡::~: .. Lu dlructuru drl tipo 2 ~on ln.s qu~ r.sllín formadAs 

).";por mirmbrM uniflos cntrr si por mtdio de conniont"S 

p: que prrmitrn rotacionrs rdati'a', y qu'! son capacrs de 
, l!rau,mitir la totalidad de la! furrus normales y cor

t" i tantr~. ~~~¡ como mornrntos no marorM drl 20 por ciento 

; de los rnomrnlos rr~Í!>Irntrs rlt' rliH"iio .:le IM miernbr~ 
!' i cou~idrrndos. 

¡ 
L11~ l~truclra' ,),.¡tipo 1 purdrn analizar(t y disriiar~ 

i lltili~,lnrlo mf·lorlo~ d:,~tirn .. (• ¡•l:r~tico<;; r~too; úhimos !'011 

':~¡olirnl·l•·~ t llllllclo ....,. S~ti~rarrn los rrqui~itos !'iguicntf's: 

1 : . ! 

1 
1 
¡.; 
1 ! 

1 ' t ; 
• 1 
1 i 
, .. l 
t'.·l· 
t:L 

n) n ,aJor mirlimo plrnn!Íl!!tlo del e~ftu•no corrrs

poudif'HIC al lirnitt:' infrrior de fluencia del arrro, 

F,, no es mayor que rl BO por cirnto de su es
funw udniruo r~prci[icado dr ruptura l!'n lrnsión, 

r •. 

/,) Ln runa ror[:a-dcfounnciím del acr-ro tiene las 

rara\llri~tirns nl"cc~.:uia! pnra que purda prr~en· 

!;u~ la rrdi~lril>uciím .-ic momentos rrqutrida para 

la formuriún drl mrrouisr11o 1le rolap">o. Para dio, 

c!cbe trucr una zona de rcdcñcia, de dt:lonnación 

CTrci<·nle hnjo c~hJ~:no práclicamrnte constante, 

rorrr~pondicnte a un olnrp:amicnto m5xirno 110 me
nor de uno por l"icnlo, seguida de uria ~ona, de 

l"ndÜrecimi~:uto por ddormación, y el alargami~:n· 

-Estructuras tipo 2. (fiq. 6.1-2). 

Sus caracteristicas principales -
son: 1 

. l.as conexio~es entre Stls_miem-
bros permit n rotaciones relatj_ 
vas conside ables. 

Las conexio es transmiten la to 
talidad de las fuerzas normales 
y cortantes IY momentos f1 ex io-
nantes meno~es a 0.2 fiR de dis~ 
ño de los miembros que unen. 

Se utilizantn elementos secun
darios. 
Se ut1lizan en marcos principa
les si se e binan con muros.
contravente s, marcos rlgidos o 
combinaciones de ellos. cantan
dese adem~slcon losas o diafra~ 
mas horizon ales que proporcio
nan r1gidez adecuada y capaci-
dad para tr nsmitir fuerzas ho
rizontales. 

b.- Objetivo 

Clasificar las estructuras metáli 
cas y su comportamiento, para po~ 
der elegir de manera adecuada, la 
mas conveniente en cada caso. 

Definir las caracterfsticas prin
cipales de las estructuras tipo 1 
y tipo 2. 

c.- Comentarios 

En su el 0
1

S b 1 andas ·es conveniente
utilizar estructuras del tipo l. 



6.1.1 ... -.... ~-··· 

e) 

·. J) 

•1 

JI 

j 
' i 
1 

l 
r· z. 

fO_COlrl':"(>llllt)Ít'lliC ,'\ !..1 rllt'IUI:l lltl ,J,·)¡¡- .,N IIWIIOr 

de \('iule l'or t:in•lu. 

l..:.s rri.Jdmw,¡ .111• ho/¡.;IIW~) t!t' In,; ,.¡, IIIC'IIIo:l pl.1· 

nos qul' l''llll("'ll<'ll ¡,,,¡ p•·•[ilc~ Ullll('kll lui lt'!IUÍ· 

sitos de !Js ~ccium~ tipo l (iuci~ 2.:U). 

I.:O:S mit'mhros MI.Ín c~mtr:nt·ntt·:JJus latcralmcute 

!le acuerdo con !us u·r¡ui:ih•:i •Id iucÍ!O 3.:\.2.1. 

Se color;~u atir· .. :Hion-s tloblo·•, rn los ,lo'! l:ados del 
a)m:l, ru la• .,., 1 ¡,.,w~ t!e lo~ mit-mlu•J'I qw· 1 N.1Lcn 

car;;:u ruurt'llll.l<l.u rn l...h que ap.11•7C:ln .:uticu· 
iadours i'l;,.¡jc;n ('TI d C\I'UIIIJ.) lllCC;;IIIÍSUIO t)C 

cobp~o. 

1\'in:;uno tlf' lo'l rnic•ui,TO~ de I.J't•strurtma que in· 

lri\Írnc Cll rlmc-c:~ni~mo de n•L•¡•so cst.'1 ~mncti•lo 
. 3 cnrg:n que fUit'tlau p1odurir bll.!.i por fati~a, 

ui ~~~ pn~ibk,s blb"' de llpo fr:1gil oca~iouada~ 
por carga~ de iinpaltu, baj.H t('nlp<"ratur:Js u otro'\ 

bctorc!-. 

-: .. • ·.5P.CJ:Uil!2SaA!ll 
. r 

[n las <"strudura"i tipo l :tn:~.\iJ.l'la" d.i~tir:amcnte &e : ' 
Í' 
1 

admite ré,JistriLuir !,Ji m•mwuto~ oiJtcuidns Jd nn.ílisis, 

sati ... f.uii·Juln l:ts ~outlit·iuJu·s tic l'quilib1io de fucrzll.5 Y 
mom<"ntos <"11 \Ít;.l~, uudu~ )' <"utrrph-o~. y de manera que 
ni11gtín momrnto ~e H'duzc.3 en \".Jior :1hsoluto !'11 ~.Í5 de 

' 

30 por cirnlo cu \ÍQ:lS qnc cumpbu con los rcqui!ilo5 
para ~cimH"S tipo 1 Q:! d<' la Sntiún :z.:~ )" Cli)O patín . 

comprilllido ~té sopori:ulo latnalm<_<nle <"11 forma conti·. _L 
nna, o <"~té JH•n·i:-.to de wp01lt''< lateral<'s con scp:n3cion<"S J 
no mayores que 11> (luciAA 3.:\.2. la) r11 zon:l! de for- ! · 
maCÍ1Í11 de nrticulnciom·s jlh't .. ticJ.~, ni ton m.ís de 15 por i 
cirnlo t-1\ \ iga! tipo 3 pru\ i.~ta:; drl ~oporlt' lateral men

ciona1to arriba )' <"11 rolumuas tipo l, 2 o 3. 
No~ permite nin~una rr•li~trilmcilm de momrntos en 

,-igas o columnas tipo 4.. 

Las t-structura~ dd lipo 2 rmcdl'll usar~ en elementos 

!f!cuudarios y ~ ac<"ptan t-n marcos principall's si !e uti· 

lizan muros, contro.v~nteos, marcos rígidos, o unn comhi·" 

nación de dios que junio con las lo~as u otros diahngmas ~ 

l•orizonlal<'s prop<ul"ioncn a la cnu~trucciún en conjunto 

rigi1l<"Z lateral nfh-cua11:l y capacidad para rc!ISIIr las 

fuen..aS hori10utales que ¡nwdan oLrar soLrc ella. ·: 

"f; 

• 



TABLA 2.J.l VALORES MJ.XIMOS :\DMISIIJ:LES DF. LAS RF.I.AOONLc; ANO lO/GRUESO 

QASIFif,">:IQ'I ¡'( 
OC9:F.lf'CIO'I OH UDfi/TD 

t.·.s srrc ![)[; 

llf1l 1 1 !1'0 ' llrtl J 

1 

lDI~ftl Ptf\5T/Cij1 HI:W ,'(Tri$1 ~~ c.r:."f·:.cir.~¡ 

fiAS [( ,";T).l D5 SP.C!lLDS Y C{ 
/'l.,'fiU.GS f.{ll.t ~5 CC4i ~;:u,¡:.:t~l S, 

640/ ¡r; !'\ G'!'iN:Ii",J[P;¡ E.Er!HI(-5 ((lt-- ---- --·---
ffi/MI(\13 SCoV. ¡;L(Ij t. LO t,:,¡GI] 
rf u.!l sao r.t: lú5 ¡.{1.[{5 L[H-
611LQJrlti5 

ATif~AlY.J,ES t{ r;;,~s ti:N.!AS 

1 
5aff.T.:..'Xf: " u1 u;.w c.< u1 Ut.o --- --- ... , ¡-;; ... f(¡o",Cf LCf(i!HJ:iiN/(. 

ra;.s oc srrrm.rs r --- 5<0/ ¡r; !/MI ¡r; 
lil 

rfiT!I.LS OC SfCCJ(}I[S '~J.r O T, 4bl)/ ili 540/ JI;_ il<J/ fiY_ 
p1 
·,1 

Y"CCCA'U,rrs-;-urrrrn -- • 1 

PfHII-fS OC ~CC!ctfS 11 H O~ il . 
- Y ['[ c.:.-o::.t.fS/ H1 CDr'.rW·~i 

BJIJ/ /f, 6301 [TI BJIJ/ {if F1J:k flACfiS .ox ~:~~.::~...ru Lt: 
MJU\lf.1)S CíY'rR!!'í!(oi)S !P 

rAmrs rf SfiTIC.1fS "' (1\JGI, 
L':ltJ).;J,I).<S O ~l1J'I,~L.;;, EH n.EUlN· 

1!00/ /fY 1!00/ /fY ZIW/ jF; cur:-nuc;.s lr.¡;;~ ur.~:·S i.tE FE-' 
t'oiOES Tffi'.'ILU.~ O S':l.C.:.C.·.JlflS. 
fll!E~1Jo-E!:. ~GHC,l~.[l:;<, f, LO Lp[,GQ 
DE Ur~ VJS ::<:,;as P/W"olflaá A LA 
FLJJ.ZA 

rt.r:,s l( ~((lflv.:S J OH Y flJ-
liOO/ jf, 21001 fFY 21001 /fY Ció OC ~CCH41:5 EN G\J!Jl1 O< 

CCI1U:Sitri ~U..A Cll 

lt.MS [}1 Fiiii{!I 3500/ [fj SJ<lO/ /fY BOOO!{f; 

Si P /P 
u y ~ 0.28, (2) Si p /P t, 0.15, Si P /P ~ 0.15, 

u y u y 

[;! (1-1.4 P /P ) 5300 
(1-2.7 P /P ) 

8000 (1-2.7 p /P ) 
u y ff. u y rr.: u y 

- y y y 

/'VVC n!IOC!t'f'RIHJD,'\S Si P/Py ) 0.28, Si p /P 
u y ) 0.15, Si P/Py) o.ts; 

2100 3
; (1-0.371 p /P ) 

5228
(1-0.S?R P /P) 

----

~ 
u y ¡r u y 

y y y 

~f.r:tJO',fC> (!I..:Qtf,'IS H.(C/,S 
f.H C!l'fhi:SJ(!/ Ml;t. lll 

·umo/Fy 194000/ Fy 'll":A.YJJI Fr 

(1) En mieailir05 10metid01 a compresiÓD axial no eriJlc la dittincióD b.Yda en capacidad de roución. por lo que los límit~ 
de •lmu y"p•tiDa de pcrfil01 comprimidos u.l•lmrnle .,,n l• mi• m .... ¡••,. l•• -rrhu,,.., lira 1 11 1', 

, -



6.2 

[~··ii.i ,b,r••• ¡nn!T:Jii!llra.los 

~;{/. El.~i~lt-ul.l u·rtir.d de coulralrutro fl~ uu:t rnn~t111rcilm 
[ ¡ ,¡,. \ario~ 1'''"' ,!.·l·r •rr a.lrtuado para: 
¡.• . 

l'f:_·l. E,itar d J':lflt!f't) de la ~lrudura !>ajo c:u~:u IC'f· 

li1.Jif.~ oll:': di•,·iw. 

1' 
Cnn·•·r•ar !, f<tal•ili•ln.! htrral tlr !.1 r-truolurn, ¡:, 2. 

l
.': inrlu)t'll<lo ¡,.. ,.f,, '"' nrn-inn:~olo~ por In!' t!r•pl~J:unit•n

ln$ 1.11rr.11.-~ (,.f,-,¡o J'6), b:~jn rargo"' \'rrtiralrs y hn-r. rizon!.Jlr' ,,,. di~··Í¡n, 

1: 
' 
1 
1 
1' ¡ i 
! . 

1: 

i; 
1; 
i: 
1 ¡. 
¡: 
i' 
1' 
! 

Si c·l rdifi, ,n r~t:. prO\i•to th· muro<: olf' !OI!:Jtl\r li;-a
,¡,)~ a¡,,._ 111:\ftr>< ("'' nw<lio ,!,. ln~3~ ,¡,. <<HH ro·¡., 11 ''''''~ 

~i~trrnn' ,¡f' 1'¡..,, 1le ri;.:ith 1 aol,Tua.b, r•"• IIHIT"< ,¡,. 1 .,,_ 

tan!r- fo1m:m patlr ,j,.¡ ~i·ll'•na lt'lliral ,¡,. t'tonlt.n• u!o't• 

Al l'."lur!i~sr d p.tnllr•n y la r~t::~loi!i,I..,J l.rlt'u! rlr· b 
f"~[IUf\lll:l JllH'<lo• r;Oil>Ídt•t.]t~f' que 1.1~ tfiiiiiJ)J1.1', li(',l" Y 
rliafrm:~k<; ,¡,. ¡,,. lllfiTHli C'On\r3\r'lltnrd<~~ frq¡u,\11 uu,¡ 

arm::~tlur::J lt'rtir,d r·r1 IPiarlii(), con ltlri!•IH~ .lrtiotd.Hb~. 

y r!,!>rn lt'IH'r-r r 11 r·uctr!J !n• r aruloio~ ,Jr J,.ll;.:r!rtol. 

l.11' funJ:t~ rl\i.rl~ ru )u<; miemhrn-. ,J¡. ],<; lll.Lit'll"; 

conlr8tl'lll1'3o}uc, pwrlucirl.!~ por la~ funza, H'l!Ír·J!o·s r 
horiztrut.des rlc Ji~eito, no rld>t·n rxu·dcr rlc 0.85 r,. don

de P, rs d phHimto·drl .ítra rll' la. ~ercitín lrnut-lt'r:<nl 

dtl 1t1Íemlow pnr d r~fucno de flueneia dr·l arrro. 

La~ d;:;1o; inrluirf.:.• ru rl !-Í~trma H'llirnl rlc contra· 

\'rntro ~ oli<.('iiar,íu ('OIIIO rlr·mc11los flr\n\nm¡nimirlnc, 

trni\ntlo r11 cur111a la! furrzas de comprc~ión 11\in.l ori· 

sinada~ por la~ ca• ca! l10rizontalc!. 

a.- En este <tt·tíc·lo se indica que: 

- los marcos contraventeados son --
los'que cuentan con: 

Diagonales de contraventeo 

Muros de cortante 
Diagonales de contraventeo y m'u 

1 

ros de cortante. 

los sistemas de contraventeo de-
ben ser diseñados para: 

Evitar el pandeo de la estructu 
ra bajo la acci6n de cargas ver 
ticales (fig. 1'.2.1-1). -

Conservar la estabilidad late-
ral de la estructura tomando en 
cuenta 1 os efectos· P" . ( fi g. ·
.:.2.1-2) 

- Los muros ligados a la estructura 
se debe considerar que forman par 
te del sistema vertical de contra 
venteo. 

-Para analizar el pandeo y la esta 
bilidad lateral de la estructura-;
se considera a ésta como una arma 
dura vertical en voladizo. 

- Las vigas del sistema vertical de 
contraventeo se diseñarán como 
elementos a flexocompresión to-
mando en cuenta las fuerzas de -
compresión axial originadas por -
las carqas horizontales. 

Pu<0.85P 
'-----·----~------------_ci_Y 

RECOMENDABLE 

Pu Pu Pu Pu 

. ··. ... 
~ 
EFECTO Pl'!. 
PEQUEÑO 

NO RECOMENDABLE 

~ 

:/ E fe e lo d 
pandeo d 
columnas 

• 

Flg 6 2..1- 1 

Pu Pu 

F 1 1 
1 - t-

?= 
¡)_ 
¡r-- 1 

1 

~ 
EFECTO Pl'!. 

GRANDE 

Fig 6 2 1-2 

1 
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b.- Objetivos 

Oefinir a los marcos contravente~ 

dos. 1 

- Evitar el pandeo de la estructura 

Limitar el efecto ~ . 

c.- Comentarios 

- Es Importante tomar en cuenta el
efecto Pt. on estel tipo de estruc
turas. ya que representa un mamen 
to adicional en 1~

1 

s mismas. -

Es recomendable e nstruir estruc
turas con marcos ontraventeados
en suel0s compresibles. 

1 

- El momento de volteo de la estruc 
tura no se reduce por efectos de::
cont raventeo. 

Pu s 0.85 Py 



6.2.2 

2.2.5 

... • . 

. --~----- -- ·.--· ·---,---- ----··---- ---- ·····-··· .. 
MarcoS !lin rontraH~nl~ '· .·•· 

La tr"!i~trnda dr los marcm fJUe forman P,.rte de rrli
ficios nN"n!M de rontr~\e-ntrO y efe muros de cortante • 
~ J<"lrrmina ("()0 un anali~i· raciono.! que drbe incluir • 

los rfrt:los producid05 por los dr-!plau.mientos lateral!'!S 

de los nivC'If'3 )'• por la ddo'tmación axi~l de las colum
nas. 

l.-m marcos dC'hrn ~r t'!'lahln llajo. C'arp-as ~-erlicales 
de rlisrño y hajo la combinación de rstas yla5 furnu 
hurizontalr-s 1le di~ño. La ru~n.a a .. ial rn las columna!., 

producida por ~licitaciont'! de distño, no e:r~dn! de 
o. iS P1 • 

a.- En este a~tfculo se indica que: 

- los marcos sin contraventeo son
aquellos que no cuentan con mu-
ros de cortante o diagonales de
contraventeo. 

la resistencia de este tipo de
marcos se determina mediante un
an~lisis estructural adecuado, -
que tome en cuenta: 

Los desplazamientos laterales -
de cada uno de los niveles rle -
la estructura. (efectos Pl>. ). 

La defonnaci6n axial de las co 
1 umnas. 

- Estos marcos deben ser estables: 
(fig. 6.2.2-1) 

Dajo cargas verticales 

Bajo cargas verticales y hori
zonta 1 e e;. 

p <0.75 p 
u- Y 

Pu Pu Pv Pu Pu 

w 
_F_ --==:l. 

.-----, 

r= ;=:; Á 
H 

·!::= 

;:::: 

MARCOS SIN CONTRAVENTEO 

Flg., 0.2.2 -1 



6.2.2 

b.- Objetivo 

-Definir a los marcos sin contra-
venteo. l · 

- Proporcionar li eamientos para -
el análisis y dimensionamiento -
de marcos sin cOntraventPO 

c.- Recomendaciones 

- Es recomendable util i7.ar estruc
turas con marcof sin co~traven-
t~o en SuP.los drros. 

- Es conveniente utilizar marcos -
sin contraventebs en estructuras 
o edificios de Poca altura. 

§ii&mr:& 



6.3 MARCOS DUCTILES 
,'t::;:<u:nru~~PS1SIEI!II.IIIBII.IIIIIIIIZDIII!IIIIIlllllrl!lllll!l!!lllliiiiii*ZW..,1 tr.-;wa••~ll\llaJiliiiiiiiiBIIIIIIBiiiWólliii:III!!IIIB'IIil~&il!!ytl!illó'liiSIIIII!llliDIII1lllliiiiiBIIIIIIIP 

~
'1T2 ·,Ünrrm clúctifr_, ... ~- ' 
,!·. ' ' 
~' . ,[ 
·>l 1:2 1 Hrqui~ito' ñrnrraiM 
~'tt(·.· ·J 

)!.~ . .-~ in di, an :tquí lo~ ;;qui~itos qt1t d,I_K" ~:~t:•Iatcr nn • 
~~~!t=o JÍfido dt• acrto r~lrucllnal para !cr con•id.-nulo ·; 

·}1.0 murO _,lúctil. L•lni rc~ui~¡¡.,c ~ aplican a ma,cut ri. · ~ 

~
i¡;i~~!o di~<"iratln• con 1111 {a<"lc>r !Ir compotlamirnto -í•nricn' 

{Q tou.n( a 10 o a~ 0, r¡ru• (oruun pnrtr dr !i<tt'tnns ••lruc

hiralr~ qnr rumpl.r11 b"' ron.lrcinn~ .. nunc tarln<~ ,·n d 
_capitulo :i parir• 1 ,. 11, de l,:¡c :\nnn:~•li-rnica• fomplr. 

; ~TH'¡rl.!lr ia• pnHI rli<.t iío ¡><•r •i•mo, mn··:uiac p<tr a utdi7:1r 

":._rl'(" 1 nlur ,lrl f.rclo• ,¡,.. r runpmt:uui1 nto •i•n"' o. 
' -
I:.~:.:-· 
)'~ T:l!IIO 1'11 '"" l':l·O~ f'11 f111C la f''l!tiCIIII.I ¡-<!j rOI!ll<'ll.J 

i;.:~ólo por 111n1rM ,.,,,,, {O a'l'''·llo" rn fli!C ¡·~!.Í rornpur•:¿, 
1 - -..4: J•ur rn!llrn~ ~ I1H1rn• ,, tonlr:ttl<'tllo•. ("a<la nno .~e h\~ 

~·, __ wnrr{l• <.(• di···i•:n.í 1'111;1 ll~i-til. (""IJlll miuimn. rlh'll<l~ 

l!~l.•ori7nl•lalt· .. i;:n:~ll'< ;,! ~; ¡•or tiento di' be r¡tu•lr COI•t'S· 

¡¿} IJ•nnd•·ri:m ~¡ trahiljao:.r ai·btl(l fld ¡r•ln <ir In ¡••l¡u:·tuln, 

r; ' 
~'J/ (_,., !;'I,Ífir;~ r~flll'r/0 <ir lf'll<ir~ll·<id¡ollll,'\I'Ífiu flt•J llf'('IO 

.'·· .. !'lllJlka<lo ,¡,.J,c lrnr r un:~ "''''"' ,J¡. rf(it'nrin, 1k- ,¡,.formol· 
f; ,ción rtrl'irutc haj•l , .• fnrtm pr.írtiramcnll• cml•IJnlf'. ro.· 

~;~fr~porHiit·lllt' ·u 1111 ahlr~omirhlo m.Í\Ímo nn 111rn01 de 
{;'uno por d,•ntn, ~r~uitla dr 1ma 70118 de cmlmrrimicnto 

? 'Por t!dOTmaciün. El Hl.tr¡!'amirnl•t eorrr~pond_irntt- ri 18. 
.\.~~~upllua no drbr ~cr menor cle 20 por _cirnto. 1• 

·:t~::' 

a.- En este articulo se indica que: 

Los marcos dúctiles de acero estruc 
tural sean marcos rlgidos que cum-: 
plen con las esP.ecfflcaciones seña
ladas en el cap{tulo de las NTC pa
ra diseño por sfsmo. 

Los factores de comportamiento sís
mico que se emplean en estos marcos 
son: 

Q 4 

Q 3 

Las estructuras con marcos dúctiles 
estan integradas por: (fig. 6.2.1-1) 

Marcos 

Marr.os con muros 

Marcos con contraventeos 

Cada uno de los marcos ductiles de 
ber~n tener capacidad para resis-~ 
tir al menos el 25% de las fuerzas 
horizontales que les corresponde-
rían si trabajan aislados del res
to de la estructura. 

El acero empleado en los marcos -
dúctiles deberá tener: 

En.la gráfica esfuerzo-defonna-
ción una zona de cedencia de de
formación creciente bajo esfuer
zo constante correspondiente a -
un al a rgami ento máximo, no menor 
del 1%. 
Un alargamiento correspondiente
a la ruptura no menor al 20%. 

b.- Objetivos 

- Definir a los marcos dúctiles em-
pleados en estructuras metálicas. 

Muros de 
e o ncr • t o 'Ui:=z=:lz=::::;,=:'J 

:. 

-' 

.. ,, .. , . 

MARCO 

MARCO CON MUROS 

MARCO CON 
CONTRAVENTEOS 

MARCOS DUCTILES DE ESTRUCTURAS METALIC. 

Fig 6.2.1- 1 
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Lo~ rt'•pri-rtoc rl,· t··l.l ~rrrión ~r n¡•lir:~n a mrcrnln<.• 

ptinfi¡•JI• i rprc tral• rj:m • ~rnriJimcutr , ... n,.,¡;,n, ~ •. in
du} rn , i;:.J· ~ rt~!urun.1· lOJl rJr ~J• .niJI,-~ p•·•ph Ír.l•. 

1.1lr5 'l'w 1', '"' ncr,!a <le 1',/lfl 

T,,f.,. J.,, 'r;·.r~ ,¡, J,,.,¡ ~rr ~~· ~rcfh'•n tr.1n~H:r~al 1 ,J 

rrc!Jr<-:nlrr ¡,,,,:¡ ·•••¡·hr rulo~ r.r•n• rnhicrlo~ rn r·l 
incj,., 1 1 .'! .'i 

f 1 , 1.,,,, 1·, ,!,- t.,, •i;-n, no ~,.,·, uwrr•'l qnr rrn(o 

\rrrs ,¡ ¡•• • .. l· 1 ,. •u ~nr¡;,n tnn••rr•.11. ni rl ancho rlr· 
!US p.rtir,, .. rr .1 r, ']111' ,.¡ Jr:• ho t!..! j1Jiin o t'! ¡wrahr ,¡,.¡ 
:~lrn.1 rlr ], ,: ·•-·rnn 'on l.¡ '111" ~1" rnnret••n. 

n ,.¡ .. d.- ~~~ 11!':1· tl(l ,¡,.¡,(' -<'l'-11:11~(' il<>fiJnntlllrnrntr 
dd r·jr ,J.. l.r• , .. ]urrHl.1< rn:l; do!' 1111 d,:,-imo de la druwn•i•'•n 

tr.1n<tt·r•Jl ,], l.r ,,,J,,u,u:~ l'"'m:~l .1 l.1 1iga 

L1~ ~rrn,.nr< tT.nl•>rr~;¡]rc rle b~ ,¡;;_as drhrn ~cr tipo 1, 

1\e m:~nr1.1 r¡uc h:1n ,\e •ati~fliCCI J,.~ rt•qui~ito~ gcométrj. 

ro, rprr <,··indir:ln rn lns inri~<l~ 2.~.1. y 2.3.2. ele r~I:JS 

f'\,>11!1:1~ Tt:cni'a' l'·lr:l la• H·crion1·~ 1le r.!'e tipo. Sin cmh:~r· 

go, ~,. ¡•rrrnit.- qur la tcl:~ciún ancho/eruew tlrl alma 

llr~ue h:Hia S 300/v'T,- ~¡ rn las tiwas cle formacitrn 
de nrticulncionr~ pl.'t•tira~ ~r lot\13!1 lns meclidas !lt'Ce~arin~ 
(rdurno 1ld n!rna nwoliantr nlit·~ndoJeS tram1e11'ales o 

placas :~dn~;¡da~ a rtl:~, ~o!,ladas ocicCttadamrnle) para 
imprtlir que f'l p:w•lro l<~ral ~c pH·srnte atllt'S de la Í<>r· 
marión tld nH·cani~rrHl 1lr cobpso. 

a.- [n este artículo se dica que: 

Se 
de 

consideran ~iembr¡os ~ flexi6n -
111orcns •luctllcs a:(fig.6.3.2-1). 

Todas 1 as vi gas 

Las columnas si Pu':;_ --~i-

* Requisitos geom~trico 

Todas las vigas deben ser de secci6n 
transversal (fig. 61.3.2-2). 

~ectangular huecj 
1 

Secciones seRaladas en el inciso -
1' .2-5) 

I I 
SECCIONES 

[] D 
SECCIONES RECTANGI LARES HUECAS 

SECCIONES TRANSVERSALES DE VIGAS 

Flg.03.2l2 

' 

Z~mu::tlíi:.ti •a .,., Si :su;¡ 

V lOAS 
';,.. 

~rt 
A ----f'-

]f A+ / " 

l- L 
__ , 

t-

I 
·¡ 

1 '• h .. i 

l .i 

1--''-.J 

e ORTE A-A 

COLUMNAS 

---t 
-{!} 

CORTE A-A 

P, 
P.t( STO 

ELEMENTOS A FLEXION 
Flg 6.3.2-1 
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, .. 
¡. Arlrm:i.~. lo~ ~cionN lrnn!H'Halr'\ drhrn lt-nu do! 
1 eje! 1le ~imrtría, una \ttiÍ<nl. rn ti plano rn qur actüan 

'·· 

Ja, ctugac f;rH\ ÍlllcÍonalc .. , } otro horiwntal. Cuando f.t' 

uti!ict·n culnqolarH rn ¡,,, patinr! p:ua aumrnlzu la rt'· 

!Í51encia drl ¡,erfil. rlrhrn ronM-f\8/~e los dos rj~:s d.· 
~imcll ía. 

Si la! 1 Í¡>o1C ~t:ín ronnada5 por plorac ~oldadas, la 
~olrl.:ultnn entre almac y pa!Ínr~ drhr ~f"t rontinu:. rn totb. 

Ja Jonp-Íiu<J dr Ja 1 !¡;.:t )' Cll Jas zona~ de formaciÓn de 

articulaciorH'• pl!t•tita~ tlrl•r ~er capaz de rlr<..1rrnlttlr la 
resi~h"rH ia trota! rn cort:u•te de las alma!. 

Cunn<lo ~r rml'lrrn 1Íf!:l5 olr rr~i~t··nria •:ai:~hlr, )8 

~t"ll 1"'~ adi1 ¡,·,ll <le cuhrepiJI'.J~ r11 11l~un.1~ 10nJ\ u porque 

~~~ po'I:Jhc \IIIÍt' 3 Jo b1;;o 11tJ darn. d IIIOUWIII<J J!'~Í-ten!!' 

no "'.,;, nutlt'a !11!'1\l'f, rn uiuguna ~rrci•',n, I]Ur la ruarl.l 

I':IT!r ,¡,.] mr>ult:'!ll•1 rr•i•trnlr m:L\Ímn. '1'~"" .,. \rru],,i 1'11 

!11~ ,., Ir'''""~-

En r<truclur.1s <.i)],i;ub~ •lrhcn nit;u•f' lo! ap1jcro~. 

~i,·rn¡Ht' que ~ca po~ihlc, rn la~ znna! ,¡,. forrnaci;,n 1lc 

articulacionc~ pl.l<tic:~•. En r~l¡uctura~ alnrnill:ub~ o tt'· 

madwtla5. lo~ agujno5 que H'nn nt'Ct'~arios r11 la palie 

clrl pcrfd r¡ue trabaje 1'11 ll'nsit,u ~l' pumnn:u.ín a uu di.í

mrlrtl nwnor } ~r af!'ran.I:Jr.ín rl··~pul·5. ha~ta tb1l•s 1'1 
di:ÍIIH'IJO lOI!l]l)t•!o. IOil llll taJ;¡¡]¡o 1) 1111 f'~l'aiÍfÍr;H)o¡, F~\(' 

rni~mo proccdimiruto ~~· •rg11i1:1 rn c~tru•l11ra5 wld.1tb~. 

~¡ ~e H'I'{IIÍ('H'n ¡¡gu¡rrnc; para nwntajc o con ,1l¡;ún otro 

ol!jeto. !'ara lo5 finr$ rle los do~ p.ÍI udos ault•rioH·~. la~ 

zonas rlr fo¡maci!,n tic articulaciorw5 pl.í~ti• .1• •r comi

tlrrar:ln tle lnn¡;Ltu•l igual a un ¡wraltt·, l'll lü• nltl'lllfl~ 

ele !11 \ iga, ) a d.,s pcraltr5, me•! idos 11110 a ca<la lado de 

la ~ección rn la que apatt'crtá, rn IC'OtÍII, la articulaci,'"¡ 

plá5tica, cn zonas inltrmedia~. 

Los elementos sujetos a flexión 
deben ~umplir los siguientes requ! 
si tos: 

donde: 

L ¿ 5 hv (fig. 6.3.2-3) 

b <¡be (fig. 6.3.2-4) 
V• h 

WC 

he e:;; 10 (fig. 6.3.2-5) 

Las trabes deber~n ser de sección 
tipo l. 

~= ~ 5300/Jf? (fig. 6.3.2-6) 

hv= pera 1 te de 1 a viga. 

bv= Ancho del patín de la viga. 

be= Ancho de la columna. 

hwc= Peralte del alrna de la columna. 

he= peralte de la columna. 

e= excentricidad entre ejes de vigas y de 
columnas. 

-/-·r -r 

/. 

·/--l- ·-/· 

-1----L----+ 

RELACION LARGO-PERALTE EN VIGAS 

Fío 6.3."2-3 

.. 

hw= Peralte del alma de la viga. 

tw= Ancho del alma de la viga. 
/ 

ANCHO MAXIMO DE VIGAS 
F IQ. 6.3.2- 4 

de columno 

~ •• ~ 

r-
lO 

~ ! 0300 

'· ~ 

~· 

EXCENTRICIDAD DE EJES DE VIGAS Y 
COLUMNA Y RELACION 

PERALTE - ANCHO DE PATINES 
Fic;~. 6 3. 2- 5 
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· ----- , ______ - · ·,- ·-::·.-:.;:::~.7 · .-·- ~:·:· ~-- ... -7 ·-.-:.--:·.~ ·~·"1"2':l'!!:' "'"tZi'""""'"""l.::T.;~3:'Z.'~~!.~""7.;":. »<Xt.t •• , ... ~~-· .. ~ •• ,.' ... t.r...S..JJ.U--.'LEDJnJl~~.:;-.. --;~c..~~~~ 

r.-··:.-;·.- ... · ::;_: '~--- ~- -·::;.~·:-··-::~--4-. •'>:-~-.-:.~!{;;. 

f"i:: f:,; a_c~r-~ Ctl} O ~f tii"I~O lnÍ~Í;110: r<p<'~,ifiC:Jf!ol ¡J(" ~IIJ;II;: ~) 
t':- IQ t'O lr'R!IOil, f •. ('~ lllt'rlOf '111(" 1.5 \('("f':l rlr'!-(Ucno de .. ~ 
l -~llr'nCÍ.1 mÍnimo !;:II:IIIIÍratfJ, f 1, 11~ ~C ·¡)('fniÍ_Iirá I.J .for·., 

r · IU:JcÍt'•n de articulacion~ pl.í•ticu rn rona;; rn qu~ ~ !t:JY.l ::~ 
r'.!r,fur.ido rl ~1("1 de IM p:llinM, }1 ~('11 por api•jcros J'.113' 

f ... ·~.o~oillo• o 

0

f>N ""''!";" "'" "'"~--- , , 

1-' .. '7'\,-, fe h,'lf;lll rmp:1lrnr• ¡J,. nin!;Ún tipo, rn 1:~ lipa pro. 

f. JlÍI!IlJf'lllt' dic-ha o •·n w~ cuhrrpl.tra•, rn rona~ de- forn;:J. 
f~ rión ,¡,. anirubcinnt'~ ¡·Lb!il"a.or. 
L .. 

Las secciones deb~~ rán tener dos
ejes de simetria. (fin. 6.3.2-7). 

Los patines deber~n estar conec
tados a las almasjde las vigas -
de secci6n r de m nera continlJa 
en toda su longit d (fig. 6.3.2-8) 
En zonas de artic laciones plás
ticas el alma ser~ capas de re-
sistir el cortant5 total. 
En vig~s de sección variable se 
debed crrmrlir: (fiq. 6.3.2-9) 

Hu Rx 

Recomendable 

/.. 
l 

1 

U.25 llu 
R apoyos. 

Jnoceptoble 

l 
SECCIONES CON DOS EJES DE SI ME TRIA 

1 
FtQ. 632-7. 

• 

rdod"" 

1 

··- -1 - SECC ION 

PATINES CONECTADOS A LAS ALMAS DE 

MANERA CONTINUA 
FtQ.63.2- 8 

~ 0.2 5 MuR apoyos 

y~ 

J~ 

VI GAS DE SECCION VARIABLE 
FtQ. 6.3.2- 9 
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: ·: .::~'.': ~·::; .:. ·,.;·¿._•. •; ·;~ -:_;; :.:. ;: • ·::::.::...::-:--:r.;~ :.c. .. ::¿..-,..:.::::~:;...7"~::•. :.·¡:: ,·1 ··.:;,;.~.z;;.~~:.;: . .,:.,.:..,~-':,.."1t'.5J:."..'.:;:O:"':..,:'t;¿;;:~z:"':,.~¿Q:~;.~~.,.-~~;:,:w:j:!;~.:;.:~~;,t;'i,r:;:!l:U=:·.:.:.;:.u.~'"';Z3}~'L"-·· .;z¡¡ ... ; 'i 1BPA'3 

•• -:·-:·.· M· •• ·······r"."'':·:--;··-""' ... ·.·:::·_·····i 
'¡· · · ·~'! '· • •.-"r'•··~·-· -1: 

NTC ·de estruc~uros ·met~ ICO~:·~: . .-•. !, ,_,··--~~-~:~- ·,_• :~-·--... •· .• ¡ 
· · :r 1 ~ · · · '¡.:·· . ·. ¡;,:~ · ~: .~? ::r-:::S~! #~-:- :~.>f.}':Íf.'::)~i~~; ¡",f;. • · \, 

11.2.5 ·. Vic;DS 1lc illn,~--o! icrb :(nu'ri':íour~'S);~:~~-:-.-~\;: ;: ,; "; 
. ·. ·:;:- .' .·. ·. · ... _____ : -· ::·.·.~<\~:t .. :·::J¿:\_,;_:f-i<~~~;.:::~ 

F.n ·e!ht !eccióri ·~e-imlic,.n l(!s ,rl[•,i~!i!_~t:c:!i)Cd.,1~·~.-,.e,:. i 
éC'Lcn s:~li,bccnc cuorulo !C clc!ca ¡.¡;q,l~:u'i·i;.ns clC alnia ~ ; 

! • a l~i crlll ·. ( ui~I:HI u ru). Cn ÚH] 'rcOi ·,, Íll-lilcs~ :·n;b~..; -c.~mj,Ji r.~· .- ~ . . \ . - . - . .. -. . .. 
!~, :ulczná!, i~u~~~J~~. ceoutli.d~?•.•c;_ f!dil'nlJ!~s 't1e ~!l!:=~C4: •_. ~ 

.. pi1u1 •• : :· :. : ::~ -··~ .:::::.·~:?_';{}j~;~::rrg!N''\ ;: 
·r·:~:S a nn::t1luras puc.lcn ·u!i1T!e t:otiio ·hiirmbroS ltOdzoo·;· 

. lal('s rn iu'nr~os ilú_llilr!, !i. M: tli~rii.:ln~rlc ,;lanrr(íi·u'tJa: 
~llll'in rle los rC~i~lend:u en fle:'\itJn ¡¡,;,~ .fucr;ns ~í~inir':u~ ·. 

~de lns do'l_a~matlur.as tide._concll!lf'~,cii .~~~h. !IU¿~ i111cr-·· .1 
n,¡.,¡;o ~··:1. i;,;u.d ·o 111:1) nr que 1.2!> '_\(.ct·.i. !.1 ~;un; ;tle.·lns: 
ll'•i•:olld.:lS lll flL,¡;,., ;u.!c rl!f'IÍilS ~f:lllj,.,J: ,h;'\,1-t,.'~o~tiÍn· 
nns r¡u~':_lle~~~~ nl uu,io. :rn ·,11itlt•S 'c\.Í •~·u_n~-c~ \:-l,Ü·rj;,¡~Jtó . ' 

· :mlrtior tlelH:i !Cr ~..~ti~r~~.ho ¡•vr ¡,;_:fiHi~:~: ~IIIHuhir.a.-t¡t;e -~ 

fo• "" 1'";" .1, rilo.': ·!: ~-· :-:·_:; :;. ~:::;¡,'~'(.~;::!1~';::;r :_',\: 
·· ,\,lc;,¡·_i;, dr-l1rn rÍ••nplii!c l:.s con•lit:iont·,. -~iii1i~nlu':., · · j 

. · ........ :.-:.~.:.·\_.· .. :.: · ... : .'¡'~·.:~::-<.-.:· .. ::.·.:··\··~---:; 
·. 11) Los dcim'ulo5 t~c b.i·A,in.:'lrln'ra!':t¡ue h:tl•.ij~n:tn···~· 

· ~óu;i;z r~i~n ··· 0--' ;.ll<hr~o(:¿,,;,¡~r_c~i¿~;:- !~J~ :-:riirr'il~!;··.- 1 
·,lil\:..oon,,lcS o ,,iu••l.wh~;-H· .t:;r-ii:~r:m·cc.l;.ml·rac·;.,_·, 

··: '·. tor~lé rrci~lrn,·i!','FJi, i:;u~l·d O.iri. Al t!C!c-i-m.in~r ·.'; 
·-:_:;:.c-tl.lll:! ~lemCnto! t~3h!!.j.u1 ui ·~¿·,1;tVre:i1Ín··~ cíÍ·fle-~·.:,·,¡ 

.í · :;~ ~-: :·~ocOJilp\c'~ión.li~~j5~_'~lf ~cü.t:i!!~)i~i~f~~cjt~4l~i:•1o~·~~?· 
•. ':· · ··: --!eiltidos' Cn t1ilc JlUttle ~ n(:hulr-.C:l·iimio:/,:';'~~:.ti·:t;f·;:~ 
-~~ . ::- :·: ::;.~-,~~ -~ :·::~~ ::..::-' :: -:~:"~::. ::_·:.¿_~ .. ;.:-~'~f~;·:~'FJ;r~~:~:-t'i~~:~::·j 

·: h) J..its'coJíeXiOnrs f'ntre bs'Cuc:rtla;.ae·bs ftl-Jnaduns~·: 
,·.: ·, . · · :)· b! (~hir~ñ:is tlclJc~: !cr · c:spÓC~ ele;. ~cia:fO!i~f:ií_{ .. ; 

: •- ; ,._ ':·~:~;;::'):~:.;~.~~0;;:;:1F~;·;~,},;t:c:ff:~~J1[~~:11~~~~n! 
·.:'~) E11 ctlificio's.'cle jj,~s cle~un i~i!o, el c~rm-ri:O}ñ tas·: ·; 

. ·t·olu;,;¡lRS ¡;;-¿,],j'~i~lo' Íi~~- ;;! ).~~fÍ~·;·~;~¡~i(s·•\lc~'Ji:_,:-.~\"¡ 
. j" · ;('¡¡o_- ll? ~t:~á ·.'iuhy~; ,de -~.J~ :_r~;:y:,~:;;.¡~~Xó·~ ~:J~ ;-_ 
. 1 · c-;l,l'l!t:i ''1í1~xin;a· /cié': laS·· u-.1u'tíiñ:ú f ño <?-rxtrilNá · -:·:, 

, . . .':·~~ 6:~,,~~:};·::':.;::_'?!:;.~~~J~!~E!.:~1~L~ij 

- En estructuras soldadas se deben -
evitar los agujeros en zonas de-
formación de articulaciones plásti 
cas. (fig. 6.3.2-10). -

-En estructuras atornilladas o rema 
charlas los agujeros en las zonas ~ 
de tensi6n se punzonar~n en un diá 
metro menor del requerido y se com 
pletarán con taladro o escarifica::
dor. 

Recomendable Inaceptable 

AGUJEROS EN ESTRUCTURAS SOLDADAS 
Fu~e.32-tO 

Recomendable Inaceptable 

AQujero punzorodo -r- DHJmetro re<¡uendo -/- 1 ijifn"•comente p.~~zonodo 
1 

.'(? )- 5::t' 
~. b:'c 

1 

;/-
~iomelro rt1uerido 

con TIJiodro, d 
esconl•c'ldor 

. 

"' 
~ 

AGUJEROS EN ESTRUCTURAS ATORNILLADAS 
O REMACHADAS 

FI1J.0.32-II 

- Las longitudes de las zonas de for 
mación de articulaciones plásticas 
(para los fines antes mencionados) 
se consideran: (fig. 6.3.2-1~). 

En los extremos delas vigas ---
1 ap = hv. 
donde: 

lap = Longitud de la articulación 
pHstica, 

hv = peralte de la viga 

En zonas intermedias 
1 ap = 2hv 

- No se permitirá la formación de ar 
ticulaciones plásticas en zonas en 
que se haya reducido el área de -
los patines (por agujeros o por -
otras causas) si el acero presenta 
la siguiente característica (fig . 
6.3.2-13). 

:'u ¡ l. 5 Fy 

donde: 
Fu = esfuerzo mínimo especificado

de ruptura en tensión. 

ly = esfuerzo de fluencia m!nimo 

- No se harán empalmes en zonas de -
formación de articulaciones plásti 
cas en: 

Las vigas 

Las cubreplacas 
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De NTC de estructuras metglicos 
r'.~-t- . 

':j;~ /(f'Úid()fu'J anchofr:.rui'~O r pandr-o local 

~:·12..1.1 
: .. ~;. 
·~-~- . 
j~ La, H·nion~ f"~lruduraiM ~~ da~ifican ~n cuatro IÍpM, 

¡;:;n funciojn rlt" la~ 11 larionrs aru laoí~ru~ mtnirmts rfr. 
~·!.ri~ rlcmrlllrH ¡•lllrrf"!o qut' lral•njan rn r111npr~j(on a\inl, 
/f.~ cnm¡Hr~i<•n rlrl>i .. ~a o1 flr).ÍIJII o rn flr,ocomprrsi1Ín, y 

de n-:ur•.!o 'on In• ;ou.lir ior1rs rprt' ~r r~pr6firan m.i~ 
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r¡tcnrr lfll r·je ¡Jc ~Ínti'IIÍl'l 1'11 rl pfJIIO 1!(' Cilrf'<l, 3 llll'll<)5 

t.': que rn rl 3n.ilisi!l !t" ill( lupn los drc lo~ l"'''lucirl"." por 
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LONG 1 TUO DE ARTICULACIONES 

PLASTICAS 

Fig O 2- 12 

,. 

1 y 

e 

ESFUERZO MlNIMO DE RUPTURA DEL ACERC 

Fia. 6.3.2-13 

b.- r.bjetivos 

Definir a los elementos metálicos
de marcos ductíles que trabajan a
flexi6n. 

- Asegurar el comportamiento adecua
do de elementos de marcos dúctile~ 
que trabajan a flexi6n (indepen--· 
diente de su dimensionamiento). 



6.3.2 

De NTC de metalicas 

Los ~lado"' límilr:- ~!! rni~trnria de los fli(crl:'nlrs tipos 
. de u-cciim [4)0 lo'l siguirntM: 

SN:cionN 1ip<1 L Dr~arrollo dd moml"nl•t pl.l,liro rn 

'i;:a• y ,11·1 rnomr11ln pl:.~tit·o u·oluddo pnr comprt~tun 

tn harra~ Orxocon•primio!.1•, con capari,Jad de roi.!CÍÓn 

~ufitirntc p:tra ~ati~brrr !J., ~up•Hicionrs ,\d .ln~li~i"' 
pJ:,~tiro. 

. St'r.cionO\ tipo ::!. l¡:u:~l •pu· l:n tipo i. pero sin r~qui· 
. ~iro~ •le cnpacicla.l ''" tot.:wi(,n. 

Srr1 i.uw• tipo :\. Dr'ar!ullo drl n¡omt'nto corrr•r•·m· 
: .dicnlc a b iniciación dd O u jo pl.l~tico rn 'ica~. o ele 

r'!-C momrnlo redundo por coniJ'H"~ión en barra~ ne .. o· 

comprimiob~. 

5rrcionr~ tipo ~- PanoJro loca) de al;::"llr!O de los t\e· 
, mrnlos plano"' que las componrn. 

En lo5 mitmbto5 ~ornrtidos a COn•prt·~j/,n &\ial no 

r~hte la eli:;tincihn ha~a~a rn la capaeicla~ de rotación, 

por lo que los límitr~ ele almas y patinrs comprimidos 

a\idluwnlc :;on los mi~mo~ para la!l H"cciones tipo l a 3. 

L'l!l rrlalionr~ :HH'lw/¡::11rno ele lo!l elementos planos 

de los trrs primrro~ tipos c1c !'{'tciones eh-finillos arriba 

110 rlrhrn t\rrdcr lo~ 1alorrs ele la Tabla 23.1, lu que 
a~e:;m:t que !J~ ~cccioncs {lo: lo~ tipos .1 a 3 f!Oc\r.ln nl

ramar !.liS rnados li111ite el~ rr~i~tenci:.. ~in que ~e pre· 

~cn\t'll kn•Ímc-n(l~ prematuros dt> pandro local. Las :!-eC· 

t·ionr$ rn la~ que ~e nceclrn los limilrs eorrc~ponditnle! · 

·a be: tipo :1 ~on tipo ·1. 

..• ·'l!r.::. ----------------

c.- Comentarios 

- No se permiten atiesadores y cubre
placas en zonas de formación de ar 
ticulaciones pl~sticas de vigas,~ 
ya que de ser así se podrían for-
mar las articulaciones pl~sticas -
en las colunmas. 

No se penniten hacer agujeros en -
las zonas de formación de articula 
cienes plásticas, ya que de esta~ 
manera podría fallar el elemento -
por otras causas (fuerza cortante
o fuerza normal) antes de que se
presente la articulación pl~sti
ca por flexión. (fig, 6.3.2-11). 



:72 
6.3.3 
··:-·· 
¡' 
. 11.2-l . 'lirmbros rn flnocomprnión 

:~ ";· '. 
: 

1
• l.ot ttqui~rt!'' dr f"<-la f("('ción !e .lplican ., 111irmbro~ 

~que trab:zjan rn flu.oromprrsitin, rn los que la rorg.1 n'inl 

. de di~riio, r •. " m.l}'Of que P,/10. La lnA)O!Ía rt,. •1'101 

'!; mirmbros son columnas., l>('ro purdrn ser de ol:;lln nlro 
; tipo; por rjcmplo. las 1 igaS que form.ln parir de :-rují;u 
: oonfr.!llt'nlcnda, di' mate~ ríg-idos lum de cli~riinrV". rn 

t' grnrral, romo rlrmt'nlos flr'~ocnmprimidos. 
1: 
i 
l.' 11.2 .. 1.1 
¡: 

Si In ~rcción lrt•n!ltrsal rs ritlangulor hurn, larda. 
~ ción •Ir la ln3\0t 11. la mrnor .Ir !US ,Jirntn3ionrs ntrrio· 
: · re.s no drLI' l'~frclu ,Je 2.0. ) la clnu~n~ión menor srtÁ 
1: d 20 . r: e rm o m;~,, 

'. 
Si la !«ciñn IJilfl!\~l~al r~ H, el o.nchn .le los patines 

1 
l no frni ma}ur que rl prralt~.total, la rrlaciún peralte· 

1 ancho clcl patín no t'l.CI'drrá de 1.5, y rl ancho de lo~ 
1 .l'alin~ ~l'r.i .le 20 cm o má~. 

i 
i 

La rdaci(on de r5h~ltn m.him.11 tlt- l.tn columnu no 
r~cetlrrá clr 60. 

··:-:·:·.::l:&"""'""""'""'"""=""!!"<CI""tt!~~~f!'E'.\i5Q!IQI&iSili30:::0!52iJ1.i.tlfiiJS:lii~~F::íflJ!!ll!:!!.!•'\LiAJEmrm!Wi'•ng,.C·~. 

a.- En este artículo st indica que: 

- Se consideran miembros a flexocom 
presión. a: (figl 6.3.3-1) -

. Columnas si Pul> ~-
10 

. Diagonales de ontraventeo. 
1 

-Los miembros a flexocompresi6n de 
ben cumplir los Siguientes requi~ 
sitos geométrico~. 

. Para secc!onesl rectangulares 
huecas (f1g. 6.3.3-2). 

he 
~ 2 .o 

be 

be ~ 20 cm. 

. Para secciones H (fig. 6.3.3-3) 

he 
~ bp 0 he 

1.5 

bp ~ 20 cm. 

Donde: 

bp 

be 

he 

ancho del patín. 

an.cho de cojumna. 

peralte de columna. 

- la relación de e~beltes 
na deberá cump l ir: 

L' 1 ( 60 

r 

de la colu111 

{Il 
by ·-t 

MIEMBROS 

CORTE A-A 

A FLEXOCOMPRESION 
Flg. 6 .3.3- t 

• 



b.-Objetivos 

Definir a los elementos metali
ces de marcos dúctiles que tr·a
bajan a flexocompresi6n. 

Asegurar el ccmportarniento ade-
cuado de elementos de marcos dúc 
lites que trabajan a flexocompre 
sión (independientemente de su~ 
dimensionamiento). 

Recomendable 

' donde' 

h Peralte de lo 
columna 

' 

b = Ancho del polÍn. 

' 

bp ~ 2 O crn 
COLUMNAS 

Recomendable Inaceptable 

' 
' ' ,, 

< 2 o, ,, > 20cm 

COLUMNA DE SECCION RECTANGULAR HUECA 
Fig 6 .:5 3-2 

Inaceptables 

'• ----'~ 

--,~-~ 
bp~ 20 cm 

~< i.O - be '5. he 

DE SECCION IIHII 
Ftg. 6.3.3-3 
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1cu~rrero, fr~nte a la d0sembocadura del Río Balsas, tuv1eron una 
magnitud nunca antes registrad;;~, y sus efectos sobre el Centro 
Histórico de la C1udad de México, se vieron méignificados por la 
naturaleza del subsuelo. 

I.as consccuenr. i as para la e iudad de Mexico fueron catast1·6f icas, 
cerca de 5,000 personas perdiP.ron la vida y las pérdidas materiales 
fueron incontvbles. Las autoridades del Departamento del Distrito 
FP.deral, por instrucciones del Regente del Distrito Federal, C. P. 
Ramón Aguirr_e Velázquez, de inmediato canalizaron todos los recursos 
disponibles hacia el resc.e.tc de las personas atrapadas, a la atención 
de los damnificados y a restablecer los servicios públicos. 

Subsanadas estas primeras necesidades, se contemplaron otras acciones 
que per·mi t ieran mi t 1gar el riesgo s f smico, entre otras medidas se 
modif1caron los reglamentos y normas aplicables a la construcción. 
Dentro de este ámbito, y para clarificar el contenido de las dis
posiciones, es que se elaboraron varios manuales, contando para ello 
con lo cooperación de la Organización de las Naciones Unidas, a 
través de sus organ 1smos especializados: el Centro de las Naciones 
Unidas para los Asentamientos Humanos (HABITAT) y el Programa de las 
Naciones Unirlas para el Desarrollo (PNUD), a ellos nuestro _agrade
cimiento por la eficiente labor realizada. 

Uno de estos manuales es el que ahora nos complacemos en present~r al 
medio interesado, en él varios expertos y asesores han volcadO sus 
experiencias y conocimientos para clarificar con ejemplos las 
disposiciones reglamentarias evitando, hasta donde ello es posible, 
interpretaciones personales o comentarios subjetivos, por el esfuerzo 
h~cho estamos seguros que estos trabajos serán un auxiliar valioso 
para quienes construyen en el Distrito Federal. 

Francisco Noreña Casado 
Secretario General de Obras 



prefacio 

Los presentes trabajos fueron ejecutados teniendo como marco de 
referencia el convenio de colaboración entre el Departamento del 
Distrito Federal y la Or'ganizaci6n de las Naciones Unidas, designado 
como Proyecto MEX-86-009, que tuvo por cbjeto conocer los fenómenos 
sísmic:os que afectan la ciudad de México y determinar acciones que 
mitigen sus efectos. 

Por parte del Departamento del Distrito Federal, fungi6 corno Coor
dinodor Nacional del Proyecto el Ing. Alejandro Rivas Vidal, 
Coordinador Técnico Operativo de la Secretaría General de Obras, y 
por parte de la Organización de las Naciones Unidas, se desempeñó 
como Asesor T~cnico Principal el Dr. Ignacio Armillas, Oficial 
Superior de Asentamientos Humanos del Centro de las Naciones Unidas 
para los Asentamientos Humanos (HABITAT). 

Este "Manual de Análisis Sísmico de Edificios" recoge y ejemplifica 
varias disposiciones reglamentarias, sin embargo no debe entenderse 
que dicha normatividad se extiende al Manual, los criterios y 
ejemplos aquí expuestos deben tomarse sólo como una recomendación. 

La ejecución de este manual estuvo encomendada al Grupo Ingeniería 
Integral S. A., se ruega al lector dirigir las sugerencias u obser
vaciones a, Ana Ma. Mi~r #10, Cf 03100, México, D. F. Participaron en 
fonna directa: 

Ing. Federico Alcaraz Lozano 
Ing. Jesús Mendoza Alvarez 
Ing. Luis .1orge Gonzá.lez Moreno 
Ing. J. Osear Treja Martínez 
Ing. Rafael López Mejía 
Ing. Miguel Rangel Loza 
Ing. Bernardo Rivas Ramfrez 

y como asesores: 
M. en c. Enrique del Valle Ci!lderón 
t-1. ~n I. V ictm.· M. Pavón Rodríguez 

Yr<ífJc<Js y dJ<-:1gramas dibtJjndos por: 
Sr. Rafael Flores Lo?.ama 
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' introduccion 

l. 1 3 de Ju 1 in tfP l!JH7 9 fu e pub l icario 

en el O i.tr· io Ot ic ial de la fc•tkr·ac ión e 1 nuevo 

"f?cg 1 .tmc~n t o de Con:. tr·ucc iones para e 1 O. F. • y po~ 

ter· iormcnlP lo fueron l,J<; s i']u ientes "Normas Téc

nicas Complcmcntdr·ias'' en L1 Gacela Oficial del 

3 Oic. 1987 

Q 

*' 

de Estructuras de concreto 

.( NTC-CONCRETO) 

N.T.C. para Oiseño y Construcción de 

Estructuras Metálicas. 

(NTC-MI:TALICAS) 

10 Uic. 1987 N.T.C. para Diseño y Construcción de 

Estructuras de Madera 

(NTC-MAOERA) 

D.n.r.: a los que en lo sucesivo se hará referencia como 

Reglamento y Normas. 
?.9 Oct. 198/ 

5 Nov. 1987 

1?. Nov. 1987 

19 Nov. 198 7 

26 Nov. 1987 

N.T. C. para Diseño por Viento 
(NTC-VIENlO) 

N. r. e. para Diseño por Sismo 
(NTC-SISMO) 

N.T. C. para Diseño y Construcción 
de Cimentaciones. (N T C -C 1 M[NTAC 1 ONES) 

N.T.C. para Diseño y Construcción 

de Estructuras de ,Mampostería 
(NTC-MAMPOST[RIA) 

N.T. C. para Diseño y Construcción 

La Sub-comisión de Normas y Procedi--

mientos de la Comisión de Reconstrucción de la 

Ciudad de México, pidió al Instituto de Ingenierla 

de la U.N.A.M. la revisión de los "Comentarios", 

que ya hablan sido editados para reglamentos ante

riores y en donde se analizan las razones que so-

parlan este nuevo Reglamento y sus Normas, hacien

do hincapié en los motivos de los cambios más rele 

·vantes9 estando éstos, desde el punto de vista del 

aná 1 isis sísmico de edificios, principalmente en el 

.1 



11tulo VI, Seguridad Estructural de las Construc

ciones y en las NTC-Sismo. 

Con~~drrando el esfuer1o que repr~ 

SPnt ó la e labord<,: ión de 1 Nuevo Reglamento as 1 co

mo <k suo; Normas y de loo; "Comentarios", la Secrc 

tariJ GPr1cral de Obras tlcl ll.U.f. determinó dar-

les una grdn difusión y crear los medios para su 

correcld apl ic.1c ión e interpn~tac ión. Una de las 

hcrrdmientas creadds, para este último fin, es es 

te Manua 1. 

Este MantJal, dirigido a todos Jos nive 

les de la población ingcnicril, no inlenta cnsc-

ñ(lr o inventar la Ingeniería o la ciencia de las 

estructuras a los Ingenieros. pues es obvio que

el mcclio cst~ formado por técnicos altamente cap! 

c!tados y entrenados. Por el contrario, su objctj 

vo es únicamente el evitar errorPS de interpreta

ción y poner en manos de estos técnicos una cfi-

ca/ herramienta de i1plicación del Hcglamcnto y 

suc; NOrmas Técnicas ComplemcnÍ.arias, sin justifi
car r1i poner en tela de jtricio dicho Reglamento 

ni, mucho menos, redactar un tratado de análisis 

estructural. Este último punto fue revisado cuida 

dosamente, ·pues escribir sobre an~lisis s~smico 

sin hablar de estructuras es 'extraordinariamente 

difícil. 

Nunca se cuestionó lo asentado en el Re 

glamento o las Normas, puesto que no es éste el fa 

ro apropiado para ello y, por otra parte, ya exis

ten .los "Comeritarios al Reglamento• que lo justlfj 

can . Si se hubiera hecho, se habrían duplicado-

funciones innecesariamente. 

A lo largo de este trabajo se trató de In 

terprctar fielmente el Reglamento sin dar opinio-

nes estructurales, pero en algunas ocasiones, fá-

cilment~ detectables para el lector, ésto fue mate 

rialmente imposible y hubo necesidad de entrar de 

lleno en el campo estructural. Tanto estos argume~ 

tos como los ejemplos pueden ser saltados por los 

lectores versados y limitarse al uso de los diagr_il_ 

mas 

vos 

talllils y figuras explicativas con sus respect_i 

ar~iculos y Normas Técnicas Complementarias de 



referencia. 

Otro de los retos a vencer a 1 escr lb ir 

e o; te Milnua 1. fue e 1 de hacer lo Con un enfoque ta 1 

<Jtle realmente sirviera como herramienta para apl L 

car ef ical y certeramente el "'Reglamento de Cons

trucciones parcl el D.r.", con sus "Normas Técni
CdS ComplemPnlarias". Para Pllo se estudiaron mu

chas alternativas. desde el simple análisis.y co

mentarios de cada Jrticulo y Norma Técnica impor

tante. hasta un texto programado. 

La opción fina !mente seleccionada fue 

la de ·diagramas de flujo donde se agruparan lodos 

los elementos relacionados con un tema en partic~ 

lar. espec illlmente aquellas indicaciones de 1 Re-

glamento y las Normas que, por más aislados, se 

tienden a olvidar. 

Estd opción se complementó con ejem-

plos de aplicación que se desarrollan paralelame~ 

te a la interpretación del Reglamento. 

En cada punto de los diagramas de flu-

jo se marcaron las referencias correspondientes, 

taryto del Reglamento como de sus Hormas Técnicas 

Complementarias. 

Para que cada uno de los diagramas de 

flujo se entendiera formando parte de un conjunto 

congruente se implementó el diagrama de bloques, 
que apare~e inmediatamente después de esta intro

ducción, y que funéiona como una guia que hace co

herente la aplicación de los diagramas de flujo. 

Se encontrará que los artículos del Re

glamento y las Secciones de las Normas Técnicas 

Complementarias no aparecen en orden numérico, és

to es debido a que solamente se muestran como re-f~ 

rencia al tema tratado. 

Es el deseo de la Secretaria General de 

Obras del Departamento del Distrito Federal Y de -

los autores que este Manual sea verdaderamente útil 

para los usuarios. 

Tomando en cuenta que, hasta donde co-

nocen los autores, es la primera experiencia en 



México de escribir un Mar.ual que no sea ni •come~ 

tarios .. ni •Ayudas de Diseño•, sino únicamente pa

r a fa e i l i Ll r e 1 - e a m in o en t re e 1 Re g l J mento e o n 

sus Norm.1s y su interpretación y apl fcac ión, agr·~ 

decerldmos todas las sugerencias que nos permitie

ran mejorarlo. 

lr1g. Federico Alcaraz l.ozano. 

lng. Jesús Hcndo1a Alvare1 

lng. Luis Jorge Gon¿~Jez Moreno 

lng. J. Osear Treja Mart~nez 

lng. Rafael López Mejia 

lng. Miguel Rangel Loza 

lng. Bernardo Rivas Ramírez 

Abri 1 de 1988. 



diagrama de bloques guío 
poro aplicación de los oiagramas 

______ ..,. .... ____ --

de flujo 

MODELO ESTRUCTURAL 1 CLASIFICA( ION DE ANALISIS VALUACION DE OISTRIBUCION DE VERIFICACION DE LA SE-

PAR 1\ ANALISIS LA ESTRUCTURA DE CARGAS FUERZAS SISMICAS FUERZAS SISMICAS GUAlDA O ESTRUCTURAL 
CAPITULO 1 CAPITULO Z CAPITULO 3 CAPITULO 4 CAPITULO :S CAPITULO O 

1 
CLASIFICACION POR ELECCION DEL 

1 
USO [?EC. 2 2J ME TODO DE ANA· ... l _.., ..... 

LISIS ¡};EC. 4.3] 

1 CLASIFICACION POR DETERMINACION DE 
ELECCION DE MATE- UBICACION ¡};EC 23] CARGAS MUERTAS, 

ESTADO LIMITE OE 

RIALES Y ESTAUCTU· SERVICIO (}EC. &.i] 
l 

VIVAS, ACCIDENTA- VALUAC ION DE DIS'TRIBUCION DE 
RACION. [RC.D.F. LES, Y FACTORES FUERZAS SISMI· FUER ZAS SISMICAS 
MANUAL DE ES'TRUQ DETERMINACION DEL DE CARGAS [SEC. t- CAS G;Ec·. 4 2. 4.•. t- @EC. 5Q 
TURACIOfl O O F] COEFICIEUTE SISMI-
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1 , MIENTO SISMICO 

(}EC. 2 5] 

1 
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1 
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ABRJ:VIATURAS 

ABRf:VIATllllAS 

AR T . 

"COMf:NIARIOS" 

r1G. 

NTC-SISMO 

NTC-CONCRETO 

NTC-METALICAS 

'?&& &= 

SIGNIFICADO 

Arliculo
9 

ca<la vez que aparece Art ó artlculo 

se refiere a los artículos de •Reglamento de 

Construcciones para el D.F." 

Se refiere a los comentarios al ''Reglamento 

de Construcciones para el O.F.• 9 escritos 

por el lnsti,uto de Ingeniería de la U.N.A.M. 

F igura 9 se refiere a las figuras de este Ma

nua 1. 

Normas Tócni as Comp)cmentarias par~·Oisefio 
por Sismo. 

Normas Técni~as Complementarias para Diseño 
y Construcci In de Estructuras de Concreto. 

Norma"s Técnia:as Complementarias para Diseño 
1 

y Cor1strucción de Estructuras Metálicas . 

.. 



NTC-MAMPOSTERIA 

NTC-CIMENTACIONES 

NTC 

3.6. NTC - XXX 

R.C.Il.F. 

Normas Técnicas Complementarias para Diseño y 

Construcción de Estructuras de Mamrosteria. 

Normas Técnicas Complementarias para Diseño y 

Construcción de Cimentacion~s. 

Normas Técnicas Complementarias. 

Cuando las referencias a las NTC estan prece

didas de un número este refiere a la sección 

correspondiente de la NTC, por ejemplo: 6. l. 

NTC Sismo, quiere deCir, la sección 6.1. de

las Normas Técnicas Complementarias para Dise· 

ño por Sismo. 

Reglamento de Construcciones para el Distrito 
Federa 1. 
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l. ASPECTOS PR : LIMINARES 

DEL ANALISIS SISMICO 



l. ASPECTOS PRELIMINARES DEL ANALISIS SISMICO 
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ASPECTOS PRELIMINA-

RES DEL ANALISIS 1----JI 
ELECCION DE MATE

RIALES [SECCION 1..¡] 
ESTRUCTURACIDN 

[SECCION 1 :iJ 
SECCIONES PRELIMI 

1----fl A E S [sE C. 1.<] 
SISMICO. 



1 generalidades 

l. l. GENERAU DAllES 

Diseñar estructuras no sólo con 

siste en determinar secciones estructurales 

y obtener niveles de esfuerzos seguros. Al

gunos aspectos igualmente importantes de un 

diseño exitoso son la economla y la facili 

dad de construcción. La obtención de resul

tados óptno5 se logra cuidando todos los as 

pectos del análisis y del diseño partiendo 

de la selección adecuada de los materiales 

as~ como de una estructuración eficiente

del sistema y la determinación racional de 

las secciones, con lo cual el proyectista 
busca que cada parte de la estructura fun

cione con seguridad, bajo un enfoque glo-· 
bal y uno particular de los elementos que 

la componen. 

En este capitulo se incluyen los 

as¡n:tos que al iniciar el proceso de diseño 

influyen de una manera determinante en la 

obtención de resultados,como son: elección 

de materiales, determinación dél sistema es 
tructura 1 y secciones preliminares para a_11!_ 

lisis. 



.¡ 

12 materiales 
'-· 
( N. l. C. -CONCRUO. 
1 

1.1 Matrrwl, • 

La.; Norma~ (lf,tiaiN- Mr\it·ana<. (1'\0M) titAda<.~,,.. 

¡. fit>rru a la~ qur t·~!rn •i,:rnlr:o. ('Uando '-C aplique rl prc 

!f'nlr tlurumrnto 

! 
i 
'·· • 
1 

1.4.) Conrrrln 

f] f"OOt'lf'IO rmpJ.-add jliUII finr~ ~!IUCitlH!)r<; purdl' 
~~ dr ,¡._.._ rl~~o~: da~ 1, nm Jlf"""l Holumi-lrico rn f"!-lado 
hl""o<"< ~u¡~rior a 2.2 lon/m 1

, y da<..r: 2, con .lf"'V) volu

mi-triro rn ~lado l!f""'.Co compu·nolido f'nlre 1 Q ) 2 2 

1 1 ~E;Ím ~ tJ,.flnen rn el articulo 17\ dd Rrglamrnlo, ~ 
~ U!..!lrá ronnrlo de cJa.., l. El Corrr-<pon~b!C" en Srguridad 

~ f_c;trurtural podri: pumitir rl u~ de concrt<:lo da~ 2 p11ra 

~ dicha~ obra!, ~¡ drmu~lra quf' rl comportamif'nlo r~truc
~ lural ~rá ~~i~faclorio e indup~~ ~la ju~tificacii>n ro la 
~. 

l! ., mrmori11o de c.1lculo 

¡, 
i' a) ,, Motrria!rJ componrnUs fXl'a roncuu:n cla.!e 1 y 2 

11 ,, 
;: 
1' 

i: 
!! ,, ,. ,. ,, 
1· 
¡! 
¡; 
!: 

En la fahriC4ción dr los concrt<:lor., cla~ l o 2, se nn
plrar:í ru~~olquicr tipo de: tf'menlo portland que Ya con· 
grutnlt con la finalidad y caractt<:rhticas de la !"$lructura 

y qur cumpla con lo~ rrqui~itos H<pe-cifiC4dos en la norma 

NOM C 1 Tambii-n se podrá tmpl'"~~or crmento portland
puzolana, I'UZ 1, que cumpla con la norma T\OM e 2. 

· Los agrrgados p~treos drht<:rán cumplir con los rrqui

liitos de la norm11o t-;OM e 111 con las modific~~ocion~ y 
adicionrs r~tablrcidas en 11.3.1. 

j; El agua dr mt-zclado deberi M"r limpia y .cumplir con 

)¡ IM requisitos dt<: la norma NOM e 122. Si contiene 8U5• 

;¡ tancias t<:n &O!ución o tn ~1Uspemión que la enturbien o 

!· lt produzcan olor o sahor fut<:ra dt" lo común, no deberá 
1' 
l. 

tmplr!lr~r. 

l'odriw u•ar<..t" aditi\O~ a H>liritud uprt'sa dd u~uario 
o a proput-~ta dt>l productor, f'n am~ CJl!-05. con la 

.lllJI(ol int iún drl Corrr~pon-.ahle ~n ~~uridad r~tructU· 

ral. o dt 1 1 lirtt!Or dt' Ohra cuando no ~ rrr¡uiua de 

Corrc~pon~bl~. Los aqniv05 dt·bto-rán cumplir con los 

rf'quio:.itos dt- la norma f\iOM C 255. 

Los r-oru u·loo; e la~ 1 lrndrán una rt"!'islt'ncia r~prci{j. 

c.ad.a, ('~· igual o mayor quf' 250 kg/cm 2. La re5is1rncia 

("'-p«ifinub de 1~ connt"lu·s da~ 2 ~rá inferior a 
2'>0 1.,¡::;/ou~. En ar.1hos cas.os dt-Lerá compwlliH!>e que 

d ni\r-1 dr T«'SÍ<.Ir-ncia cid LOncrcto ~tructuraJ de toda 

comtruCI·i(m c-umpla con la resi~lenci.11 espeóficad.11. Se 

adm1tirá qur un concrf'lo cumple con la resist~ncia e~pe· 

cificada ~i s.atisface los rrqui!>!los prescritos t::n 11.3. El 

Corre-~ponsal•lt:: en ~g1uidad E~rructural o rl Dirt::clor de 
Ohra, cuando rl trahajo no requirra de Corrt::!'pon~ahlr, 

podrá autorizar d U$0 de r~istrncias, f:, distintas de las 

antes menrionad.11~. 

Para di·•dia• t.e u~ará el ,-alor nominal, r;; determinado 

con la r:~.prrc.ión si~uirnte: 

Para 1.oncrrlos dao;cs 1 y 2 

f*•O.Sf' 
e e (l. 7) 

El valor r; r..s, .ro partr, una medida de la r~istencia 

dt-1 concrf'IO en !11. e5lrurhHa. Para que~~~ \·álida la t<:l:· 

prr5ión (l. 7) fkhrn cumpli r"-e los requi~itos de tran5por· 

'"· colocación, compactación y curado pr~ritos en 11.3. 

St" hoce hincapié en que' d proporcionamit-nlo de un 

concreto drhe hacef'!.e para una resi~tencia media, 7:., 
mayor que la ~cificada, f' y que dicha resistencia 

medio es función del grado d~ control que !>f) tenga al 
fabricar el concrdo. 

: :.-=-· ---------

1.2. MATERIALES. 

Generalmente cuando se contempla 

la posibilidad de efectuar un proyecto es-
tructural desde el diseño arquitectónico se 

define el material que se va emplear en su 
construcción; los materiales más usados son 
el concreto reforzado, la estructura metáli 

ca.~ m.1mpostcria de diferentes formas y mate 

riales y la madera. El Reglamento del Dis-

trito Federal no excluye la posibilidad de 

utilizar otros materiales siempre y cuando 

se incluyan estudios que garanticen un com 

portamiento adecuado, es necesario determi

nar con exactitud la clase de material que 

se utilizará en la construcción, si éste

se encuentra disponible y si se puede ga-
rantizar la calidad especificada ·en el di

seño. 

CONCRETO. 

En las N.T.C. para concreto, se~ 

ción 1.4 Mater·iales, se especifican las e~ 
racterísticas del concreto empleado para -
fines estructurales dividiéndolo en Clase 
1 y 2, definiendo las caracterlsticas de 

cada uno. 



12 
N. T. C. CONCRE10 

Se nm~irlrtll rnmo r~iqrncia a trn~ilm, f,, de un c:on· 

cu·to d ¡>~omrdio tlt> lo~ t::<furrros TM-i~trniM oblrnidoc; a 

partir d~; no mf'nf'< rlr rin<"o t'n!o.a)t'S en cilindros de 

15 x 30 cm cu¡;.;.11do\ diamrlnlmrntr, ~:nsayad~ de 
acuerdo C"'•n h norma l"0.\1 C 163. A falta de informa· 

rión experirn1 ntal; ;, ~ purdr Mtimar igual a 

C?ncreto clase 1 

cC'Increto rla~e 2 

I.S/i' 
e 

1.2/f' 
e 

f.a rr·•Íqo•ll(la 1 ltn•j,',n J•OI flr\l .. •fl O m(,Julo <lr Tfl 

IIJT8, fr.~~· ptwdt" o,upnnrr i~u:.J 1 

conC1eto clnse 1 

co~crct~ cla6e 2 

211' 
e 

) ::./(T 
e 

J'ara di<t'Ílllf ~· lJ...:JI;i Ull \alnr nominal, r:, i~;uaJ 8 

O í'S f,. T:nnl>if·n pwdr. tr•mar~r: 

concreto clase 1 l. 2 /f"",i" 
e 

concreto clase 2 0.9.';-¡ ,, 

concreto clase 1 1.6/f* 
e 

concreto clase 2 l. L'f'* 
e 

F.n lao; expr~ionf"S anlrrinrf"S que o Sf'an homo:;~nea5, 
los rsful"nOS drhtn ~lar rn L~/cm 2 ; 105 re5uhados se ob
tienrn rn t'Sias unidadtS. 

Para concrr:tos da\ol': 1, d mOdulo de da,ticidad f.e 5U· 

pondrá igual a 

14 000/f' kg/ ;,2 
e 

) para concrrto da"'t'

00
z.

0
~f:upond'i >~al 8 

8 lq;/cL"l .. , 
e 

r) Cnn/raC'Ción por ucmln 

l'ua r-oncu·to~ r-lnt.(· 1, l11 ronlrarr-i~ n por srntdo final, 

r.r. H" ~ul'ondr<l irual a 0001 y para oncrMo rla~ 2, r-e 
lllfll/11:. if11111 8 o 002. 

f) o .. ¡ .. ,mru-i.;,., ¿¡¡ .. riJa 

l'arn cnnnrto dn<.r 1, rl rcwficicnh' de drformnciún 
onial difnicld fcnal, 

~ ~upor,.lr,i i(!ual a 2" y ¡>ara ron• r('\, rlo<.c 2, se ~upon

dr.i ir,11al a S O. La~ cantidacks h1 ) 1 son las drfotml!· 

e inrc;s 3\ifllr-~ fi11al r inmrdintn re<. rcli\BnH'rct('. Par11 

nd~ ulllr n, f ha<. dtf-¡jrla~. \'('·a~· 2 2 2. 

uQJJd' f frP?· S§Fii#Jfi! 

Es importante considerar que la -

diferencia principal de los concretos clase 

1 y 2 es tanto en resistencia como en el ~ 

dula de elasticidad, este último interviene 

directamente en la rigidez de los elementos, 

que afecta directamente a las deformaciones 

en la estructura. 



I.L 
~·~-·.:. 

['J'f¡:T.C.- CONCRETO. 
:.;.::· 

i ; , Como rf'furrzo Mdinario para concn"tO put>den us.ane 
i: barras de artro r/o malla ~!dada de al~mbre. Las barru 
: ~rán cotru~ada<~, ron la ...ah edad que !.e indica addante. 
' y dl'brn nnnplir con l.u normu NO~ R6 o NOM 8294; 

o Jl ·k)!; ~~ tomarán rn CIH"nla las rntriccionH al W0 

dt: al~uno~ ,¡1': ,. .. ,o, art'tO'\ incluida .. rn lss pr~nt~ 
Norma~ Cmnplrmrnlaria.'l l..a mallll cumplir& con la nor

m11 :\'0.\l 11'200. ~ ~rmite rl uo.o de barn li!>A Je 6.-\ mm 
de di=ml'lro (:'\~ 2) pau ntubos (donde a'í ~ indi· 
que rn f'l rnto ,Jl" ~las Normas), conttlorN de f'lemen

tM rompu,·~, 0 .. , y !:'Omo rdurrzo p11ra furrza cortan!!: por 

(ric('it.,n (\ea."t' 2l.Si). f] acero de prr1furno cumpli

rá 1:00 la~ norma..\ N'0\1 R29:! o N0~1 R292. 

·. 
Para drmrnlo'\ ~undarios y l~u apoyadas en su 

rw=rímt'lro, ~ ~rmile t'l u~ de barra! que cumplan con 

lu normu BIA. 832 y B72 

fJ módulo de da!ticidad dd ac~ro de u·fueno ord.i· 
n8rio, f .... , ~ 5upondrá igual a 2 X J(\1 k g/ cm'; f'l de 

• • • L. .. / ' ~orone! de pre5{ueno ~ 5upondrá d~ 1.9 X 10 "'«Yem · 

En el cálculo de rni5tenciu ~ usarán los Mfuenoe de 
' fluencia mínimos, r,. er.tableddos en lu norma.s eit.adu. 

i 
!·. ¡., -

Par• las obras clasificadas co
mo A o B 1, según se definen en e 1 art. 174 

del Reglamento, se usará concreto clase l. 

E 1 cor·responsab le de la seguridad es tructu

ral podrá permitir el uso de concreto clase 

2 para dichas obras, si demuestra que el -

comportamiento estructural será satisfacto
rio e incluye esta justificación en la me
moria de cálculo. 

Como refuerzo ordinario para con--· 

creta pueden usarse barras de acero y/o ma-

lla soldada de a lami.Jre con las salvedades y 

restricciones dadas en la Secc. 1.4.2. - -

N.T.C.-Concrelo. El acero de presfuerzo cum

plirá con las Normas NOM-B-293 a NOM-B-292. 

ACI.HO. 

Las N.r.c. para Estructuras Metá

licas no especifican el material pero se dan 

las características que se deben cumplir en 

la Secc. 1.3. 

En la misma sección se clasifican las estruc 

turas en dos tipos: el Tipo 1 designado para 

marcos con conexiones rígidas y el tipo 2.P~ 
ra elementos de a~duras. 

En estructuras del Tipo 1 que se -

analizcn y diseñen por métodos plásticos el 
material debe cumplir los requisitos 1.3.a. 

y l.J.b. relativos a las características del 

materia 1 y Sll forma de comportarse ante las 
cargas. 

La Secc. 9 de las N. T. C. para e~ 
tructuras metá 1 icas acepta la ut i 1 ización 
de estructuras que no sean de acer.Q si la es 
tructura terminada presenta ca rae ter lst leas 
tan satisfactorias como una de acero,si cu~ 
ple los requisitos respectivos en lo que 

respecta a estabilidad, defonmaciones per

misibles y durabilidad, revisando las ca

racter1sticas del material en cuestión re 

lativas a: curva esfuerzo-deformación, 

efectos de cargas de larga duración, efec

tos de repetición de cargas, ductili --

dad, efectos de soldadura (si se usa¡ y la 
posibilidad de corrosión. 



1.2 
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~
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.H. T .C.-ACERO 

-~'L3 To¡••• ¿, ""~'""'' r mirodm d< aná/~io 
. _, 

Toda con~,trureión drht conrar con una ~lructura que 
,lt'uga caracll"risticu adrcul\•las para a!ol:'gurar ~u esta

.' Lilitfa,f ha jo r.1rgas \l"rtir-aii!'S y qu~ le proporcione rf"S.Ís· 
,· 1;nri11 r rigirlr1 suficirntl"~ para r~istir l01 .dfft01 com

¡ Jn•111dn~ d,. l11~ rargu \"trticalt""! y de las horizontaf,..a que 
¡ ·· atiUrn t'n cunl1¡uirr dirrcrión. 

}.::-~ l'ul"cfrn urihur4" l:'qrutltHa~ dr alguno de )o! do~ tipo5 

¡· b.:i~iro5 qut" H' dr~Cii~n a continuación. En cada ca..o.o 
~· paniculu rlluJ41i·i'. disúw, fabricación y monlaje drbrn 
, haccr!-e ,¡,. n11111rra •¡ur M' obtrnf• una ~lrurturll CU}O 

! cor11por1amic•t1!o conr~ponda al dd tipo el..,;ido. Drhe 
' ptr!'lar~r ¡uutir·t¡fnr atrnciOn al di,rño y con!'lrucción de 

las cnnl"l iont-<. 

LM r-<lructura., dtl tipo ), cornúnmt!nle de~ignadu 

marro~ rí~?,ido~ o r-~lruduras continuo~ N:: cauctrrizan 

porqul": lo~ mitmhro~ qut l115 componl"n (>~liin unidos 
entre sí por mrdio de coneJ.iones rígida~ capaces de 

rrducir a un mínimo las rotaciones ulati\·as entre los 

, txtrrmos de la~ huus que concurrl"n en cada nudo, de 

' 1 mantra qul" t>l an.:ili~is puede ha!'iarse en la SUfXJSición 

. de que In~ ánr,ulos ori~inalt>s tnlre 1"-!>0S e).lrtwos !'e con-

~f\·an sin r-arnhio al drformar~ la estructura. F~o;a~ CO· 

nt:\i{lnr-s drhl"n S{"r caparts de transmitir, como mínimo, 

¡ 1.25 v(>rts ti nwrnrnto dt distño que haya en rl cxlrt:mo 

1 de calla l1srra, tcnic11du r-n curnta, cuando sea necf'!iario, 

j el dtcto dr l11s furllas cortantes o normsll":s de di~etio 
¡ que haya 1"11 rl/:~, multiplicadas tambi.En por 1.25, indc

¡ ~ndir-nlenwnt"- rfe satisfacrr todos los requisitos aplica

~- bies de la se-cción 5.8. 

/ .. 

Las estructuru dd tipo 2 fon las que están formadas 

por micrnhros unid()'!: entre ~¡ por ml":dio di": contxiones 

que ~rmiten rotacionr-s relativas., y que son capaet:S de 

transmitir la totalidad de 1~ fuerzas normales y cor~ 
lanlc", a!.Í como momentos n~ mayores dd 20 por cil"nto 
de los momentos resistentes de d•~Ílo de los miembros 

COn,ioJ.-A<!oL 1 

Las ~tructras drl tipo ] puedr-n an~~lizar.:.e y di~ñs~ 
utilizando métodos elásticos o lpl~tico<>; ~los últimos son· 
aplicablt"S cuando se t.atisfaceh los requisitO! ·siguientes: 

o} El nlor mínimo garaltizado df'l eslur-rzo corres· 
pondir-nte al límite inffrior d(' flucncia del actro, 

FJt no f:S mayor que ji 80 por dento de su es· 
fur-.zo mínimo especifi ado dt" ruptllra en tensión, 

F •. 

b} La curva carga-delor ación del acero tit:ne las 
• . .1 d cau•ctrnst•cas nttes.an~s para que pnc a presen-

tarSt! la rtdistribución de momtntos requerida para 
la formación del mccan

1

ismo de colapso. Para dio, 

debe lcntr una zona d1 cedtncia, de deformación 

crtdrnle bajo esfuerzo prácticaml":nte constante, 

corrt"spondiente a un al.rgamicnto máximo.no me

nor de uno por ciento] St::guida de una zona de 

rndurl":cimiento por def~rmación, y el alargamil":n· 

" 

. ' 

,. 
. 9.- OTROS METALES ·.···· .... 

·:, Eu d di~tño de. ~~rudu~a!l fonni.d~· Por mt:tales qui 
>>~o~~~~. a~l":ro ~ procederá de manera que la eslructura 

teiminada pre!-r-nll": caraCf(>ri:slicaS por lo mt"nos tan &a·' 

tisfactorias' como Una dr- lleNo que cumpla los rtquisitos. 

dr- ~t~!!l l\'orma~ Té<-nica~ en lo que resptcta a estabilidad, 

deformaciones ptrmisible~ y duubilidad. Para ello se lo

mar <in en cuenta la~ características proj,i~ del material 

.rn cuestión, rrlativa!' a:· 

Cuna N(utrzo-dd(1Jmación. 

Erl!'t·lo-< dr- rar!!'a' rlr- lar~a duraciÓn. 

Efr-cto::- dr rtp<"tición de carga~. 

Ductilidad}' ~tnsihilidad a ooncentraciont!l de esfuerzO!. 

Efttl~ df' soldadura tn ca~ df' rmplearla. 

I'Q~ihilirlad rlr corro~ión. 
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1~-' H. r.c>Mmi'OSTERIA 
1'' ;.~ 

r;v 
f':z. ~1.\TEHL\J.ES 1'.\IL\ ~L"II'USTEI!IA 

[i:;:;.l flr~nJ 
~.::1::' 

1 

.. ~~:~·1.1 'lei'05 ele pirz;u 

. i :~ 
';•. l~1~ j'lrta~ u~:~d.e. e·n J,,~ elo~runln'> r~truLten.dt·• eh: 

¡ .· .. rnarn¡on-tc·e ia ,¡, '" 1 :en cum¡·lee lo, erqui-iro~ ¡.;nwr.elo' ,le 
j ~.'calid.ul e ·¡orcifie :ul .. ~ l'o' !J ll11e eu•'•n C,e·reeral. ,¡,. N,ruz:ei 

J ~ tlr la ~. • '' l.e• i.e dr ( """''{ ''' } l'onu nlu lnolu•triJI 1'•113 

f.;:-·~~.!.J lll.ll• ei:al l.uJ•<lrlitulle dd,.·e.in .1¡>11lll't la• 'I"IIÍe·n-
' ,,• e 

1· ~:-Ir\ noema' 

1-:--: 

1

1 ·:; CG 

(:Jo 

J,loqw'i ccr.imirn, dr: burro, :lrcilla 

¡¡':\.· 
. :.~; Fn rl •.lj•ÍIHI-. ,¡,. ,]¡.,¡-• ., •Í•1111r<1 ,J,J l!r·¡.:brnruto ~ 
,o'\ 

~; f¡j,lll ,fj,¡iHI<•<; fJrlnH''\ .r,: er>~npoll:llllirnto !>Í<.miro, (,), rn 

,··.fllltl"¡;,,. ,1, 1 til'" ,¡,. ¡•Í!:'t;J r¡uc cnmponc un nnrrn y de 5U 

.' ~ ;;_.·rur""· 
~ :. -: 

:~"!/;·i':Jr.J lim" de 11plit;~ci<.n d,J capitulo mr-rrti.,rr:ulo ~e 
:~: C:on~¡,f,·r:rr."llr conro pir-,,,., ur;~ti7a~ :~qu~llas qrrc lir-nr-n 

~:~~~~ ~~~ ..,., • ¡;,., lr.1 .. ~\r-r~.rl ... _-,., dr·~f.r,orahl~ urr .1r•·a nri.J 

~i;~_~lj·_ !~'' '"" rtwno<. 7~ ]"'' ur·uto old ."ur-.r total, y CH):lS 

:'fj•_.r.ir rio· .. "" til'nr-or t'"l"'~r¡¡r-o; nrt·rHur-... dr- 2 cm. 

·-1,~;:;:=;··~' 1';: '·'~ ¡,,,." o •¡m· ¡.,, r "[,.,. "' ;, ,.¡ ':"~';;,], do 

:-.~.~~·:'"'_'o. ~t-lur• n ~'"' !:lo; r1•w 111 '" n •·n ~~~ ~ct·croon ll.rrro;. 
"-~\·•·ro;al nr:,, ,¡, ... f.,, .. cdolt· urr ."trt"u rLI"I:t tll· r•ur lu mt 111•~ ·15 
: ;\."',;; . . . . . . . 
¿~L~'',. ~-u'''" ,¡,.¡ .111 a Lrul.r: arlt-m,r.;; el '''f"'!'-"r 1],. !>U., 

.:ro.ré-d~ t":\ll·rionc:!l rru rs mcuur •¡uc L5 cm. 

\r?J.r~ .. ~:: · 

2.1.2 Hcsi~trncia rn compresión 

L.. r<'<.Í~trncia rn conrprrsiOn ~e detenninnr,i pnr.:t c:~rla 

tipo de pic·,ao; tic acncrdo con el cn!'-o.yr e~pccifico.do rn 

la norma r\0~1 e 36. 

Pura dis~ño se cmplrrrr:i un \alor dr la rr~io;lcncia, 

1:. medida sobre d área bruln, qur se drlcrminará como 

~1 qur rs :~lcamncln por lo mrnos por el IJR;.'o dr las 

pir1as producidas . 

12 Mmhtos 

f.,.~ mcorll'l"" c¡rH· ~~· nnplrrn c·u ..lcmrnlos ('s,lruclurales 
dt- ur::u .. po~h·cia dt·l·c·r.ín eumplir con ino; rcqui¿los si

~rriertl<'': 

11} Srr ro ~i'lf'lrr i:1 rrr courp1e~ii•u s~r.i por lo menoo; de 

Hl l;_!/ccrr'!. 
l1) l.a ro·l.rriiHr vnluruCirica cnlr(' la nrena y la suma 

ele n•mr·utarrtes s.e rncontrará entre 2.25 y 3. 
e) l.a re~i-lcnci:~ se do·trrminará srglrn lo ~pr•crficado 

("JI b 1101111:1 J'\0~1 c. (,J. 

d) Sr o·ml'kar.í !.1 rnirrim.:t rrrnlid:ui dC' .1::ua que dé 
ronro lt"11h.ulo 1111 molh"ro Lícdmcnte lrah:~jahle • 

2.3 Ac("to dr rcfu("r~co 

F.1 rcfur11o que sr rmplcl' en ca,trllo'\, dala~· y/o de

merrtos colocrrdoo; rn d inlrrior rld muro, r~l:1rá consli· 

wido por h.1rra~ corrrr~atlas que cunrplan lns e~prcilica· 

cio11es J'\0;\l Bó )' Jl2fM, por nH1IIa de acero que cumpla 

con l:r esprciric:~ción ll2'JO o por alanrbrr5 corru¡;:rdo'\ la· 

minotrlo'\ t'n frío que cumplan con la norma n72. Se udmi

lrtot el uso olr b:~rras li~:r~ lmicamrrrlc t'n r!'-lriho~. rn m:r· 

1/ot'\ derlro~c.ld:~das 'O r,, rnn<'dorr~. St: poclr~n utili1ar 

O!TO'\ tip(15 clr ,1• 1"10 ~il'nlf'IC )' CllatlrJ(l <t(' rlo'IIHII'S(TC U 

'l.llli.,(arnr"on ,JrJIIq••Jrlarnrrrto Hr cficirn..:ia c·omo tdurrzo 

rstrur.lurrrl. 

f:omo ('<run70 de f]i<;rttt>, f,. !>e COII~iflrrr!T,j ('1 th• rltrt'O· 

. cia Jl:l.l.lrrliLorln por d fal,riraolr. l-.1 vcrifil"rrciún de coli

ri:J.,I rlrl nr.rio St'" lrar.í de a•·ucnlo con la norma corres·· 
pomlirnlr .Ir la (lilt"ll,liur \.o~nrT:I) 1lc Nfl!rl!:l'i. 

S8NM•A*'1M AC. 

MMPOSTERIA. 

En las estructuras edificadas 

con mampostería se debe conocer bien el ma 

terial que se dispone; en la sección 2 de 

las N. T.C. para Diseño y Construcción de [s 

tructuras de Hall1>0Ster1a se indican los re

quisitos generales que se deben cumplir, e~ 

mo son: forma~ sección transversal~resiste~ 

cia a c'ompresión~ esfuerzo cortante resis

tente de diseño, etc., se definen las carac

terlsticas del mortero, su resistencia y do

sificación. Las piezas utilizadas as1 como 

el mortero deben cumplir con los requisitos 

de ca 1 idad, especificados por la O irecc ión 

General de Normas de la Secretaria de Comer 

cio y Fomento Industrial para cada material 

El acero de refuerzo para confina 

los muros con dalas y castillos o el que se 

emplee en el interior del muro~ deberá cum

plir las condiciones que marca la sección 

2.3 de las 'mismas nonTldS-. 
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l. CO:"SII>EilAliO:"ES ca::>ERAI.ES 

.ff, •Prr~ 

L-ra~ di·¡•"·lti""'~ "-•n t~ph•alolr~ 1 rlrrnrnrn .. r•trrw· 

!ur11lr• o!r /H,ld<rn A•rlfllolll .lr o\ull;¡mrr t~ptTÍr, 1•11111 

,¡,.11,;,¡,..¡ ,,¡,,,,,,. J>l••rru.lin, ). "<11 i;.:u .. l o •u¡wrior 11 

113~ •. ~ 11 •lnrH·nt"' t••trwtutalr• Jr lnllrlt·ra ¡nntra1 ha 

J•ll<b 

l'ar11 do rt"' dr 111~ ¡orr··• ntr~ 1\'nrntll~, 111' rnftd~"rll< 
,..,,,¡,., "" ¡., r"n·!rou 1 '''" ....,. clll<~fio an rn ~••rrifrruo } 

/,,,,,,.f,nd,n f.n• l.1tdoJ,Il,J.,, .. ,. ,.,¡,.¡¡, ¡,Jrn f'n ¡., .. llo·· 

!'llll"'' ''~·uio·¡¡(r·~ ole lllllf'l<lo •••n ¡,,, •al,.,r~ dr ~~~ 10;, 

·~u](l d,· ol~t•ti, iol.o.t ,.,,,, .• ,,,,u,lwntr •l quinto prrn·ntil, 

1,.~:. par11 IHII<Irrn '''lll tarpwlll! tli)O nlltlt·niolo df' t111 • 

rm·,!,ul r< < 1 H -~ ::! 1'''' , irnto J : 

lntrf\:do rlr: 111lorr~ 
.¡, Eo·o~ (l..r:/cm') 

CTu¡•o > l:!OOon 

r.rupn " RS <X') 110 ()(() 
' Grupo '" 50 ()00 - RI(W 

U \BIOJ dt' E .... ~. drhrr.i ~~ rlrlruninndo rlpnimrn
tnlmrnlr cnrr 1'¡,.,,,. dr lanraiio f'~lruclmal. 

1,.,, P 1 0}f'f'lo~ dr tlrmrnlos f'<.lrurturalr~ d,. mndolirfa. 

1.-s dr la uradr1a no cuhirrtao; por r<-141!1 J\'ormu., ralrs 

••mo )a madt"ta laminada C'ncofaJa )' )os diH·r~ ti.KO!' 

11" lahlf'rM (con f'Hrpción dr IM dr madrra cnnlr.acha· 

•Bda) dt'hrrán ~~ apruhado"' por rl Drparlamt-nlo dd 
'li~l rilo r rdt-r al. 

),.\ IJ1mrnrionr1 

l'ara rfrttl'~ rlr tlinu"n~innamil"nlo ~· ,,,,¡·,,,,,· . . , n ron prf'-
(r rrru 111 la~ !-l'f'<·wnr~ r'!'prnfrrorla .. r la Norma Orici11l 
f\1<\Írllna I\0,'\J.C :!21-l'HB (rd 2) 'llrmrn~ionc~ dr la 
n~ll•l•·ra a~t·rrarlll ¡oara !'11 11~1 ('n !11 ron~lrucción". J'arll 

P_'''lll" ff•ll rlimrn'i~>nr'' rna~ Ort'.!o qur 1.!1~ cuhit"ri.!IS l"n la 
r\urma riln.la. ) . f 1 · . . . rn ¡:::rrrrra. pttra !'ITLIUnr~ qut• no ~ 

.!I)U<t•·n a rila<. rldwr.l utilizar~ la sr~riOn real en ron
drriinr ,,.,a. 

1 ·l (oulcnirlo J,. humrdt~J 

.F:~ contenido dr hunwdarl (CIIl sr dffinr. como el pe~ 
o~t~lltlll IH<'IIfl!' rl pr-~1 anhidro (ii\idirl rnlre el p('so 811 . 

hrtlTO Y sr t'\IHt"~a en porrt'nlajr Se considt>ra madrra 
leca a la r¡rrc ticn~ un <'Onlrnido df' humt>dad mrn{lr 

0 

igual ~ lB := 2 por rirnto, y hUmt""db. a aquella Ctr)O 

C'Oflll'IIH!H tlr lrtllllt'dad 1""' ~ll(>eff.Of O d lf f ¡·¡ f . . - · re ro \'8 or. ~ \'8 or 
n::l\Jflto ~tdmi.,jf,lr- sr limita a 50 por cit=nfo. 

' .·· 

MllllEHA. 

La ffiadera como material usado 

¡wra fines estructura les puede ser de cua 1 

quier especie siempre y cuando su densidad 

relativa promedio. 't sea igual o supe-

rior a 0.35, según lo establecido en las 

consideraciones generales de las N.T.C. pa

ra el Diseño y Construcción de Estructuras 

de Madera; sin embargo. para efectos de a

plicación .de las mismas Normas éstas clasi 
f lr:an a la's maderas usuales en la construc

ción en dos grupos. conHeras y latifolia-

das. las latifoliadas se subdividen en tres 

grupos de acuerdo con los valores de sumó

dulo de elasticidad correspondiente al qui_l! 

to percentil, E0_05 ,para madera seca (aque-
lla cuyo con ten ido de humedad es 18.:': 2 

por ciento); la clasificación de esta espe

cie de maderas se hará de acuerdo con el -

apéndice 1 de las N. T .C. de Madera 

lln material para estructuración se

r~ mejor entre mas se acerque a las siguie~ 

tes caractcrí~licas: 

a) Alta ductilidad (capacidad de 

defo~marse sin fa llar). 

MI 
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b) Alta relación resistencia-pe-

so. 
e) llormgcneidad. 

d).Ortotropia ( El mismo C~>or
tamicnto en varias direcciones). 

C) r tlC i J ídad de fabricar COTIC'X ÍO 

nes de alta res istcnc la. 

Genera lmentc m icntras mas gran-

des son las estructuras mas illl)ortantcs son 

estas car·actcrístlcas. En la Tabla 1. 1 lki'~:J~ 

da de la referencia 1. l. se dan recomenda--

e iones para la ut i 1 izac ión de matcr ia les es

tructura les en cd if ic ios en función de su a_! 

Si se requieren estructuras flex_! 

bles la mamposterla no es el material apro

piado, en carrtJio el acero sería mas adecua--

do. Si se requiere mayor rigidez es 

pn:?fer ib le contraventear o b icn ~> lear mu

ros de m..1"1Jostcria o de concreto reforzado. 

E 1 concreto puede ser usado para 

obtener casi cualquier grado de rigidez que 

se desee. 

1.-

2.-

TIPO DE ESTRUCTURA. 

MUY ALTA ALTURA MEDIA B A J A 

Acero l.-

Concreto refor-
zado colado 
"'in situ". 2.-

3.-

4.-

5.-
: 

MUY ALTA 

ALTURA MEDIA 

BAJA 

Concreto refor- !.- Mampostería de 
zado colado buena calidad. 
•in situ•. 2.- Concreto refor 

Acero zado colado 
"'in s itu". 

Concreto precQ_ 3.- Acero lado de buena 
calidad. 4.- Concreto pres-

Concreto pres- forzado 

forzado. 5.- Concreto prec.Q_ 

MafllJOS ter ia re 
lado 

forzada de bue 6.- Madera -na ca I idad. 
7.- Mamposter~a de 

ca 1 idad regular. 

mayor de 20 niveles 

entre 5 y 20 niveles 

entre 1 y 5 niveles 

I.A NUMERACION INDICA El. ORDEN DE CONVENIENCIA DEL MATERIAL. 

TABLA l. l. 

fri#@tt El 



1..3 estructuracion 

l. 3. FSIRIJCIURACION. 

Un 'proyecto estructural exige a 

los proyect islas un gran núln!ro de criterios 

de d\scño, algunos de estos criterios son 

fundamcnt a les para dcterm inar la forrru de la 

cstnJctur.l; es cruc ia 1 que se pr·c::;t~ la ade

cu,ld.l <ttención a las considerrlcioncs slsmi

cas en las distintas eldpas de dise~o. 

Es de sum..1 Í1f1mrtanc ia que la 

forma esl ,·uctura l Sf'.l res istrntc, porquP es 

muy dificil que un Ingeniero Eslructurisla 

puedil hacer mcd iante e 1 d iscño que una for

ma estnJClura 1 in-adccuad.l se comporte sal i1_ 

factoriamcnte ante un sismo. 

Para que el Proyect. isla propor-

cione una estructura adecuada,sr. debe dis

poner de suficiente infonn..1ción, se deben 

conocer la<; consecuencias de 1 daño s ism ico, 

loo; f ,1( torcs cconóm icos rcqucr idos para re

sistir ese daño, y el grado de riesgo de los 

di fcrentcs tipos de eslructJra a f ln de e le

gir una adecu.1da forma estructural. 

No hay una forma universal ideal 

para un tipo particular de estructura, aun

que hay e lertos pr. in e ip ios básicos que de

ben tenerse en cuenta ; en enera 1, la es-

tructura debe ser: 

a)Sirrple. 

b) Simétrica 

e) No ser demasiado alargada en 

p !anta o elevación. 1 

d) Tener resistencia distribuida 

en forma uniforme y cont 1 u a. 
e) Tener micriDro horizontales 

en los cuales se formen la articulacio

nes plásticas antes que en los miembros 

vcrt ica les. 

f) Proporcionar rigideces que tomen 

en consideración las propifdades del suelo, 

es decir, lograr un periodf de vibración de 

la estructura distinto al periodo natural -

del suelo. 

Un Sisffio revelará inexorabll~n
te cualquier debilidad de,la estructura, 

la cual podrá ser cons ic1.eryab lemente d ism i

nuída en términos gcncralrls mediante la a

p 1 icac ión de los princ ip i s básicos antc-

r iorcs.. 

Para 111ayor información sobre este 
tema consultar el MANUAL DE ESTRUCTURACION 

editado por el Departamento del Distrito Fe 

deral a través de la Secretar1a General de 

bbras e 1 cual cont~ la diversas pos ib; 1 i

dades de estructuración comparando fonmas 

de estructuras adecuadas con las que deben 
evitarse. 
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eleccion de 

[?:~t( T. C. PIIRII CONCRETO 
¡: ·:. : 
! . 
~ 5.2· Mif'mhroJ a f/r::r.ión 

( J.oi; rrqui:r-ito~ d,. t'~la st'Ccicín ~ aplican a mil"mbros 

~ Principalr~ qut" trabaj11n ~ncialmrnh" a flexión: Se in· 
~ du)en vi~a'i y af¡urllns columnfto; con car~as at1aln ¡w=· 
11 -
~ qurna.,, 

(P <A f'/10). 
g e ' ' u 

' t F.l c·laro lihre no dt>!Jr yr mrnor que cuatro HCM 

' . ¡ d prraltt: rfrriÍ\'0. 

l . 

fn ~i~tt"ma., rl" 'ip1 y lo!-a monolítica' la n•larión 
rnllt' In ~par anc'¡u de apo} U'S que f"\ iten d pandt>o 

).11\t:'fa\ f rJ arHhn dr}a \ÍF;B no r!r},(' excúlrr de ~0. 

La rrlacicin rntrr d pt-rahr y rl ancho no 5eri ma

yor de 3 O. 

- El anc-ho dt' la 'i~a no st"r.i mrnor de 25 cm, ni 
excrdrrá al rmcho de las columna<~ a las que Ur¡sa. 

FJ t'je de la viga no drbe !o('parar&e horizontal

mente dd rje dt' la columna inli., de un décim•' 

de la dimrmión lransnnal dr la columna normdl 

a la viga. 

secciones preliminares 
"· .,••H E • ~~z.=!DI'!l'l~::!"'c;-2l'*¡;!3!í5!Z!5~' >""'""'hl'li4C9t'!:'lli' !ll!iiiBi!I:'IIIIZIIIIIIJIIII!IIIIIII!IIIIlll:ll-llllllllai-I'.IIIEIIOIIIIII--SII 

1.4. ELECClON "OE SECClONES PRELIMINIIRES. 

Dentro del proceso de diseño, la 
determinación de las secciones, es decir el 

d imens ionamicnto, se hará de acuerdo a 'los 

cr iler ios re lal ivos a los es lados llm ite de 

falla y de servicio, establecidos en el ti

tulo VI del Reglamento ó por algún otro pr~ 

ced imiento optativo que currpla con los re

quisitos del art. 195 del Titulo VI del 
R.C.O.I". 

De acuerdo al criterio del estado 

limite de falla, las estructuras deben di

mensionarse de modo que la resistencia de

diseño de cada sección, sea igual o mayor 

que la a ce ión que sobre ella se ap 1 ique. 

Si se revisa por estado limite de 
servicio, una vez que se han cumplido las -

restricciones por limite de falla, se compro 

bará que la rc,spuesta de la estructura (de

for~ción, agrietamiento, etc) queden limi

tados a valores tales que el funcionamien

to en condiciones de servicio sea satisfac
torio. 

La parte final de diseño, .la veri 

ficación del dimensionamiento y la resiste~ 

cia, requerirá menos modificaciones y ajus

tes si desde el diseño preliminar se eligen 

secciones adecuadas al número de niveles, -

la intensidad de cargas y la estructuración 
global. 

En la sección 5.2 de las N.T.C. -

para Concreto, se establecen los requisitos 

para marcos dúctiles colados en el lugar y 

para la combinación de marcos y muros cuan

do se asigna a la estructura un factor de 

comportamiento s1smico de Q=3 6 Q=4, y se -

recomiendan los requisitos geométricos que 

deben cumplir las secciones para elementos 

sujetos a flexión mismos que se ilustran a 
continuación: 
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[ 1 e lilrO llhrc no dct1e ser I'T'Cnor 

que cuatro vec('S el peralte efectiva.Fig.-

l. l. 

-En sist~s de viga y losa mono-

1 H icas, la relación entre la sepa rae ión 

de apoyos que eviten el pandeo lateral y el 

ancho de la viga no debe exceder de JO,rig. 

l. 2. 

' 

FIG. l.l 

!Lí VIGA~-+------' 
¡1 d 

L~ 4 d 

FIG. 1.2 

h VIGA 

~NOARIA 

l b 

1 
' 

r 

1 

1 

~ 
COLUMNA 

1 

L VIGA 



l. 4 

-La relación entre el peralte y 

el ancho no ser~ mayor de 3.0 ,Fig. 1.3. 

-El ancho de la viga no será me-

nor de 25 cm, ni cxccdcrA al ancho de las 

e o lumnas a las que llega .r ig. 1.4 · 

-[ 1 eje de la viga no debe .sepa-· 

rarse hori/ontalmcnte del eje de la columna 

m.1s de un décimo de la d imcns ión t-ransver

sal de la colwma normal a la viga,Fiq. 1.5 

FIG. 1.3 

/~ cr 
·r-

r d 

--
b 

d lb ( ~ 
SECCION TRANSVERSAL ~ 

DE V 1 GA 

'• 

35'íffl "4'hW4Ci 1 i 

FIG. 1.4 

h í -j--1-1 . -; --

l /' 
V 

/i 

FIG. 1.5 

1 -

25 CM. 

1 .. \VIGA 

-7 r L-- ~' . _y 
COLUMNA . l i 

1 : 

-1-\ EXCENTRICIDAD- e 
' -!--"--

E..rE DE 

VIGA ~ :~ l.. EJE DE COLUMNA 

VIGA~ I/ 
·'--· ¡1~ ~ 

h 



1.4 
[

,.,-:::;-- -:- ---- ---------- -------
N. T.C. -CONCRETO . -
1 -

f

).3,- Mirm/Ho. u Jl<wcompmión 
--1 . 

.' f ~ rrqui~it~ dr r!-11 W"«ión fe aplican a mitnihr"" 
~~ 1:~ )o!t qu~ )a targa uia) de di~ño, P., W'l m&)OI qur 

A,~/10. 

~ S_U R<qu;,;,., ~•omi.,;oo, 

'¡ - que 30 cm. 

¡ \- El i.rra. Ac. no y:rí. mrnor qur P./0.5 r: para 

l.a dimrmiOn tranntr!>.ll mínima no M"r.i menor 

1 toda romhinaci(m dt' carga. 

1 
~ 
! 
1 

- LA rrlación rntrr la ml"nor dimrmión trans\rrs.al 

yr nwnor qur O 4. 

:_ l.-11 rrlación rnlfe la ahura lihrr )' la mrnor dimrn· 

c.iOn 1ran~ur~al no ncrdrrá dr 15. 
·' 

En la sección 5.3. l de las mismas 
. di d" - - t normas se recom1cn a unens1onamJCTt o para 

. fl 1 .. 

SCCC lOnCS a-la edXO·Cr~eS IOn: l • - ' 

1mens1on transversa m1n1ma 

no será menor que 3b cm fig 1 6. 

-El Area j n~ será ~!nor que 
g 

p /0. S f' para toda contllnac ión de carga, 
u e 

r;9 _ L7 

-La relación entre la altura li--

b l d . 1 .. t l re y a menor 1me1s1on ransversa no ex-
cederá de 15. Fig .. 8 

t IG. 1.6 

1 
hx 1 

1 1 - -

_11- y 
- - --:_¡_-- -

hy 

1 "' 
Lv1GA 

-- ~UMNA 

~GA 

hy;po CM 

--, 

hy 

' 

FIG. 1.7 

hx 

o.5lhy.hx) 

FIG. 1.8 
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hx 

Dl 
al hx< 15 

a/hy(15 
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6. LOSAS PLANAS 

Lou~ pl.1r1n~ ~nn af1u11la~ r¡ur lra<.mitrn las car~a!l 

rliTI'CIIIIIHnlr 11 la~ nolunl!l.l~, •in la ll}ud11 dt \if!:liS I'ur

d,·n ~r rnar·iu•~. o alirrr:Hb~ por ai~Un mrtlio (t¡Joqur~ 
de m:urrrAI lip·ro, al.iol<:>~ formJclo~ ¡)()r rnoldl"s rrrno· 

\ihlr<, rt•·.l Tnrnhi¡:n ¡•urdrn •rr de- r~pr<.(lf con~:anlr o 

purdrn 1• rwr un ruad ro o rrrtdnruf,, di" f'~J)('SOI rnrnnr 

rn l.1 parh· ff'lllrAI d!' fp~ t~lolrru<, ron tal r¡ue dirha 101111 

qur,Jr rntrr,Hrrrnlf' drntro dd jrra dr rnlrnrccit"•n dr las 

frar•¡a• ¡rntrAir< ~ qut ~u r~¡·¡<.(•f ~ra ('M lo mrno~ di' 
dn< h" "'~ dr· f''-JW'-l•r rlrl rr<lr> dr b )p<a, rlcc-p!o d drl 

.1haro, ~ no nn·nnr dr lO nn ~·'¡'lJn la mar,nitud df" lacar

f!3 1'"' tr.r•nntrr, l11 ¡,.,a pu,..Jr III'OFif drrrctamrntr Hl 

hrr la• r<~ltlllliiZI" n a tr:n;, dr ,!h.lco•, r:tpitt·lr~ o una 

n•ml•irt.l< ¡:.11 d·· ,,,,,¡,o• f:n ntnr•m ra~o ._,. :ulmitirá que 

la~ r .. luroorta~ ./r ordl1 '-"l•rr,nlf,'.HI ritl horrlr dt< la lo~a 

l.n~ lo~.r< ttlir,nnrla< rnrrlar.in con m111 tona m.uiza 

ad~ arrntr- n c;Hla columna dr ru.lndo mrnos 2 S h. mrdid:1 

d·· .. de t·l paño de In rr.lumna n el borrl~ drl CBpilrl Asi· 

mi~rno, '•)Jitar:rn ron rnn;r< mar ira~ de por lo mrnns 2.5h 

ari)llfl'rrlrc; 11 muroo; dr rtr,rdr·J, mt·rlrdas rlr~de el p11iio drl 

rniHr•. Ja._ rualrc; rlr hrriin ~·r mlis arnpli115 ~¡ a~i lo e\i¡;-e 

!111 lia~mi'-t•'•n ele la~ fuena• ~i~miras de la lo~a Al muro. 

En los rjrs rlr ¡·olurnna~ rlrbrn wrnmi5ttor~e nenadurfl.! 

de ancho no mrnnr dr 25 cm; la'< nrr\arlurll~ llri}IICf'nlr-s 

a lo, r-j••1 .J,. 1 olllmnns ~,.r.in rle ¡•or lo rncnoc; :20 cm rle 

ancho y f'l re~to ,¡,. r·ll.1'1 ,¡,.al mrrht<; 10 cm. En la zono 

.supenor ,¡,. la lo~a hahr.l un ftrme dr rc;pe<or nn rnrn•H 

de 50 rm, rnr•nolitiro ron].,~ nr·r\arf11ra'l ~· f1Ur. ~r·a part: 

rntr~r.1l ,¡(' l.r lo-:1. hle lrrrnr o (,!pa maciza rlr-b(' ~('r 

rapaz d.· ·r~p,lllar, rumo mini m .. , 11na f'aiJ?.l rle 1 f~ ~g 
rn un .iro·:r. dr. 10;-:: 10 ··rn. ar lua11rlo "" la p(J5ior'ln m.ís 

dr~f:J\(Ira!•lc. En r·acb •·nllr·qf' de rolurnna~ y t·n rada 
diu·cei1in . .lr·lw· hahf'r al menos ~ei~ hilera~ rlc r,a~rlonrs 
o .. hrnlt•s l.s losa <.r rr\i<,H;\ comn rliafr.1gma ron lo~ 
criterio• rle t 6. a fin <ft a~q!urar b cnrrf'cla lrasmhión 

"" ~u ['I.Jno a lo-, •·lt•menlos \erticale$ rr•i•trniPS de l:r~ 
fuerzas r.rnrr.11das por rl ,i~mo. 

.:.:;;;i!WW 

Para estructuras con sistema de Pi 
so de losa plana·, los requisitos geométri-

cos mas i""'ortantes que debe CUr11J 1 ir este -

sistema se indican en las N.T.C. para Con

creto, en el inciso 6.1 Requisitos genera
les. 

-Las losas aligeradas tendrán 

una zona maciza adyacente a la 

cuando menos 2.5 h. Fig. 1.9 . 

Z.ONA 

columna de 

h =PERAL TE DE LOSA PLANA FIG. 1.9 

Contaran con zonas macizas de por 
lo menos 2.5 h. adyacentes a muros de rigi
dez Fig. 1. 10. 

MURO 

2.5 " 

FIG . 1.10 
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-En los ejes de columna<; deben 

suministrarse nervaduras de ancho no menor 

a 25 cm., las .ner·vJduras adyaccr1tes a los 

ejes de e o lumndS serán de por lo menos 20 

cm. df> ancho y el resto de ellils de por lo 

menos lO cm. fn la zona supí"!r ior de la lo

sa hc1br·(~ un f innc de espesor no menor a 5 

cm. m.mo 1 ít ico con las nervadur·<ls y que 

sea partp intc~¡r·a l de la losa, F ig. l. 11 

l.ds recomPndac iones anter ion:>s, e o 
rrcsponden a estrucltJrdS de cono·eto que ~e 

pueden C(llcu lar con un (actor de comporta-

miento sísmico alto, pero aJ· adoptarlas du

rante lrt selección de secciones, se logra 

que en el dimensionamiento definitivo los

ca~Jios y modificaciones sean pocos. 

fiG. 1.11 

'--v---; '--~ ': ... 1 
NEPVADJRAS OE EJE 1 DE COLUMNA 

b 1 ;_:..zt~CM 

1 NERVADURA S 

ADYACENTES A EJE 

DE COLUMNAS 

bz :Y ZO CM 

NERVAOU AS CENTRALES 

b 3 > 10 Clol. 

27 
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."N_: T. C. -CUNCHETO 

~:;·y' 
:4.5.2 Murtn. ~ujcl~ a funu.~ huri.wntab cn •u J•lano 
;-· 

::-,.La'> dh¡oo-Wdonc-~ dr r.la ..-u._i.:.n 1oe aplican a muros 

_cU1:• ¡..onnripal funciUn ~• rihÍ:.Iir fut"ru.a hori.zHnlaln rn 
i.U pi1Uw, ....in car~a~ Htlic.: .. ln dt: con~ckruiUn, con rt:· 
lariún L/1 no 1111)01 de 7U. (1. n la loncitud lrorirontal 

dd mur<J). Si a<:l .. rau C&lfól.!o \cotoL.Ait:s rmport .. nlr·~. la rr
~arión L/1 drl}(' lirunar!l.l' a 4ü y!~< •J•Iic~r;. k, dr:.¡urt·~ • .IO en 

, 45.1 y 2.1.] .• ] e.. .. poor, 1, dc n.ltY.o mur~ no :.ni menor 

de IJ cm; t.am¡>O("o !to('J.i nltloc.tr qur 0.06 H'Ctl' L. altura no 

r~IIÍn¡;ida la~t.-ralrrrozrlr, a notuo:. qur k' rca.lit% un ani· 

li'lis tiC' pa11dt"' IIIICIII dr lo:. l>urdes Jd nruru, o k les 
r.umrni:.lrc rtslricciOn latn,l. En tnn:.lrucriono dt no más 

dc dos niHJ, . ..., cun allu11 dc rulrq•i:.o no mayor que 

_J.Q lO, fl t"~j>(':-.IJf Je lo!> IIIUfO,. J-!Utdt: .!.el t.k 10 COl. 

~-.:[u rl dix:ño por w~.o de kl!> mur~ a que ~ rdicre 

_a.la ~t..t.:i~·'" )' q~ rt"l>i~lan la lut11lidad de lu fucrus L.. 
liraJrs., w= u~rá Q = 3. Cuaudu el muro no cumpla con 

~ requi!>ilos para drmrnt~ ulrcm~ dd inciso L) que 

'&iguc, 5(' adoptará Q:::: 2. Si fJUlc .le lu fuerzas blt'f&· 

~ es rr:-islida por otras formu ~ructu1ales., como mar· 

[
~ dúclilt"S o lea:..u pl•nu, w: u!o.&rá el nlor de Q pru· 
~~~!' en los capílulus curre.pondienlt:S de atu Normas. 

t.' j 
~~·-· . 

MUHOS UE CON(RETO. 

la sección 4.5.2 muros sujetos a 

fuerzas horizontdleS, indica <~ue en los mu

ros que reciben principdlmenle carga hori-

zonta 1 y poca carga vert icd 1, la relación e_!! 

lre longitud horizontal y el espesor t debe 

limitarse a 1./t = 70; si ilctúdn carydS vert i 

cales i~ortantes, la relación l/t de!Je limi 

tarse 4 40, Fig. 1.12. 

MURO 

o 

L 
' 

L 

FIG.I.IZ 

SI LA CARGA VERTICAL NO ES CONSIDERABLE, 
L/1 _,;; 70 

SI LA CARGA VERTICAL ES CONSIDERABLE, 

L/1,:; 40 

E 1 espesor; t, no será menor de 1'1 

cm. pero t~~o será menor de 0.06 veces 

la altura no restringidd ldteralmente. En 

construcciones de dos nivele~ y con altura 

de entrepiso no mayor de 3m. el espesor

de los muros puede ser de 1U cm .• fig. l. 1 
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N. f.C.- ACERO 

11. FSTRUCTURAS OUCTILES. 

Lo~ rrqui~iro~ ti~ t-•la ~cciOn 5ol' a¡•lican a mirmhrc~ 
principnlr~ qur lrJh11j11n r~nciaJm,.nrr rn nc,iún. Sr in. 

du~t'n 1 ir.~~~ ) columnll~ ron rarF.1~ ft\r11lr~ prqurria•. 
tnlf's 'P',. 1', no rueda rlf' 1',/10 

'l 1 .2.2 1 Urqui!itn• rrom~lriros 

Tndat !11.< 1 q:~a~ drlorn ~~ dr ~rrci<)n trannrn11l 1 .:1 

H'C!anr,ulnr !turca l'lrrpln rn lo~ ca~~ cuhierto~ rn rl 
inci~o 11 .2.5 

[/ claro lrlore tlr I.H 1i~:;as no !-t'rá nr~nor qur cinco 

l'f'Cf'~ d J'f"ral!r dr ~~~ ~cción han<lr-r~al, ni d ancho dr 

~us parirll"~ rn:.'or que ti ancho dtl pnlín o rl prrahr dd 
alma eJe la C(llumna tQ/l la qut' <.C ronrclf"n 

F.l f'je dr la!~- 1 Í)!a~ no drl•e S<"parar~e horizontalmenlt' 

drl eje de /11~ columnJ' mÍ$ dr un dt:r·imo de la dinH'II'iOn 
lran~Hrc:.al dr la cn/umnll normal a l.:t dga. 

Las ~rcdnnr~ lramHrsalr-5 d" la~ \'itas dt:bf'n ~f'r tipo l. 
de rnant:ra qur_ han dr ~~i~fact'r lo! n·qui!itos ~rorni-tri· 
cns qur ~~· indiran rn lo-; inriYJ~ 2 .. 1.] y 2 3.2. de f'~la~ 

t\ormns Thnica~ para la~ ~cionr-s dr t'$e tipo. Sin rmbar· 

go, !r J'f'lmÍir quf' la rrl.aciOn ancho/sruew tld alma 

llrgue hasta 5 300/ \ 1"'f; si rn las tonas de formación 
de articul.:tcionr-! plá~tir.a~ ~loman la~ m~:didu necr~rias 
(rdut'no drl alma mrdiant~: alir-sadores lran~' ersalr_s o 

placu ados.ada~ a rila, !-Oidadas adN:uadamr-nll!} p11ra 
im~dir que rl panrlro local ~ prest-nlf' antes d~: la for· 
mación dr' <;ani~mo dr- rolapso. 

Ademác., la!' lffdon~ traml't"r~II!S drhrn trnrr do5 

~:jrs de simr-tría, una \r¡tical, rn d ~l.ano rn que arliran 

la~ carga' ~rA\itarionalrs. ) o_tro hfrizontal. Cuando r;e 

utilicrn cubreplac.u ~:n lo~ pattnM r,ara aumt'ntar la re-
5Íslencia drl Pf'rfil, dtb['n consen·a'rS(' los dos ~:jes de 

simetría. 

Si ¡.., \ igas están formadas ror placas roldadas, lA 

!-(1ldadura ~:ntrr almas r patinrs de~ ser continua t-n toda 

la longitud de la ,;la· ). ~:n las zonas de formación d~: 
articularione<; plá~tira! drl,e s.er caJ

1

az de dt-$.Drrollar la 

,.,;,t'"';, tot•l '" '"""'t' a. 1 .. ·r"· 
Íu~tnrf" ~ rm¡olrrn 1igas dr resist~:ncia \ariable, ya 

~a por adirii>u de cubrt-placas rn alf¡unas zona~ p porque 

f-U prtahf' 11uÍ~ a 11'> brf!:O dd claro, el momento r~:sio::trnle 

nu YrH nunca mt"nor, ~:n ninguna '4cción, que la c-uarta 

palie dr·l rnomrnto rt-~i~t~:ntr máxilo, qur x· lrndr8 rn 
loo:: t'\lrtlllo". 

En ~tru('\ura~ roldada« d1•hrn t\ilar::~: los agujt'ros, 

~it·mprr que f.<'ll ~jJ,Jr, rn lac zor~as dt" fmmaci0n de 

articularionr~ ploi~ticas En <"qructura$ a\ornillsda~ o re

machada$, los a~ujeros qut- ~t-an nf'1tcsario~ rn la ptute 
rld Jl<"tfil qut' lrahaje rn temitm M' ~unzonor3n a un diá

metro mrnor } sr agrandarñn dl'"~ur-s, ha~ta darles el 
diáurrlro ~:omplrto, con 1111 taladro o un r~arificador. Este 
mi~mo pt&t'dimiento ~ ~e~uir,i. rn ~structura" wldadas. 

~¡ ~ rrquirren a¡!ujero~ paro IIH>ntJjr n con al~ún otro 

r.).j,·to. l'ara los finf'S rle lo<: do~ pá1rrdo$ anteriores, las 
zonat dr fnrrnacif•n de articulacion1s plá~JÍ• as ~ con"i

dt-ruán dr lonr.itud igual a un peraht', en lt•~ r:drrrno~ 
dr la 1i¡::a.) a rlM prrahrs, mrdidos1 uno a ca1ln lado de 

la t<tciOn l'fl la que aparecná, rn 1
1
oría, la articulación 

pláJ;tir-a, rn l':onas inll!rmedia5. 

• 

ESTRUCTURAS METALICAS 

El sistema mas usado después de 

la mamposter1a y el concreto reforzado es 

la estructura. met:il ica. Su diseño se rige, 

también, por los estados 11mite de falla 

y límite de servicio; las N.T.C. para Es-

cructuras Metálicas clasifican las estruc

turas en dos tipos: el primero corresponde 

a marcos r1gidos o estructuras cont1nuas, 
se caracterizan porque los miembros que -

los componen están unidos entre si por co
nexiones ríoidas. 

El segundo tipo son las que estan 
formadas por miembros unidos entre si por
medio de conexiones que penmiten rotaciones 

relativas y que funcionan principalmente ba 

jo esfuerzos normales. 

Las secciones estructurales tam

bién se clasifican en cuatro tipos de acuer 

do a la relación ancho-grueso máxima de lo~ 

elementos planos que trabajan a compresión 

ax ia 1, a compresión debida a flexión o a -· 

f lexocompres ión. de acuerdo a las cond icio· 

nes que se especifican en el inciso 2.3 de 

las N.T.C. de Acero. 
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fí;fill'{~--~ACERÓ . :~~ 
F:~ . . . . ~ ... ;; 
[
"'>'''·-;'. . .. ... ;:.; \::'·"··'". '"":' .\:;\·j,:- :':. ,. ' 

·~·~~·f2.~· ~lirmbr~ rn flnocomprf'!ión . . ··: j 
f:"i'<'•'' ,"'• r • 

~-···· . ;1 
¡;:q:~t:oS· ltqui•iiO! dt ~ta N"cción' se aplican 1 mirmbros:.c 

f~~~q~~ ~r~~ajan r~ flr:xO<"ompr~jt,n, tn los q~t la ~uga axia~-~·: 
!~¿d_~_dm·n~. P •. rt ma)ot que P,/10. La mayona dt' ~to•: 

l'.iinirrñbro! !.00 columna~. Pf'TO putdrn ~r dr alrúri oii-ó'...; 
, "

1
Íip¿; por rjrmplo, lu df&!o qor forman partt de :-rujíu ·~ 

!· ·Coñtut~enltada~ dr mi reo' rí~idos han de di'>f'ñarY, ~'' ·. 

~- ~i~tra_l, como rlt-mrniO! flnocompri~idos. · 

L. :.\·_.:1:)·:. . . : .,. .1 
1 ·" ' 

I _;·Ú~-; ·, fl, ')IIÍ~itn<- ;!f'nrurtliro' 
l''' •• 

!
f ·-~~-'si ·,·a •cu:i;m lransHr•al ("o. rrdangular Jurera, la rda· ,( 

. ci6n dr In rna~ur u la menor de ~~~' rlrmcn~ion~~ nl~rio· 
·.; r~.s no de lof' nc ~clcr dC' 2 n. v la drm~nsicln mrnor .!-~riÍ .~ ,. :.1~ 2ü nu n ,,¡,, ' 

1 ·~{-~i.l8 ~;,,¡,·,n iramH'I~III ('S 11, d nn•ho de los patinr$ .· 

:nO ~~,.¡ mA}•H tpu: el pcnhe total,. la relaciún pr1nltt·;~ 
·~;aru:ho cf('l J'&lin uo excederá cfl!' 1.5, y d ancho de lo,.~ 
': :¡;~Únr·~ ~rrA ele 20 (-ni o. rn.i~. . ' :. ~· 

; •• ¡.'· • • . • . ::: :. 

·::;. ·~~· u·lati.',rr ele r$hdtrz m:l\irnn de la~ columnas r!o .• 

L:.~:~~~-~rrler.i de (JCI. - l 

En la sección 11.2.2 se indican -

los requisitos que deben satisfacer los mi~n 

bros a flexión en tm marco duct i 1, estos re

quisitos se aplican a marcos con un factor de 

comportamiento sísmico Q=a 4 ó 3, que cum--

plen las condiciones 1 y 11 del capitulo 5 -

de las N.T.C. para sismo, que comentaremos
en el c~pltulo 3 de este Manual. 

Al utilizar estructuras de algún 
caso particular, el análisis, tliseño,fabrl 

cación y montaje, deben hacerse de manera 

que se obtenga una estructura cuyo compor

tamiento corresponda a 1 t lpo <p...r! se m e leg_l 

do. 

Las especificaciones indicadas P?~ 

ra las secciones corresponden a la rrJanera 

de comportarse dentro de los intervalos 

elástico e inelást ico y a sus caracterls

ticas de fabricación. 

Se ilustran a continuación las e~ 

racterlst icas que d~ben cumr l ir las secc i9-

nes a f lex ;ón y a f lexocomprcs ión para for

mar marcos dúctiles. 

.4 

. Todas- las vigas deben ser de sección 

transversal 1 o rectangular hueca~ Fig. 

l. 14 a. 

y y 

1 
1 
l 

X---- t------ --j-- ----X 
1 

: 
Secc.I Secc. Cajón 

F 1 G l. 1.4 a 

Soldadura continua en viga formada 
por tres placas soldadas, Fig. 

l. 14 b. 

---n-,~S~OLDADURA . \ ·v CONTINUA 

FIG.I.I4~b· 
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Fig 1.15 b 
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El claro libre de las vigas no serA 

menor que cinco veces el peralte de su sec-

e ión transversa 1, ni e 1 ancho de sus pat i

nes mayor que el ancho del patín o ~1 pe-
ralte del alma de la columna con la que se 

conecten, F ig. l. 15 a y b. 

El eje de las vigas no deben separar

se horizontalmente del eje de las columnas 
más de un décimo de la dimensión transver-

sal de la columna normal a la viga, Fig. -

l. 16. 
: 

e ~ o.1o 

F lg . 1 .16 

31 



1 . 4 
Cu.1ndo ~.e Pmp leen v lgolS de r·f's hlen 

e id v.H· i.Jh Ir·, y.J ~.ca por MI ic ión dt' cubrep li! 

r,J<; r•n .llqun.J', ¡on,J<; o porque su pPralte vil

r ¡, •. 1 lo l.n qo tle 1 e Jaro, e 1 momento res is-

ll'!ll '· no ~.,·r ,} nuriC d mPnor, en n i n~¡una se e-

ci(HJ, qtH' la cu.JrlJ par·te del momento rcsis 

trnll' rn.'1x imo, qtH~ se ll'nth·.'i en los Pxtf·prnos 

1 i<j. l. 11 

1 

'!' 
1 MA2 1 

MR 1 

1 

' 

MR2 ~ MRI 
~4-

1.17 

Si la sección transversa 1 es rcc-

t.mgular hueca. '" relación de ld mayor a 

ld m:~nor de sus d imcns iones no debe exceder 

de 2.0 y la d irncns ión menor será de 20 cm o 

rrus, r ig. 1. w. 

i 
1 

1 

1 

1 
1 

+~--
~ .;; 2 

o ::¿ 20cm 

F ig 1.18 
b 

Si la sección transversa 1 es H 

e 1 ancho de los patines no será mayor que 

e 1 peralte lota 1, la relación pera ltejan-

cho del patin no excederá de 1.5, y el an

cho de los patines será de 20 cm. o más, 

F ig. l. 19. 

b ~ o 

o -%- ,; 1.5 

b o ~ 20 

F i 9 1.19 
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CLASIFICACION DE LA 

~STRUCTURA [CAP. zJ 

RdFf'· MPI 

DE LA ESTRUCTURA 

CLASIFICACION POR 

USO O DESTINO ~EC.z.~f---li 
FIG. Z.l 

#Wti 

CLASIFICACION POR 

uBICACION BEc. <.3] 

FIG 2. Z 

1!§& es 

DCTERMINACION DEL 

f---fl ~'lEFICIENTE SISMICO 

{l;EC.~.~ FIG· Z.~ 

SELECC ION D!::L FACTOR DE 

COMPORTAMIENTO SISMICO. 

@EC.Z.~ FIG.z.e 
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TITULO SEXTO 

SEGURIIJAD ESTRUCfURAL. 
IJE J.AS CONSTHUCCION•:s 

Capitulo 1 

Disposldonn G·~,.;é'ral6 

·'· ·,_; 

; .!--~~ .: .... ··.·:·.·····'¡ ' ... 
•••••• • • ':- • 1 ., '¡ · •• ·: :. • . • •.• ··---., ' • . 

~IITifl'l.ll 1/2.:-·.f:~tr Tilirln fuuti,•nc Jo~ 'rrriui~IIO"' 

<111;' ol< l•f1Í., f i1mpli1~ ~fl (.1 ·,~;0·,:~1 lo', t'jt'LUciÚn: 'f nlllflt.•. 

niJ;Iir11\01 ~ir 111la ,.,jjfinu ii•n p:na lugar un ni\rl rfr ~f.' U· · 

rida•l 11drtuaclo cunlra fella!t Mlrutluralcs., a~i comn un 
o~on¡onrlautif'nlu ,. .. ,,,,.IH!tll n•q•llll•lo· o'll t"ntli<:ltlflo'" nnr 
,,,,,Jc ... ,,,. ,...,.,,..,¡,·,11. 

2. l. GENERALIDADES. 

La clasificación de las estructu~ 

ras ubicadas en el Distrito Federal se e

fectúa de acuerdo con el T1tulo VI del Re

glamento de .Construcciones para el D.F. p~ 

blicado el 3 de Julio de 1987. 

La clasificación de ~ es~ructuras 

es il!lJOrtante ya que a partir de ella se -
definen los coeficientes requeridos por el 
análisis sísmico para la obtención de las 

fuerzas horizontales. 

Las estructuras se clasifican de 
acuerdo a su destino y a su ubicación. 

El objeto de clasificar a las es 
tructuras de acuerdo a su uso o destino es 

para establecer diferentes factores de se

guridad de acuerdo con la importancia rela 

tiva del inmueble o su función. 

El objeto de clasificar a las es

tructuas de acuerdo a su ubicación se debe 

a que t:sta proporciona diferentes va lores 

para el coeficiente slsmico de acuerdo al 
tipo de suelo y a la respuesta de este a -
los movimientos sísmicos. 



22 clasificacion de las estructuras 
según su destmo 
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R.C.O.F. 

AHTICL'LO l i·t -!'ara los drc:lm d~ ~le Título las 
consii•H·cionr." se fla,ific.,n f'n lo!l :r.iguirnlrs 1rupos: 

l.-Grupo A -Construccionr-s cuya falla ~tructural po· 
dtia Cl!lll•ar la péHiida dt: un número rlt:\'ado de vidas o 

pérdida! cconOmicu o cuhurales nctpcionalmente altu., 
o qur ron~titu~an ••n ¡wl.gro ."i¡;uificali\o por contrnu 
•u·!Jr~rin~ ,;,,,(¡¡~ u r;¡.¡•lo•i\a~. o•i rurno cou<.truccionrs 

CII)O fundonamirnto n r~t-nctal a 1aiz rle una rmrrgrnciJ: 

urhana, romo ho•pitalr., y t'<..eurJa.,, t'•larlio-., lrmplos, ~las 
dr r~¡wct,icui•JS ) hutrlr~ que tenfan !>ala~ clr reuni6n que 

pu~drn alo¡Ar m.í~ de :lOO P"rY>nas; ~as.olintras, dtpOsito 

de wstnnr:in~ inrlarnahlrs o tin.ita~. lrrminalt' de tram· 
portf", l'~ln•·ionr~ •Ir hnmh,.rn~. •uhrstacionts rlrrtrit:l5 )' 
rrntrnlro .. to·ld\Jnrra! )' fl,. tf'lr<OIH11111('8('Íflllt'S, lllt'!.Ín¡~ y 
Jrf'i'lto~ pr'rhlrtn! 1lc p.utinrL.u tmpollancia a juicirJ ,J.·I 

llc-pari¡¡IJJ('Itf(l, nl\l~('o~, 1110/liUilnrfno )' localr~ 'lll<'! a]ojrn 

rquipo r~prt'inlrnrnte coqu~o, )' 

11.-Grupo n.-Con .. truccionrs comunes dt~tinada~ a 

\'Í\tf"nda, ofrcinas y loc11lc• cnmcrcinlr~. hottlrs y C'On~truc. 
cion¡·s cnmrrrialrs t indu5trialrs no wrluida~ ru ti gru· 
po A, la~ qrrc ~e ~ubdr,tdt'n eu: 

n) Sl.IBCnL:ro BI.-Construcciones de m:ls de 30 rn 
dr al:ura o con nrñs de 6,0('.!0 m2 •le arca total 

con<.frurda, ubicadas rn las zonas 1 y 11 ~egr'm se 
•lrlilll'n en d tii!Ículo 175,) con~truccionr~ de m:l5 

de 15 111 rlc Bhrua o .~.000 m2 de árca total con~· 
lruidn, rn rona 111, y 

2. 2- CLAS!FICACION DE LAS ESTRUCTURAS 

SEGUN SU QEST!NO. 

Las estructuras se clasifican 

de acuerdo a su uso o destino,conforme a 

lo estoblecido en el artículo 171 del -

R.C.D.F., tonw1ndo en cuenta la importancia 

de los mismas en términos de lo que ordi

nariamente significan para la sociedad, la 

ir11Jor.tanc ia de las funciones que desempeñi!_ 

rlan ante una emcrgenc ia provocada por un 

s isroo de gran intensidad y la ITklgn itud de 
los daños que 

diera ocasionar 
a personas o servicios pu

su falla. 

Oe acuerdo con los criterios an 
terior~s, las estructuras se clasifican en 

grupo A y grupo B. 

[1 objetivo de la clasificación 

es el de procurar que un determinado grupo 

de estructuras sean más resistentes que la 

generalidad, debido a que en este grupo de 

edificaciones se llevan a cabo activida-

des inpor·tanl .... .-; para la pob la e ión en e 1 c_a_ 

so de un cventua 1 sin ics tro si sm leo) pre

SO"Vdf"ÓJ los bienes que cont icnen o evitando 
la pénJ ida de un número e levado de vidas; 

a este grupo de construcciones se le deno

mina Grupo A. Para estas construcciones los 

requisitos de se~ridad estructural son rnés 

estrictos como se observa al final del art. 

206 R.C.D.F. 

La lista de construcciones que

para grupo A define el art. 174 R.C.O.F. 

no es exhaustiva,ya que será el buen juicio 

del Ingeniero el factor determinante para -

la clasificación de la estructura, especial 

mente en aquellos casos en que por usos 

mixtos, por el valor del inmueble o su con

tenido a juicio del propietario o del Oepa! 

tamento, o bien por considerarse que e~ nú

mero de vidas en riesgo es elevado, se gen~ 

re una incertidumbre en la clasificación. 

Los ejemplos 2.1., 2.2. y 2 .3. lllJestran es

tructuras de uso mixto, alto valor conteni

do y elevado número de vidas en riesgo,res

pect ivamentc,en los que se recomienda que 

el edificio se clasifique como grupo A. 

En términos geneFales se reco-
m icnda que cuando en alguno de los usos 

del inmueble se presenten característiv1s d? 
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: 
las descritas para grupo A, se defina la estructura en su conjunto como grupo A. 
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/ //, //////////////./ 

EJEMPL o 2.1 EJEMPLO 2.2 
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2.2 
.. --r;;~::;-· . _ .. 

~tili~·¿. D.F.. : :_ · :~ _ _J__;_·,_s:_;·,~·.·. -... :~ 
:i~~~:: . . ·;.·:· .-. -=·-·:;.;_,: ,·.< ... :,-:-·;:.,Ir~~-·\); 
!:S'·AHTICULO 4l.-Corr~p0nsablc n la pencrna fisi~ o·;:. 
.t..."''\.·~. ' . . .•. -. . •. - .. - '. . -.. ~ .. ¡ ·:- •.. . ' . 

~~r,al_ c~n los· ~nocu~t~nl~a' -~~_nicot ~deeuadOJ P-r• re. J 
!-~~-drr; C'!'. fo_rma:~lulu~a oc;m;d ~lrtct~f.~~?ponsahl~,~ 
·~de, Obra, r~_todos los .. .,~01 ,de IA.!i o_bras. en lu qu~-.; 

(';~~~~~~~~-sÜ r~pt;~~ivi_ ~cl:~~fi~~:~--~~ ~g;;~d!~ "!~-~-~~~:~ r. dt~no urbano y arqtulectonlco e'tnstaJactoncs.. St"gun 5el ~~ 

¡{.i~:~-,0~ : debcrá cumplir Con los._r~quisit~- e3tabl~i~ : · 
· cn·.d arttculo' 4(, de es~ e R<"glamento. · . : · · < . . . ·: ~ 
"·i'; .t :-. ·: . . . ; . . . . .. • . •• ' ••. _ 

~~:·t~~-~\io-. ~·¡/ole ;¡e pt~n~ \~~r-.i~--~~e"!~ú~~·j;~-:~ 
bri;;.;.:epon..~blcs. la r~ponsi\·a · dC"kt.á .~r: firma~ ·poi.~ 
·~·~n:a.,_ ~rson& física que rt'Úna Jos requisitM .• que se:.: 
~ relieie rl artículo ·\6 de nte Rrrlamento'r. que lrn~a:~) 
peid~·r ba~lante y !uficientc para obligar· a la persona 

.~·,:Oral. En todO caMJ, tanto la ~DOna H~ica corno la' 
~~~r'At .. 10n r~ponsablt"-!1 10lidÚios en~ los té~mino, que' 
~ P~rA dio &t'"ñala la Legis.laci~n oomún.1 . · ·.· ., . · 

l~-~~:::~·~j~j·~i r~~ruiv~ cl':·.loi c~;f~·¡lO~~b;~ ,para O~· 
~1-~:'ñef la li~ncia de con .. lrucción a ~~~e. se ~efirre d ar·. 
r·:~!~I,I~O 54 de HIC Heglamt'nto, ~n los !llgmentcs casos: .. 

t~t;: ~:·;::~g~:~~A·~ ~g~:;~~~í~;~·::~r~~ :.·: ~:; 
t~~~t_m~~!.'~?t '· , . . . :· .. : ... · ·. .. .. , ..... : 

El grupo B corresponde a las 
construcciones comunes no inclu1das dentro 

del grupo A tal como se especifica en la 
fracción ll del art. 174 R.C.O.F., las cua

les a su vez se subdividen en los subgrupos 
Bl y B2 de acuerdo cbn la i~ortancia, ~rea 

constru1da, altura y zona en que se locali
zan. En la tabla siguiente se resumen las 

caracterlsticas de esta clasificación. 

GRUPO B 

SUBG RU PO 81 SUBGRUP() 82 
·------

ZOHAJ,U ONAm ZONA .IU ffi 

ALTURA )JOM. ) 15M LOS OEMAS 

-·--
) 0000~ 2 11 " A A EA ).}000 m j 

. 4 

Las zonas a que hace mención la 
tabla antCrior, las cuales serán comentadas 

en la siguiente sección de este capitulo, 

se especifican en el art. 219 del R.C.O.F. 

asl como en la sección 2 de las NTC- C!ME~ 

TACIONES. 

La división del grupo B en dos 
subgrupos conduce a la aplicación de requj 

sitos,tanto en el aspecto de seguridad es

tructural como en los de tipo legal. 

En el aspecto legal, tanto las 
estructuras del grupo A como las del -

grupo Bl,requieren de un corresponsable de 

la Seguridad Estructural de acuerdo con la 

fracción 1 del art. 44 del R.C.O.F.,con el 

objeto de establecer un control ~s estríe 

to en la observancia de especificaciones y 

criterios tanto en la fase de diseño como 
en la de construcción. 

Por la parte de Seguridad Es-
tructural, para estas mismas estructuras 

deber~ utilizarse concreto Clase 1, según 

se especifica en el inciso 1.4. l. de las 
NTC-CONCRETO, aunque este requisito no es 

ob 1 igado si el corresponsab le a, segridad e~ 



tructural _pennitg el uso de concreto clase 

2, siempre y cuando demuestre que el campo~ 

tamiento estructural será satisfactorio e -

incluya esta justificación en la Memoria de 

Cálculo. 

La figura 2. 1. muestra el dia

grama de flujo para clasificar las estructu 

ras por su uso o destino. 



FIG. 2.1 d iagroma para 1 a clasificación de 
las estructuras por su uso o destmo 
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¿LA ESTRUCTURA TIE- ~ 
SI 

N E C ARACTER IS11CAS DE G RIJPO >--~------------------~L---C-L_A_S_I_F-1 C_A_R,_C_O_M_O __ __j 
A CQtJFORME AL ART 174 I . GRUPO A 

DEL RC.D.F.? 

NO 

J SE LOCALI-

ZA EN LA ZOtJA I Óll 

SEGUrJ ART. 219 

RC DF? 

NO 

C LA ALTURA ES 
MAYOR DE 1.5 MTS. O EL 

AREA CONSTRUIDA ES MA

YOR DE 3000 M2? 

NO 

SI 

LA ALTURA ES 

MAYOR DE 30 MTS. O EL 

AREA CONSTRUIDA ES MA

YOR DE 6000M2 

SI NO 

SI CLASIFICAR COMO 

GRUPO B 
SUBGRUPO Bl 

CLASIFICAR COMO 

G AUPO B 

SUBGRUPO B 2 
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según su u bicaci o n 

~~- R.C.O.F. ,. 
,\1( flf.W.O 145 --Para finr~ de r~tu di~Jm~iriou~. ti 

I>i-.trito l'nlt·ral ~e con~i,frra dl\itliolo r11 !.u ronn\ 1 a 111. 
rlrpcndirn.ln rl.-1 tip•• tlr !>m·]o. 

l.a' cullctrri•tifll5 dt cada zona y lo~ procrtlimicntos 

pau t!t fin ir !11 zona que corrr~pe>ntle a cada prrdio s.e 

fijan rn f'! Cn¡oirulo \ 111 df' r~tc '1 iwlo. 

i\lrliU'I.f) 21'l.-l':lln firu·., <le r•tr Títuln, rl n,~lli!O 

Fcrlnnl ;.,. ,¡¡, ¡,¡,. t'll nt·• 1nt•-•~ cn11 ).,~ si::uirntr., canc· 

lrrí,rirn• r• tlt"o,dr-: 

Zona 1 ---l.ontJ<, fo,mnd,..., por toca., o !l-Udo' ~··nr1a.l. 
mrote r¡,,,,.~ '1"' furron .lqw·iradoo; fu.·ra d('l ¡¡tllbirlllt' 

lacu~trr, ¡wr<J •·n ),,~ que pur.lnr Cl.Í·tir, supcdiciJlrncntc 
o intrtraJ.,,fo•. clrp;,,¡¡,5 arrno.,.,., rn c~tacio ~urho o rn· 

hrsio os t< I:Jti1 ;nn<"n!e bl:tndn•. [n c•ta Zon.1, ,..., f1t'<-:urn· 

11" I.J fHt'~<"IH'iJ rlc oqu«·rfn.!r~ <"11 ¡01"3• y rle <"JI" LO!.\ Y 
IÚnrlr·• 1'\f'<li:Jd,,~ t'n ~tlrl,.~ pAr!!. '''l'lot.1r minll! dC' arrna; 

Ztmn 11 --T ramicitrn, ru 1.1 'lHt' Jo, dl"pñ~ii<K profun· 

;. , do! H~ crtcucntran a 20 m .le prnfundit!nrf, o rnt'no•, )' 

•.' que rH~ con~lituirla preolonrinan!f·nJrrde por (":'Jralo<; .HC· 

no~O~ }' JirnoarrOO<,()! inlt"t('llla.-fo~ COII capa! de ¡¡rf'rlfa )a. 

r·. lUt'!'>lrt•; ,·1 r~pr•or de ~~lac. "~ l:tri~tlolf' rnlrf' rlrl"f'n.h t!f' 

C'Cnlimc!rn~ ¡ooru~ UH'Ito~. r 

:; Zonn 111 .. f .• uu~lrf'. intr::1:ub ¡)(Ir potrn!("''t drp;,~¡¡,,.. 

•: de 1111 rila "ltarn:wlr corn¡nrn~iLir, .c.cpar:ulth ¡Wlt capn\ ¡, 
r. arrno~1s t'OII ronh'11irlo rlil('t~n dt• lirno o nndla. f..!-IJ~ 
r capn~ 11 rrr11•~.1< ~on de Ctln~i·tenl'i:l firme a mur tltru y 
~ de c~pt·~¡>rt·.; t:rri,,Jrle< rlr. crntimctro! a \'ario~ mdrn' .. 

¡: Los dcp(r~iro~ I.Kil'!ti"S •nrlen t·~lar t·uhicrlo~ !'>U¡~<"rfirial 
(~ rurulr ¡mr ~m·los nlu,ialrs }' rt'llcno! artificiale~; r-1 e<· 

¡; pc:<Or di" n·IC corrjunlo puede S<'T 51•pc•ior a 50 m. 
r ~ 

La toua n que co 11 Noponda un pn·dio ~~ d~::"trrminarñ 

a partir de la~ in1csti~.•cionc!l que~ rralictn 1'11 el ~ub· 

•urlo flt•l ¡rrrdio oLjl"to de c~rmiio, tal y como lo r~tablrt· 

l"nn las l\mma5 T;"'"nil"a~ Compl~mrntarin!'>. En coso rl..: 
con~trut_'{·imtc~ li;=r•u o mrrlian:~t. 1'11):1~ coractrri~tinr" 
!oC .Jrfirwn rn 1lichas r\orllll!.•, pofl1á drh•rnrinarsc !.:1 7011:!. 

rucrlinnlt· rl rnnpa iudnido en 1:!~ mi~n~n~. ~¡ rl fHI'flio 
r~t.'r tlt•ulro tic b ¡•ore¡;,¡¡ 7<111ificÁtla: los ptrtlio!'> u!Jit·a. 

¡Jos a IIU'IIO~ 1!1" 21,.11) 111 f!c bs rrJn!e¡,¡c, ('II!IC dos de bs' 
' ron11s nnh"5 dt·~r.ritM ~1" ~upond•:n uhiroulos en la m:,.., 

dr~fa\Or.Jh!f'. 

N.T .C. Cimentaciones. 

[u 1 ... Fi¡;. 1 ~·· ,u1w•t1,n• L•~ puro¡.,.,,.~,¡, 1 Dr~trito r, .. 
Jl:'1!\l f.ll)O ~ul>ouclo H" t'oiH>ll' a¡H" tlll:ltlauwutr rn cunn 

lo a la 7nnifit·a~.il•n drfinida en rl auiculo :219 dl'l He

¡:;lanlt'nlo. !:.11 ca...o tle <li~1:rrpancia entre d mopa )' )p., 

rr~ultndo~ de c\plor:r.cio•w~ tbrct'l.l~ tld 'llb·uclo J<r adop· 

tn•.in r•lo~ Uhiuw .. p:r.•a In~ fine~ de clitho artículo. 

2.3. CLASIFlC'lfiON DE LAS ESTRUCTURAS SE
GUN SU UBICAClON. 

Las estructuras se clasifican 

de acuerdo a su ubicación conforme a lo es 

tablecido en los art1culos 175 y 219 del 

R.C.O.F. y en la sección 2.1 de las NTC-
ClM[NTAClONES; de esta forma, se distin

guen las zonas l, 11 y lll que corresponden 

a las zonas de LOMAS, TRANSlCION Y LAGO 
respectivamente, como se muestra en la fi~ 

ra 2.3. 

El objetivo de clasificar a la 

estructura de acuerdo con su ubicación es 
el de incorporar en el an~lisis las diferen 

tes respuestas de cada zona ante excitacio

nes sísmicas, lo cua 1 se refleja en el coef_! 

ciente sísmico especificado en el art. 206 

del R.C.D.F. y en la sección 3. l de las 

NTC-SlSMO que serAn comentadas en P! 

ginas posteriores. 

Para construcciones ligeras o 

medianas la clasificación por ubicación p~ 

drá efectuarse directamente del mapa de la 

fig. 2.3. 



N.T.C. Cimentaciones. 

2.2 : .. E'¡Jnrn~innrJ 
. \. 

:·,l..a!'l irnr-ti::;llciiJIH'" miuim,• dt>l ~uh•urlo a rralizar 

p~rD cum¡,limic·r,ro •fd .\niculo 220 del Br~l.uurnlo M:r~n 
las que !C ind1r:J11 ru la T 11b'~ l. :'\,, oh~to~ntr, b. obsN· 

\anCia drl 1uimrrn r tipo e~~ in\r•tigarioru·s indicada, ~n 
Mf~ tah13 110 J,Ltrad al tt'~pon~ahle dr la ohn de la 

obligaciún dt' rr.tlu.u tndn~ h•• r~tudioc odiciona!rs nt'cr· 

$.11ÍilS va13 1l1 ftnÍT :llll\118d..¡lllt'Ofl' b• COOtiÍCÍOI'lt'S Jd 
•ub~udo. L1• in\•'•ti;.•JrinHlS rrqut'rid::~• ru ti ca!!.O de 

¡•roblr!l18S c-,p,·c i11l•·· .,.,,;,, ~f"IH'"Ialntrnte 11111~ ~uprriore• 

u lns itHlLro\fla• •·n b l'abb 1 

TABLA 1 

I!E<!UISITOS ~11:-IIMOS 
PAliA LA IN\'f:STH:ACI0:-1 Dt:L SUBSUELO 

A. CO.'\STHLCCIO."\I:S I.ICf.H,\S O \lf:lli.\:>:AS llf: 
l'OL\ f:XTI:0SIO~. Y 1'0"\ F.XCA VAUlJWS so. 
~!EH \S 

• Sou de c~ta cottl'tliÍa la:; cdifilacionr'i IJilf' rumplrn In~ 

·~iguirniN lit:~ rrqutsito~· 

¡. rr~ unitario Oicllio de b c~tructuu w :5 S tjm2 

l'l"rimtt¡o de la rou~llltCI ¡,·," 1' < 80 m ~~~ bs Zona~ 

1 y 11, o 

P ~ 120 rn ru la Z(lna 

111 

O, < 2.S m 

ZON.j 1 

l. IYrtct:f"iim JM)T proccdimiC"ntos directo~. o:vf'utu.JI

mcnlt apo)ados Cll mCtodos indirectos, de rc-ll<"n~ ~~~c-Itos, 

talrrías de minas., ftÍdas y otras oqucda,tc~. 

2. Pozos a citlo abierlb parA drtrrminar la ~trati· 

grafía y propiccbdes ele 1'""' mall"riall"s y ddinir la prnfttn· 

dirlad 1lt. dc!>plllnlf'. 

3, [n ca!.O rlr con~idf'rtlr'"-e •·n rl di~ño df'l cimio·IJto 

un incrrmrnto nrlo 1lc prf'sil,n mayor de R.t/m', rl ''!llor_. 

recomendado dt:bt:ri jmtilicar!>e a partir dt: resuhados 

dt las pruchas dt laboratOTio o de campo rC'alizadas. 

lUNA 11 

l. 1 n~prcciOn supct ficial dctHIIada dc~puis de limpie

za y ,lc .. pallllc dd pr.tlio para ,\ctrcciOn de rellenos suel

tos y ¡::;rirtas. 

2. l'nzos a cido a!Jicrto o sondl"os pnra dl:rrrninar, 

la l"~trallgr:.fia y propirrladl"s índice dr los material~ rld . 
~ub:;uc-lo y definir la p1nrundidarl tlt tlesplaute. 

:\. [n l'a~ ele t'nn-;i,lrrar ... c rn d disl'ÍIO drl cimiC'nlo 

1111 inCit'lnCnlo neto dr. pü·siOn m.J~tH de S t/m::. bajo. 

zap11la'i o ti: '11/m:: ha1u ¡illlt't;ladOu a ba'ir de losa con..;· 

liflua, rl \.Jor trc-onH'tu!.J41u ,Jd,rt.'t ju~tific-.u,e ll partir:, 

de rr~uhndos de I.H ptul'ha:> di.' l,t!Jotatorio o de campo: 

rralirada!'. 

.. ,•.·. 

····-

&N éWiii& 

Para construcciones pesadas, e! 

tensas o con excavaciones profundas se de

ben realiiar inVestigaciones en el subsuelo 

para determinar la zona a la que corresponde 

el predio. 

Las caractarísticas que definen a 

las cimentaciones ligeras o medianas y a -
las profundas o pesadas se presentan en los 
puntos A y B de la Tabla J de la sección--

2.2 de las NTC-ClMENTAClONES. 

Se definen tanbién en esta sec 
ción los requisitos m~nimos para la inves

tigación del subsuelo, de acuerdo a los es 

fuerzos que induce la estru:b.ra, al per1me 
tro de la cimentación y a la profundidad 

de desplante. 

Si existe incertidumbre en cuan 
lo a la ubicación debido al estudio de mecá 

nica de suelos o si el predio se ubica a 
menos de.200 metros de la frontera entre 

dos zonas, deberá ser ubicado en la más des 

favorable. 

Las N. T.C. para disefo ¡u· sismo i

dentifican una Parte de la z§na 11 donde 
los requisitos para análisis son más scve-

4: 
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i ZO.VA 111 
1 . ,. 

J. J 11~p~lcÍflll 

¡ . rdlrno'> :r.urlto! ) 

sup.-rficial detallnda para detección de 

fl' irta1. 

i ,. 
!' 

! 
1 

2. Pozos a eil"/o ahirrlo complcmrntndo'l con txplora· 

ci6n m.Í'> pruhmda para dctrrminu la ~tratigralía y 
p10piedarlt·s de los rnalrriales y ddinir la profund1dad de 

3. [n c <hO rlc considrrar~ en d di~ño dd cimiento 

un Í11crrmcnto neto de prt'sión mayor de 1 tjm 2 bajo t:a· 

palns o ele 1 5 tfrn! bajo cimentacion~ a ha~ de lou 

¡:;rneral, rl \nlor lt-comrmlado drberd justdicars.e a pnrtir 

ele rcsuluulo~ ,¡,.. l:u prurl>u d,. lahoratorio o de co~~mpo 

ltllhzarh<. 

11 (.0:\'Sl nUCc:tO.\TS PrSAD:\S, [XTF:NSAS O 
LON EXC:AVM~IO~f'S PROFUNDAS 

Son d~ r~t8 catc;::orin la~ rdific;:¡cione:o: f111e tirnen aJ 
j rnrno, una dr lac: :.iJtuirnlrs caraclaÍ!tica!: 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

,. 
' ! 
1 

rt:so uni!tuio mrdio de la e~lrucwra w > S t/m' 

Prrimt'IIO rlC' la ron:r.trucción P >RO m 

1 }' 11, o 

rn las Zonas 

1' > 120 m rn )~~; í'..ona 

111 

t ~._:.Profundidad dr dr~pi¡Jnfc Dr > 2.5 rn 

ZONA 1 

l. DetccriOn, j)()T procerlimirntos dirrrto~. cvrntunl· 

mente apo~adM cn metodo!l i~dirt'cloll, de rellrno!! 11uel· 
IM, galerías de minas, grirla! y otra~ oquedad~. 

2. Sondeo, o pozos prorur dos a cirio abit'rlo pnra 

drtcrminar la <'~tratignfia y propicdade~ J,. los rnateria

lrs )' rlr(inir la profundirla•l rlC' d~plnntl". Lo ¡uohmdidad 

de la el.pi•Haci<•n {OO rr~pttto lal nin·l ele drsplnntr :<~r.i 
al menos igual al anclto cn planta drl rlrmrnlo d"e cim:-n· 

tacii•n, pero dr!.crá abarcar t+los los estratos ~uehos o 

COf!Jpn•:r.ihlrs que puedan afrctnr t 1 ef'lrnpnrtomirlllo de la 

cimruJarioin dd rdificio. 

lONA 11 

J. lnspt••·d•:'" ~ul'rrfi.-iul dr\111lnrla d,·~put~~ rll'! limpÍ<'· 

za y dC'~palnu: 1lC'I p•c•li11 para ñrtN r ¡,·,,. tiro u·llrno~ ~url
lo~ y grirlas. 

2. Sondco1 con rrcupt'rariO d(' muc~tra~ in11ltcradas 

para drterminar la r~llati~rafia y propir,!adf's irulicr y 
mecánica~ dr los materia.k~ fi,.¡ ~uh~urlo ~- ddirdr In pro

fundida~ rll" dr.~pl~~ll". Lo~. !-l••j<frn-. ¡wnnilir,~n ~~~lr•nrr 
un prrfd estralrJ!r~flu, contrnuf ron la 1 lo-.ifrcncron dr 

lo~ materialr1 rncontrado5 y o;rr conlf'nitlo rlr o~ua. Arfr. 

m.h, se ohtrndrán mu~rra~ in ltl"radas rlr lo5 c..,tr::rtos 

que purdan IIÍ~clar el cornporlamicnto de In cilllf'IIIBciOn. 

L<Js sondeos deberán realizarse rh nUmrrn ~ufirif'rtlr pat:.r 

verifica_r 5~ rl ~~~h~udo df'l ~rcdi1 es homo)!énro o definir 

!liS vanacronrs drntrn drl tUca cturliada. 

AAta*iiiU&Si. 

ros que en el resto de la zona, ~ta subzo

nificación se muestra en el área ~reada 
de la figura 2.4. Los requisitos ; que se 

hace mención se detallan en la s~-elón 3 y 

en el apéndice A4 de las N. T. C. Pira Diseño 
por S rsrno y serán con-entados en i~ sección 
2.4. de este capítulo. 

La figura 2.2. muest•• el dia
grama de flujo para la clasifica<.ión de 
las estructuras por ubicación. 
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CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCIONES LIGERAS O MEDIANAS 

DE POCA EXTENSION Y CON EXCAVACIONES SOMERAS 

t 2.2 NTC. CIMENTACIONES 1 
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t-IG. 2.2 UIUgromo poro 10 CUlS IT ICOC IOn a e 
los estructuras por ubicaciÓn 

¿ LA PFIOFU,.OO.O.O OE ¿SE~ 
LA ESTIIUCT\JA.O. Q[ ~ 

ACU[IIOO l LA CLASIFICA-

O(SPL ... Nl( [)f. LA C.IM~NTA• ~ 
CIO .. ES tott .. OR DE r !.0"' y .. DEVA~ "~ 

EL PESO UNITARIO M[QIO 0[ LA ES
TRUCTURA ES MEr>oJR O IGUAL 4 ~ T011 l,l 

@ECCiON l l 0[ LA TABLA 1 ~TC- CI
MENTACIONE~? 

/'-"-'--t''-C ~~~N :A~LI[ ~r~~~~g: ~TZR~r Oé 4 LA 

NO 

HA.:ER [STUt'IO DE "'ECA .. ICA :E SUELOS 
CONFORIIE A LOS R[OIJ[~I ... IENTO$ DEL 

PUNTO 8 0[ LA Tllfl.l 1 0[ LA SECCIO .. 
2 Z O[ liiiS NTC - (IM[NTACIONES 

LA ESTRUCTURA SE CLA51f!(4RA E'l AL:
GUNA 0[ LAS TRES ZONAS DE ACUERDO 

AL R[SULrAOO DEL ESTuDrO 

NO 

• 

T.I.IILA 1 t.ITC-CIM[ .. • 
lACIO NES)? 

NO 

SI 

¿EL P[AIMETRO 

DE L4 CONSTAUCCIO,. 
!~ IAENOR .. 120 "'" 

(SECCION ZZ OE lA U.[ LA t 
Of NT(-(IMENTACIO-

SI 

NES J? / 

NO 

NO /"''"'~ ... ~..,es~~ l~:R:.:;~·-~~ 
C'JI!~ F<;Cr.:.;:~;, 5~~.''. 

El.- 4~· ..'19"t0:(~ ?-, 

~~~-,------ :..:.:_ __ _, 
' Lf!,Cf•q L~ ~SHIUCfJIU !~ 

L"- :C"·~:. ,.A., :Es~ .. vcq.o.e~.-! 
[.:.q••: .. •-..o z,o 111 e e~"] 
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2.4 coeficiente 

(_,.:.::-,.;.-

, . 
SISmiCO 

2.4. COEFICIENTE SISMICO. 

Hasta el momento no es posible d~ 

terminar con precisión la medida o la dtreE 
ción de las fuerzas que un evento sísmico -

induce a una estructura, en realidad, el v~ 

lor numérico de dichas fuerzas no se conoc! 
rá en forma exacta pues son muchos y comp~ 

jos los efectos provocados por cada mcvimie~ 
to sísmico, como también es compleja la res

puesta dinámica de cada estructura a dicho -
movimiento. 

La experiencia indica que es 
posible el diseño de estructuras resisten
tes al sismo utilizando los conocimientos 

actuales de tales fenómenos. Ante la imposi 
bilidad de evaluar con precisión las fuerzas 
horizontales que un sismo induce a una es

tructura dada, el R.C.O.F. proporciona un 

parámetro que refleja las acciones máximas -

esperadas en la vida útil de la estructura, 

para cada zona del D.F. Este parámetro se 

denomina coeficiente sísmico y se define en 
el art. 206 R.C.D.F.; de acuerdo con este 

articulo, la fuerza horizontal que obra m la 

base de la estructura es: 

Vo e W 

donde ¡ 
Vo = Fuerza horizontal, llamada cortante 

basa l. 

e = Coeficiente slsmico que representa 

un porcentaje de la gravedad expr~ 

sado en decimal. 
W Peso total de la estructura que 

se encuentra por encima del punto 

donde no hay restricción al despl! 
zamiento horizontal (Ejemplos 2.4. 
2.5., 2.6. y 2. l) 
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SI LA RESTRICCION AL 
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EN A o EN B, CONSIDERESE 

1 
EL MAS DESFAVORABLE. 

,_ 

W: PESO DE LA ESTRUCTURA ARRIBA DEL NIVEL A PARTIR 

DEL CUAL SUS DESPLAZAMIENTOS,CON RESPECTO AL 

NIVEL CIRCUNDANTE, COMIENZAN A SER SIG'liFICATI

VOS. 

M: EL EDIFICIO FUNCIONA COMO MURO DE CONTENCION. 



2.4 
Parte de los objetivos de la 

clasificación de la .construcción es el de 

obtener el coeficiente slsmico con que se 
analizará la estructura. El valor del coef2 

ciente sísmico para estructuras del grupo B 
se define para cada zona en el art. 206 

R.C.D.F. y sus valores son: 

Zona C=O.l6 
Zonal! C=Q.32 

Zona 111 e= 0.40 

Para estructuras del grupo A, 
el coeficiente sísmico se incrementa ·en 50%, 

por la patente necesidad de que éstas perma
nezcan no solo de pie, sino funcionando des
pués de un evento sísmico de gran intensi-

dad. 
Existen básicamente dos méto

dos para obtener las fuerzas que obran sobre 

la estructura a partir del coeficiente sísmi 
co: el análisis estático y el análisis diná

mico. 

Los métodos usados para la obte~ 

ción de fuerzas de diseño,. permite':' reduccio

nes a las mismas que resultan a 1 ap 1 icar e 1 -

coeficie'rte sísmico, ansiderando propii'<W25 Q.J' se der2 

van de la zona en que se encuentra la estru~ 
tura y de la estructura misma. El articulo 

207 del R.C.D.F., y las secciones 4, 5 y 6 

de N.T.C. para Diseño por Sismo indican los 

procedimientos y condiciones para la modi
ficación de dichas fuerzas. 

Una alternativa de análisis que o

frece el métouo estático es el empleo del 

análisis simplificado en el que los coefi--

cientes slsmicos son diferentes de los coef_j 

cientes enunciados en el art. 206 del - - -
R.C.D.F. aunque sólo es aplicable a un núme

ro reducido de estructuras que cumplen con -
los requerimientos especificados en la sec

ción 7 de las N.T.C. para Diseño por Sismo. 
Los tres métodos de análisis señalados se-

rán comentados detalladamente en el capitulo 
4 "Valuación de fuerzas s ismicas• de este M_c! 

nua l. 
' la figura 2.5 muestra el diagrama 

de flujo para la obtención del coeficiente 

slsmico de acuerdo a la clasificación de la 

estructura por uso y ubicación. 
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2.5 factor de comportamiento s{smico 
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2.5. FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO. 

Las construcciones en general, a

demás de estar clasificadas por su uso y por 

la zona en que se encuentran, pueden clasifi 

carse de acuerdo a las propiedades internas 

de la estructura, ésto es, a su capacidad p~ 
ra disipar la energía del sismo por un proc~ 

so de deformación. Esto depender~ del mate-

rial con que se fabrique la estructura, de 

los criterios de estructuración con que se 

proyecte, y de los detalles de armado y con~ 

xiones que se dispongan. 

El factor de comportamiento sís
mico incluye la capacidad de los eleme!! 
tos estructurales a resistir cargas c1cli

cas durante la acciór. de un sismo; la duc

tilidad, la resistencia y la capacidad de 

deformación, sin incurrir en una falla fr! 
gil en los miembros de una estructuras~ 
tidos a movimientos slsmicos, representa un 

aspecto fundamental en el diseño. 

La sección 5 de las N.T.C para

Diseño por Sismo proporciona los valores del 

factor de compoctamit?nto a q.J? se refiere el 
art. 207 del R.C.D.F. 

El factor .Q pe comportamiento sísmico 

varia entre 1 y 4 de acuerdo a requisitos de 

estructuración y resistencia. La elección del 

factor Q deber~ ~en función de las con

dic~ones de la estructura al proyectarse y d~ 

ber~ verificarse, al támim del diseño, que efec 

tivamente se cumple con los requisitos q.J? ""!: 

ca el factor Q seleccionado. Tamb~ deber~ ve 

rificarse que todas las consideraciones que se 

hicieron en el diseño se anplan, esto es, si en 

la etapa de cálculo se consideró que los mu-
ros no contribuyen a ld resistencia,'rn los pl~ 

nos deber~ indicarse,en forma explicita la man~ 
ra en que estos muros se deben ligar a la estruc

tura para que no contribuyan ni a la rigic\'>.z ni 

a la resistencia; por otro lado, si en el cá] 
culo se consideró que los muros tienen contrJ 

tu:lén en el c~ortamiento de la estructura, 

se estipulará en los planos es~ks la fo~ 
ma C(){JX) se 1 igan estos rruros, de manera q..e 9}

rant icen e 1 comportamiento previsto en e 1 ct lcu lo. 

Deberá revisarse que la estructura resista los -

efectos causados por interacción an l<>Y muros. 

Los requisitos que deben .cumplir las 
estructuras aumentan conforme aumenta el valor 

de Q, lo cual trata de reflejar la eficien

cia con que· se disipa la energía del sismo 

en función de la capacidad de la estructura 

al deformarse para distribuir los esfuerzos 
entre los elementos que la componen en for

ma uniforme, tratando de eliminar las con-

centraciones de esfuerzos provocados por dl 
ferencias en rigideces. El material con que 

se fabrica la estructura, así como el sist~ 

ma estructural, son de vital importancia ya 

que en los sistemas estructurales rígidos -

como en los que hay muros de mampostería con 

poca capacidad de deformación, se emplear~n 
fuerzas sísmicas de diseño poco reducidas, -

mientras que en los marcos dúctiles, con al
ta capacidad de deformación,podr~n emplear

se fuerzas sísmicas ~s reducidas por efecto 

de su ductilidad. Al mejorar las caracteris 
i -

ticas de la estructura, se permite aumentar 
1 e 1 valor de Q }6 q.J? se redJ:e la probabj 1 idad 

de que un defecto o debilidad de un el~n

to a i s 1 a <lo produzca la falla tota 1 o par

cial de la estructura. 

En la elección del factor Q, el 

estnrturista deberá verificar que se curnp lan 
1 



1 

con todos y cada uno de los requisitos que 
1 

el factor Q establece. Si se encuentra un 
punto que no sJ pueda cumplir, deberá enton 
ces tomar el vAlor inmediato inferior,veri~ 
ficando de la ~isma manera,que se cumpla 
con todos los Jequisitos para ese valor. 

El procedimiento para la selec
ción del facto~ de comportamiento sísmico 
se ilustra en el diagrama de la figura 2.6. 

1 . 

Los requisitos exigidos por ca
l 

da valor de Q se comentan a continuación: 

l.i Para adoptar un valor Q~4 
se deben cumplir los requisitos enunciados 

1 

;~s:. sección li de N. T. C. para Diseño p:r 

l. 1.- Cuando la estructura es 
de marcos y no :existen muros o contravientos, 
es evidente que los marcos por sí mismos de 
berán resistir 1el 1001 de las acciones sí9Tij 
cas con lo que 1

1

se cumple automáticamente el 
requisito No. l; .. en el caso de e.xistencia 

de muros o contravientos, los marcos debe-
á . t. 1 r n res1s 1r cuando menos el 501 de los cor 

tantes actuante1s, ésto significa que la es-:_ 
1 . tructura no solo tendrá elementos ríg1dos 

1 

Wfl 

como son los muros o contravientos sino que 
garantizará una buena capacidad de disipa

ción de energía por deformación, así ~omo -
reservas de resistencia para el caso en que 
la acción del sismo supere la primer defen

sa de la estructura que implican los muros 
o contravientos. Esta especificación usual
mente implica que los marcos se sobredise~en 
en los pisos inferiores, ya que es frecuente 

que su rigidez sea tal que no les correspon
da una fuerza de 501 del total, sino infe-
rior; para cubrir lo especificado, lo que 
les toque por rigidez deberá incrementarse 
hasta el 501 del total; los muros o contra
vientos deberán diseñarse para la fuerza que 

les corresponda en función de su rigidez, -
por lo que entonces en los pr'rreros ni ve les la 

fuerza total de diseño de marcos y muros o 
contravientos será superior al 1001 del cor
tante tota 1. 

La rigidez de los muros a contra
vientos usualmente baja hacia los niveles su 
periores más rápido que la de los marcos, 

por lo que llega a darse el caso de ya no te 
ner que sobrediseñar los marcos. Es importa~ 

te tomar en cuenta que el procentaje en que 



se reparten los cortantes entre marcos y rnu 
ros o elementos de contraventeo cambia de -
nivel a nivel,por lo tanto no se puede supQ 

ner que es una repartición unifonne. 

1.2.- Cuando existan además muros de 

ma~osteria ligrlls a la estnctura, se requiere 

que no signifiquen una parte i~ortante de 
la capacidad resistente de la estructura con 
el fin de no convertirla en una estructura -
rlgida poco deformable. Tomando en cuenta 
que los muros de mamposter1a son subsiste-

mas estructurales muy r1gidos pero poco re
sistentes, es de esperarse que durante una 

solicitación slsmica se sobrepase la capaci 
dad resistente de estos llU"'S cuando aún no 
se desarrolla totalmente la capacidad resi~ 
tente de los marcos, con o sin contrav~, 

o muros de concreto, por lo que los muros de 
'• 

~osterla serán los primeros en fallar 
con escasa disipación de la energía del si~ 

mo; por esta razón es necesario que el res 
to de la estructura pueda resistir cuando 
menos el 80% de las fuerzas sísmicas. 

En los muros de mampostería de 
piezas huecas se acentúa la fragilidad del. 
subsistema durante un evento slsmico,debido 
a que.las paredes de los bloques presentan 
desprendimientos locales con el consiguie~ 
te deterioro del material. Por esta razón,. 
es que no se permite considerar capacidad 
resistente al subsistema de muros de piezas 

huecas. 
los muros a que se hace mención 

en esta sección deberán ligarse a la estruf 
tura como se especif.ica en el art. 204 

del R.C.D.F. 

1.3.- Para que la estructurad~ 
sarrolle totalmente su ductilidad se requl~ 
re que la distribución de las fuerzas sea 
uniforme tanto entre los marcos como entre 
los niveles,por lo que se debe evitar cam
bios bruscos en las rigideces de entrepiso. 
con el fin de evitar las concentraciones de 

esfuerzos que obliguen a un entrepiso dete~ 
minado a esforzarse a toda su capacidad 
mientras que otros entrepisos no; para veri 
ficar esta condición, se debe éonsiderar la 
capacidad a cortante del entrepiso tomando 
en cuenta la contribución de todos los ele-
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mentas en funliPn de sus rigideces relatl-
1 vas y compararla co" la fuerza actuante de-
l 

te1'111inada mediante e 1 lié todo de va luacl6n 
de fuerzas stbmlcas,elegido para la estruc
tura; la pro~rc ión entre anDas fuerzas se 
determina con la expresión: 

e resistente' nivel 1 - e rl 
F actuante nive 1 i - Tar 
C =Capacidad¡ F= Fuerza de diseño 

Proced lendo as 1 para cada entre
piso se puede~ obtener el promedio de todos 
los cocientes c0010 

Crl 

i=l 

donde N es el número de 
niveles del edificio. ·r 

finalmente para que el requisito 3 se c1111-
pla, se debe satisfacer: 

N 

2: 
i: 1 

e r 1 
Foj 

-·- ~ N Fol 

' <., 0.3~ PARA LOS 
NIVELES 

J a 1 ...... N 

Es Importante notar que los 3 

requisitos anteriores solo podrAn verifi
carse con todo rigor al t~rmlno de la fase 
de diseño cuando ya se han definido los ar 
mados y caracter\Úicas de los materiales, 
sin embargo, la experiencia del estructurl! 
ta podrA 1o;rar est imacloiles pre 1 ialnares 
que conduzcan a 1 e~ 11m lento de estas CO!!. 
di clones sIR- re:esidad de esperar a 1 fina 1 

para su verificación y en caso de no lo-
grarlo comenzar de nuevo el proceso. 

La determinación de la resisten-

cia es un problema bastante complejo en al~ 
nos casos, pues hay que considerar varios 
posibles mecanismos de falla. Aqut deberAn 
usarse los valores reales de araado, ya aju! 
tados a varillas y no los valores teóricos. 
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1.4 y 5.- Para asegurar el com
portamiento dúctil de las estructuras se 

deberá cumplir ·con los requisitos inhereE 
tes a las características internas de los 

elementos que forman la estructura, así 
por ejemplo, en elementos de concreto re
forzado se deber~ buscar la fluencia del 

acero de refuerzo antes que la falla fr~gil 
del concreto tanto en los miembros como en 

los nudos y conexiones; del mismo modo, si 

la estructura es de acero, deber~ diseñarse 
garantizando el comportamiento dúctil, evita~ 
do la aparición de inestabilidades locales o 
generales por esbeltez de las piezas o cone
xiones. En ambos casos, las características 
de los miembros que forman los marcos están 
normados en las NTC-CONCRETO.y en las NTC
METALICAS, en donde se presentan los requi 
sitos que deben satisfacerse para marcos 
dúct lles. 

11.- Para adoptar el valor de
Q=3 se requier~ que los marcos cumplan los 

requisitos de marcos dúctiles señalados en 
los párrafos 1.4 y !.5 de la sección 5 de 
N,T.C. de Sismo. 

Para este valor se admiten cam
~ios menos uniformes en las rigideces de Pi 
sos consecutivoS ya que no es requisito sa

tisfacer el punto 1.3; así mismo se permite 
una mayor abundancia de elementos rígidos 
como son muros de concreto o mamposter1a 

y/o contravientos. 

Se debe satisfacer el punto 
5.1.2 de las NTC - SISMO con las mis

mas consideraciones expresadas en la sec
ción 2.5.!.2. de este Manual. 

En este valor de Q se incorpo
ran las losas p~ que cumplen los requj 
sitos de las NTC - CONCRETO, ya que se 
debe asegurar el comportamiento dúctil de 
este sistema. Estas estructuras tienen r~ 
ducida rigidez lateral lo cual conduce a 
elevadas deformaciones. El sistema depende 

en gran medida del comportamiento d~ la CQ 

nexión losa-columna, donde se concentra la 
transmisión de esfuerzos; reconociendo el 

problema anterior y ante la evidencia ex

perimental del comportamiento del-sistema 

en sismos anteriores, las N.T.C. estipulan 
requisitos más exigentes para valuar la ri 
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gidez lateral y para el detalle de armados 
en las conexiones. 

III y IV.- En estos apartados 
aparecen las estructuras ~ue no cumplen 

con caracter1sticas de ductilidad, es de
cir, aquellas que presentarán fallas o d~ 
terioro a bajos niveles de deformación. 

los párrafos III y IV detallan claramente 
las caracter1sticas de las estructúras para 
asignarles un valor Q=2 6 Q=l.S 

Estas estructuras se diseñan pa

ra fuerzas s1smicas menos reducidas debido 
a que son estructuras rlgidas con poca cap~ 
cidad de disipación de energ1a y presentan 

daños con pequeñas deformaciones,por lo que 
se necesita que el sistema resista las fuer 
zas que induce el sismo,sin atenuarlas por 
ductilidad. 

V.- los materiales de construc-
ción tradicionales como son el concreto, el 
acero y la madera han sido ensayados y pro
bados en abundantes investigaciones por lo 
que sus propiedades son suficientemente co
nociGas como para diseñar estructuras con 
alto grado de seguridad por ello se les -

puede asignar Jlguno de los valores Q ante-

riores. 1 

Actualmente, aparecen nuevos ma

teria les comerdia les que se ut i1 izan con bas 
tante frecuencila en edificaciones. 

1 En los casos en que se hagan prue 
1 -

basa estos materiales que conduzcan de ma-
nera objetiva al la obtención de 1 valor Q a 
satisfacción dJl Departamento, será válido 

1 

el empleo de dicho valor en el análisis 
slsmico. En lod casos en que los estudios 

. t 1 no ex1s ano no sean satisfactorios, se-
' . . l. roa 1mprop1o as1gnar un valor Q por sim-

ple apreciació~ subjetiva, por lo que se 
permitirá el emb1eo de materiales nuevos 
de manera que r~sistan la totalidad de 
las acciones, e1s decir, Q=l. 

1 

Cuando en una construcción exis 
tan en diferentbs niveles diferentes si~ 

1 -

temas estructurales, deberá diseñarse con 
1 

el valor de Q más bajo que se derive de -
los distintos srstemas,siendo esto aplic~ 
ble en cada dirección de análisis pudien
do adoptarse di~tintos valores pa~a cada 
direccion. 

'· 

Debe tenerse presente que las -
fuerzas de diseño podrán reducirse en fu~ 
ción del valor de Q, sin embargo, las de-

' formaciones' obtenidas en el análisis deb~ 
rán multiplicarse por Q para obtener asl 
las deformaciones calculadas. Esto es es
pecia lnen~e necesario para. revisar la se

paración a las colindancias, holguras ne
cesarias entr~ estructura y elementos no 
estructurales, efectos de segundo órden y 
estados 1 imite por rotura de v idr'ios y o-
tros elementos no estructurales. 

la fig. 2.6 muestra el diagrama 
de flujo para la obtención del factor de 
comportamiento s1smico. 



"" 2.6 presentacion de ejemplos 

2.6. PRESENTACION DE EJEMPLOS. 

A continuación se presentan los 
ejemplos que ilustran la aplicación de las 

disposiciones del t1tulo sexto del Regla

mento de Construcciones del Distrito Fede

ral, referente a la seguridad estructural 

y fundamentalmente el cap1tulo VI que hace 

referencia a 1 Diseño por Sismo, y a las 
Normas Técnicas Complementarias correspon

dientes. 
Cada uno de los ejemplos que se 

describen a continuación se desarrollarAn 

a lo largo de este manual y se utilizará 
en cada cap1tulo aquel que ilustre de man! 
ra més clara el tema de que trata el cap1-

tulo. 

EJEMPLO A. 

Edificio de 5 niveles (fig. 2.7) 

que se utilizarA como Hospital. 

Su estructuración es a base de 

losa plana aligerada y columnas de concr! 

to reforzado formando marcos en dos direc

ciones ortogonales, los muros de mamposte

ría de tabique rojo recocido serón estruc
turales. 

.(1) 
V o:oo -$- 000 $- 7.00 -$-

3.00 vr 1 r\\1"''*1 ·-·-
7.0 o i 1 : 1 

4-.- t ~- -1- . -1-
;.+ L_ U 

3.00 

3.00 

3.00 

4.00 

PLANTA TIPO 

F 1 G. 2. 7 

' 

e 

"' 

ELEVACION 
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a) CLASIFICACION POR UBICACION. 

Se verifican los requisitos de 

la sección 2.2 de las N.T.C. de cimentaciQ 

nes, con el objeto de definir si se trata 
de construcción ligera9mediana o pesada. 

Características de la estructura: 

1) Peso unitario medio de la es

tructura; 6 t/m2 (obtenido de una estima
ción previa). 

2) Perímetro: 64 m. 

3) Se considera que la profundi

dad de desplante de la cimentación no será 

mayor de 2.5 m. 

Con base en las características an 

teriores,esta estructura pertenece al gru

po de estructuras pesadas, punto B del i!! 

ciso 2.2 de las N.T.C. de Cimentaciones, 

ya que el peso unitario medio de la estroc 

tura es mayor a 5 t/m2. 

De acuerdo al art. 219 del 
R.C.D.F. para clasificar este tipo de es
tructuras es necesario efectuar estudios 

de mecánica 

efectuadas, 

11 . . . de sue os. Las 1nvest1gac1ones 
1 

permit~n ubicarlo en la Zona 1. 

b) CLASIFICAC!ON POil USO. 

De acuerdo a lo establecido en 
1 

el art. 174 del R.C.D.F. y conforme al dia-
grama de flujo d~ la Fig. 2.1 la estructura 

1 se clasifica como Grupo A por corresponder 
1 

a un centro hosp Ha lar io cuyo func ionamien-

to es esencial a raíz de una emergencia ur

bana. 

e) COEFICIENTE SI,SMICO. 
1 

Para 1Js construcciones clasifi

cadas dentro deliGrupo A y desplantadas en 
Zona 1, el coeficiente sísmico, según el 

art. 206 del R. e .lo. F. y de acuerdo con la 

Fig. 2.5 es: 1 

e= 1.5 (0. 16) = 0.24 

1 

d) FACTOR DE COM10RTAMIENTO SISMICO. 

Se considera que la estructura

ción, los materiJles y los detalles cons-
1 

tructivos emp1eados,permiten asignar un 
factor de comport1amiento sísmico Q igua 1 a 

1 

(. 

2.0 tanto en la dirección X como en la di
rección Y,ya que la estructuración en am-

bas direcciones es similar (Fig. 2.6). 1 

EJEMPLO B. 

Edificio de 5 niveles, ilustrado 

en la Fig. 2.8, destinado a utilizarse co

mo oficinas. 

Su estructuración es a base de 

marcos de columnas y trabes de concreto re 

forzado, en dos direcciones ortogonales y lQ 

sa maciza: el cubo de elevadores se forma 

con muros de concreto reforzado. 

El predio donde se construirá es 

tá ubicado en la Calle de Concepción en la 
Col. Verónica Anzures. 



2.6 

a) CLASIFICACION POR UBICACION. 

Se revisa si la estructura es 
de tipo ligera, mediana a· pesada según se 
establece en la sección 2.2 de las N.T.C. 
de cimentaciones. 

Caracter1sticas de la estruc-
tura. 

1) Peso unitario medio de la 
estructura: 4.0 t/m2 (obtenido de estima
ción previa de cargas). 

2) Per1metro: 74 m. 

3) Se considera que la profun
didad de desplante de la cimentación no -
excederá 2.5 m. 

Las características anteriores 
cumplen con las limitaciones establecidas 
para construcciones ligeras o medianas de 

poca extensión y con excavaciones someras, 
por lo que se podr~ determinar la zona por 

la ubicación geográfica del predio median

te el mapa de la fig. 2.3 que representa 
la zonificación geotécnica de la ciudad de 

México. 
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En el lllilpa de la Fig. 2.3 se OQ 

serva que el predio se encuentra dentro de 

la Zona JI pero, también,dentro de la fra~ 

ja de 200 m. de la frontera entre la Zona 

JI y 111 por lo que se clasifica como Zo
na !JI por ser la más desfavorable, de 

acuerdo a lo establecido en el art. 219 

del R.C.O.F. 

b) CLASJFJCACION POR USO. 

La estructura se clasifica en 

el Grupo Bl, de acuerdo a lo establecido 

en el art. 174 del R.C.D.F. y conforme al 

diagrama de la Fig. 2. l por corresponder, 
primero,a una construcción común destina

da a oficinas y, segundo, por ser una es

tructura de más de 15m. de altura en Zo
na 111. 

e) COEFICIENTE SISMICO. 

De acuerdo al art. 206 del 

R.C.D.F. el coeficiente sísmico que le co 
rresponde es igual a 0.40,por ser una es
tructura clasificada en el Grupo Bl y des 

plantada en la Zona III (Fig. 2.5). 

1 

d) FACTOR DE COMIORTAMIENTO SISMICO. 

Se supone un factor de comporta--

miento, Q, igual la 3.0 en ambas direcciones 
de análisis (Fig. 2.6). Al término del pro

yecto se deberá ~erificar si se cumplen to

dos los requisitfs para ésto; en caso nega
tivo habrla que usar un valor de 2 y redise 
- 1 -
nar la estructura o bien modificarla para -

que satisfaga lo
1 

requisitos de Q=3. 

EJEMPLO C. 

Constr
1
ucción de 2 Niveles (fig. 

2.9) para uso ha~itacional. 

Su estructuración es a base de 

~ros de 111ilmpostfr1a de tabique rojo reco

Cldo Y losas de r.~trepiso y azotea de con

creto reforzado ~~aladas en sitio. 

El _pre~io donde se construirá se 

encuentra ub1cadr en la Col. Barrio Loreto 
del D.F. 

,_ 

a) CLASIFICACION POR UBICACION. 

Se revisa si la construcción es 

ligera o mediana de poca extensión y c6n ex 

cavación somera, o es construcción pesada, 

extensa o con excavación profunda, Secc. -

2.2 NTC-Cimentaciones. 

ra: 

estructura 

tenido de 

Características de la estructu-

l) El peoo unitario medio de la 
es aproximadamente 1.5 t/m2 (ob 

estilllilción previa de cargas). -

2) Perímetro: 42 m. 

3) La profundidad de desplante 
de las cimentaciones no excederá de 2.5-m. 

Las característica.s anteriores 
permiten definir al edificio dentro de las 

construcciones ligeras, de poca extensión 

Y con excavaciones someras por lo que po

drá determinarse la zona por la ubicación 

geográfica del predio mediante el mapa de 

la Fig. 2.3 que representa la zonificación . 

geotécnica de la ciudad de México. De acuer 
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do a lo anterior el predio se encuentra u
bicado en la Zona l. 

b) CLASIFICACION POR USO. 

La estructura se clasifica en el 
Grupo 82, de acuerdo a lo establecido en el 

art. 174 del R.C.O.F. y conforme al diagra
ma de la Fig. 2.1 por corresponder a una es 

tructura común de uso habltacional. 

EJEMPLO D. 

Edificio de 5 niveles (Fig. 2. lO) 
que se utilizará como Escuela. 

Su estructuración es a base de losa 
plana aligerada y columnas de concreto re-

forzado formando marcos en dos direcciones 
ortogonales. 

a) CLASIFICACION POR UBICACION. 

Se verifican los requisitos de la 

4.50 

200 
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sección 2."2 de las N.T.C. de Cimentaciones. 

Características de la estructura: 
l) Peso unitario medio de la estruc 

tura, 6 Ton/m2 (obtenido de una estimación 
previa). 

2) Perímetro: 64 m. 

3) Se considera que la profundidad 
de desplante de la cimentación no será ma-
yor de 2.0 m. 

Con base a las caracterlstlcas ante 
riores~ esta estructura pertenece al grupo 

de estructuras pesadas, punto B del inciso 

2.2 de las N.T.C. de Cimentaciones, ya que 
el peso unitario medio de la estructura es 
mayor a 5 Ton/m2. 

De acuerdo al art. 219 del R.C.D.F. 
para clasificar este tipo de estructuras es 

necesario efectuar estudios de mecánica de -

suelos. Las investigaciones efectuadas permi 
ten ubicarlo en la zona III. 

b) De acuerdo a lo establecido en

el art. 174 del R.C.O.F. y conforme al día-

grama de flujo de la fig. 2.1 la estructura 

se clasifica dentro del Grupo A por correspo~ 
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der a una escuela. 

1 

e) COEFICIENTE fiSHICO. 

Para la! construcciones clasificadas 
dentro del Grupo A' y desplantadas en Zona III, 

el coeficiente s smico, según el art. 206 del 
1 

R.C.O.F. y de acuerdo con el diagrarr~ de la --
Fig. 2.5 es: 

e = 1.5 ( 0.4) = 0.6 

d) FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISHICO. 

i Se considera que la estructuración, 

los materiales y los detalles constructivos 

empleados permiten asignar un factor de com
portamiento sísmico Q igual a 2.0,tanto en la 
dirección X como en la dirección Y, ya que 

la estructuración en ambas direcciones es 
similar. 
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3. l. GENERALIDADES 

Una actividad que resulta impor

tante en el proceso de c"alquier proyecto 

estructural es la determinación de las aE 

ciones que debe soportar la estructura du
rante su vida útil, lo cual se establece 

en el Art. 185 del R.C.D.F. 

Determinar las acciones que incJ 

den en la estructura es uno de los prime
ros pasos del análisis estructural. 

Debe entenderse por acción,todo 
agente externo o inherente a la estructura 
y a su funcionamiento que provoca un esfue~ 
zo o trabajo en los elementos estructura--
les; para fines de análisis estructural las 
acciones se idealizan como sistemas de car

ga. que ,ap 1 icados a las estructuras determ_l 

nan el comportamiento de éstas. La finali

dad del análisis estructural es encontrar 

la magnitud de los esfuerzos que las acciQ 

nes inducen en la estructura y 9iseñar és

ta para resistir estos esfuerzos en condi

ciones óptimas de servicio y seguridad. 

El carácter aleatorio de las ca~ 
gas y la dificultad de asignari,s valores , 
determinantes, acentúan la imp?-tancia de 

valuar las cargas lo mas cercar~ a lo real, 
pues de nada sirven análisis o ~iseños so

fisticados si se parte de carga; mal esti

madas. El análisis de cargas ir~ide en la 

determinación de la forma y dimensiones de 

los diferentes elementos estructurales, lo 

que hace a las construcciones ec.onómicas o 
no,dentro de un rango de seguridad acepta
ble. 

La estimación y clasificación de 
las cargas actuantes en una estructura de

pende del efecto y duración de cada una de 

las acciones; ésto implica un conocimiento 
de las causas y·origen de las acciones·so
bre las estructuras; el art. 186 del ---

R.C.D.F. hace la distinción de éstas, cla

sificándolas en acciones permanentes, ac-

ciones variables y acciones accidentales. 
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1 . f. 1 Las categor1as a que se re 1ere e 

art. 186 depJnden de la duración de las ac
ciones actua~do con su intensidad máxima; 

.1 t así, las acc1ones permanen es son or1g1na-
das fundament1a lmente por la acción de la 

l. . gravedad,ademas de defonmac1ones permanen-
tes de la est~uctura y esfuerzos inducidos 
por cargas del ~uerzo. En esta categor1a 
destaca la carga muerta en la mayoría de 

1 

las construccrones como la principal causa 
que induce esfuerzos. 

Las acciones variables tienen co
mo característica el cambio de intensidad 
con el tiempo\ así, la gravedad produce car 

gas vivas queiadOptan valores mínimos cuando 
los loca les están vacios, o va lores máx irnos 

1 

cuando hay aglomeraciones de personas o con-
1 

centraciones de mobiliario y equipo;otras-

acciones dentJio de esta categoría se deben 
a cambios de femperatura que afectan prin
cipalmente a estructuras de acero expuestas 

1 

a la intemperie, a la operación de maquina-
. 1 . 

r1a que produzca esfuerzos variables sobre 
la estructura IY a todos aquellos efectos 

1 

que puedan cambiar de valor en espacios de 

1 

tiempo relativamente cortos. 

Las acciones accidentales tienen 
efectos en lapsos cortos, actuando con su-. 
intensidad máxima; la acción del sismo y-
del viento son las acciones principales de~ 
tro de esta categor1a; estas acciones no d~ 
penden del funcionamiento de la estructura, 
sino que provienen de agentes externos para 
los que deberAn estimarse sus máximas inte~ 

sidades en un per1odo de recurrencia de 50 

años, tal como se especifica en el párrafo 
III del Art. 187 del R.C.D.F. 

En·el caso del sismo y del vien
to, las intensidades y la forma de tomar-

las en cuenta están nonnadas en los cap1-
tulos VI y VII del R.C.D.F. respectivamen

te,as1 como en las Normas Técnicas Comple~ 
mentarías correspondientes. 

Las explosiones y los incendios 

son acciones accidentales de mayor dificu} 
tad de medición ya que son eventos totalme~ 
te extraordinarios;sin embargo, cuando por 
el material alojado o pcr el funcicnmimto nor 
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mal dP. la estructura, la probabilidad de o
currencia sea no despreciable,deberán dise
ñarse las estructuras para resistir' tales 
efectos. 

En las acciones descritas ante-
riormente se presentan distintos valores 0 
intensidades; cuando se deban tomar accio

nes cuyos valores no se especifican en el 
reglamento, se deberán considerar los dife 
rentes valores de intensidades probables 
de acuerdo con el Art. 187 del R.C.O.F.; 
de esta forma, las acciones permanentes d~ 
bidas a la gravedad presentan un valor má
ximo y uno mínimo,debido a la variación de 
los pesos volumétricos de los materiales 
y las variaciones en las medidas nomina
les de los elementos que conforman las es
tructuras. En el análisis deberá asumirse 
el ralor que produzca el efecto más desfa
vorable para la estructu-ra. En las accio
nes variables se determinan las intensid~ 

des siguientes,que se aplican de acuerdo a 

la combinación de acciones considerada en 
la revisión: 
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-Intensidad media.- Es el valor pro 

medio Jue obra sobre la estructur~ 
1 

en periodos muy largos de tiempo. 

-Intensidad mínima.- Es el valer min'ml 
1 

que pulde tomar la acción en un mo 
mento d~terminado y se deberá tomar 

en cuer]ta cuando éste efecto sea -

desfavrable a la estructura. 

Debe considerarse el efecto combi

nado de todas la1s acciones que tengan una 

probabilidad no d~~preciable de ocurrir si-
multáneamente y sb -diseñarán las estructuras 

para la envolventb de esfuerzos máximos que 
. 1 -

produzcan las d 1ferentes comb inacicres. [ 1 art. 

188 establece esJa disposición y se detalla 

1 

descritas. En la sección 3.4 se establecen 

las diferentes formas en que deben combinar 

se todas las acciones que obran sobre la es 

tructura. 

con 

En la práctica se ha observado 

frecuencia que los propietarios de las 

estructuras por necesidad o por ignorancia 

de las especificaciones cmbian el uso de la 
construcción con el peligro de aumentar las 

cargas,con el consiguiente riesgo para las 

estructuras. 

El propietario o poseedor del in 

mueble 

tancia 

~ebe tomar conciencia de 

que representa el cambio 

la impar

de uso pa-

ra la cual 

por lo que 

fue proyectada la estructura, 

el art. 201 del R.C.D.F, respo!! 

sabiliza al propietario de 

pudieran derivarse del mal 

tructura. 

los daños que -

uso de la es--
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Como práctica común se recomien
da el dejar en ,lugares visibles de la es
tructura placas permanentes que indiquen 
el uso para la que fue proyectada,con los 
niveles de carga de diseño,y especifican
do que es responsabilidad del propietario 
y de los usuarios la observancia de estas 
esoecificaciones. 

'· 
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A e e Ir o N E s 
PERMANENTES 

(ART. 186-1 l 

-Carga muerta (art. 196) 

-Empuje estático de tierras. 

-Empuje estático de líquidos. 

-Empuje estático de material gra
nular en depósitos. 

-Deformaciones penmanentes,o que 
varían muy poco con el tiempo, 
debidas a movimientos diferen
ciales. 

-Deformaciones permanentes debi 
das a presfuerzo. -

-Toda aquella acción que obre en 
forma continua sobre la estruc
turá y cuya intensidad varíe muy 
poco con el tiempo. 

VARIABLES 
(ART. 186-n l 

-Carga ¡viva (art. 198) 

-Efectos de Temperatura. 

-Defor~ciones con intensidad v~ 
riabl~ con el tiempo,debidas a 
movimientos diferenciales. 

-Efectds debidos al funcianamien 
to de ~quinaria y equipo, in-
cluyendo los efectos dinámicos 
que pu,~en presentarse debido 
a vibraciones, impacto o frena-
je. 1 

-Toda aquella acción que obra so 
bre laiestructura con una inte~ 
sidad que varia significativa
mente con el tiempo. 

ACCIDENTALES 
(ART. 186-ll.l 

-Sismo 

-Viento 

-Explosiones 

-Incendios 

-Todas aquellas que no se deben al 
funcionamiento normal de la cons
trucción y que pueden alcanzar i~ 
tensidades significativas sólo d~ 
rante lapsos breves. 

••t m w• 



3.2. CARGAS MUERTAS. 

Las cargas muertas, como lo indi 

ca el articulo 196 del Reglamento, son to
dos los pesos de los elementos estructura
les: trabes, columnas, losas, muros, dalas 

y castillos, además de los no estructura

les: fachadas prefabricadas, acabados de 
pisos y muros, instalaciones permanentes, 

muros divisorios, etc. 

Existe la creencia muy difundi
da de que las cargas muertas se.calculan 
por lo general con un alto grado de preci
sión, lo q..e es erróneo; las razones más co

munes para que se produzcan _excesos en las 

cargas muertas reales con relación a sus v~ 

lores calculados son: a) Las variaciones 

que se presentan comunmente en las dimen
siones nominales de los elementos estructu 

rales durante el proceso constructivo. 

b) Deformaciones o irregularidades en sis-
'· 

temas de piso que dan lugar a rellenos no 
considerados. e) Cambio de materiales para 

(. 

acabados según el proyecto original. Es por 
ésto, y basado en estudios probabilísticos 
para su cálculo, que las cargas muertas de 
las losas se deben incrementar ta 1 !como lo 
establ'ece ei art. 197 del R.C.D.F., excepto 
cuando la carga muerta sea favorable a la · 
estabilidad de la estructura. 

En la tabla 3.1 se recomiendan 
los pesos volumétricos de los materiales más 
usuales en la construcción (REF. 3. 1), de 
los valores recomendados deberá tomarse el 
que produce el efecto más desfavorable en 
el diseño; ésto no implica que deba utili

zarse el mayor valor. En el análisis por 
volteo de una estructura, sometida a la ac
ción del viento, la condición desfavorable 
se obtiene con los valores mínimos-de los 
pesos volumétricos, lo mismo sucede para 
un posible estado de flotación de.la cimen
tación. no así para el caso del diseño por 
cargas gravitacionales de elementos estruc
turales, en donde se tomará el valor máximo 

recomendado. 



TABLA 3.1 tJC;:>V.;;, VVI\olllllvl 1 ,.,.._._ -- , 

materiales de construccion 

Piedras naturales PESO VOLUMElRlCO, EN TON/M3 Recubrimientos PESOS EN KG/M2, NO INCLUYE 
MAXIMO MINIMO MATERIALES DE UNION 

MAXIMO MINIMO 

MATERIAL 1 MATERIAL 

Areniscas 2.ó 1.8 1\zulejo 15 lO 

Basaltos 2.6 2.4 Mosaico de pasta 35 25 

Gran ita 2.6 2.4 Granito o terrazo 20 X 20 45 35 

30 X 30 55 45 
40 X 40 65 . 55 

Mármol 2.8 2.5 Loseta asf~ltica o vinílica lO 5 

Pizarras 2.8 2.3 Lámina de asbesto ( 5 nm) 15 lO 

Tepetates secos 1.6 o. 75 Madera contrachapada ( 6 nm) 4 2.5 

saturados 1.9 1.30 Tablero de yeso ( 12 nm) 14 11 

Tezontles secos 1.2 0.7 Tablero de viruta cementada (38 nml 40 30 

saturados 1.6 l.l Cielo raso con malla y yeso (25 nm) 60 40 

Plafón acústico (25 nm) 7 4 

Aplanado de cemento (25 nm) 85 50 

Aplanado de yeso (25 nml 50 30 

tnladrillado (20 nm) 40 30 



IAfjLA ~. 1 continua e ion • • • 

Suelos 

MATERIAL 

Arena o grava seca, sue 1 ta 

seca,coflllacta 
saturada 

Are i lla típica 

de 1 Valle de Mé 

x ico en su con

dición natural 

Are i lla seca 

Limo suelto húmedo 

Limo co~acto húmedo 

Arcilla con grava 
campa e tacia 

Relleno compacto seco 
saturado 

Cascajo 

PESO VOLUMETRICO EN TON/M3 
MAXIMO M!NIMO 

1.7 
1.9 
2.o· 

1.4 

1.2 
1.3 

1.6 

1.7 

2.2 
2.3 
1.6 

1.4 

1.6 

1.8 

1.2 

0.9 

l. O 
1.3 

1.4 
1. 6' 

2.0 

1.2 

'· 

Piedras artificiales PESO VOLUMETRICO, EN TON/M3 
MAXIMO MINIMO 

MATERIAL 

CONCRETOS Y MORTEROS 
Concreto si~ le (~peso normal) Clase 2.3 

Clase ll 2.1 

Concreto reforzado (agreg><h; !""-"' rDllllll Clase 1 2.4 

Clase Il 2.2 

Mortero d~ cal y arena 1.8 
Mortero de cemento y arena 2.1 
Tabique de barro hecho a mano 1.5 

Tabique prensado o extrukb (vollllm neto) 2. 1 
Bloque de concreto tipo pesado (volurm neto) 2. 1 
Bloque de concreto t i po intannl io ( w lUTB1 neto) 1.7 
Bloque de concreto t i po l k.J.m ( w lurm neto) 1.3 
Mampostería de piedras naturailcs 2.5 

2. 1 

1.9 

2.2 
2.0 

1.5 
1.9 
1.3 

1.6 
1.9 

1.3 

0.9 
2.1 



Maderas. %~?t\6M3 Muros 

PESO VOLUMFTRAfiO, PESO SIN INCLUIR RECUBRI-
MAXI MIENTO$ MG/M2) :. 

1 

MAXI MINIMO 

MATERIAL 
1 

MATERIAL 

A Pesadas 
0.185 Tropicales (chicozapote, seca 1.3 Tabique de barro hecho a mano ( 14 cm) 240 190 

Pucté, Ramón) saturada 1.5 1 Jo Bloque hueco de concreto tipo pesado ( 15 cm) 210 190 

Encino blanco seco 1.1 oJ6s Bloque hueco de concreto ligero ( 15 cm) 150 130 
saturada 1.3 o!ss Ta~ique de concreto ligero macizo ( 15 cm) 250 220 

B Medianas 
oJ?o Tropicales {Pelmax~ Chacouanate seca 0.95 Tabique de concreto pesado ( 15 cm) 310 280 

Aguacatillo, Tzalam) saturada 1.1 o!so Tab laroca ·(con hoja de 1.25 cm. 

Encino rojo seco l. O ohs de yeso en ambas caras) 50 40 

saturado 0.95 o!6s 

e livianas 

Tropicales (Maculis, Bari, Pas'k seca o. 75 0.45 Materiales diversos PESO VOLUMETRICO TIPICO 

Amapola, Primavera, Haya, Alíe) saturada 0.85 o!so (TON/M3) 

Pino seco 0.65 o!so MATERIAL 
o!60 

; 
saturado 0.90 

o!4o Vidrio ' 2.6 
Oyame 1, ciprés, sabino, enebro, seca 0.65 ! 
pinabete saturada 0.75 o!so Yeso 1.1 

As fallo 1.3 

Acero 7.9 

A lum in ;o 2.7 

1 

' . 



3.3 . 
cargas v1vas 

3.3. CARGAS VIVAS 

Se llarmn cargas vivas o d~ ocupa

ción, de acuerdo con el art. 198 R.C.O.F., tQ 
das aquellas originadas directamente por 

personas, mobiliario u objetos movibles.Ha~ 
ta· ahora no se ha logrado obtener una va lo 

ración verdaderamente racional de lascar

gas vivas como tampoco de su distribución, 

y para simplificar el análisis de cargas, 

debido a la falta de una mayor información, 

éstas se consideran distribuidas sobre tó

da el área del piso como cargas uniformes. 

aunque las cargas reales pueden estar con
centradas en una cierta área, lo cual se --

contempla en las obsenacionesa la ta
bla de cargas vivas donde se estipula que 
en. algunos casos debe revisarse CXI1 caJ'9lS con 

centradas. 

Los valores recomendados por el 

R.C.O.F. se encueotran en la tabla del ar 

t1culo 199, en ella se distinguen tres va 

lores que se deben usar de acuerdo a cada 

propósito que en él se especifica . 



3. 3 
Cada valor de carga viva especi

ficado se refiere a las intensidades máxi.¡ 
ma, instantánea y media como hace mención 
e 1 Art. 187 para cargas variables. 

La carga máxima wm es la máxima 

carga que deberá resistir la estructura du
rante su vida út i 1 y deberá =-considerada 

en el análisis gravitacional así como en el 

análisis de asentamientos inmediatos. 

La carga instantánea wa es la C3~ 

ga que puede actuar en e 1 momento que ocurre 
una excitación sísmica o un ~puje de vien

to máximo; debe notarse que este valor es 
menor respecto a la carga máxima debido a 

que la probabilidad de ocurrencia de que se 

presenten al mismo tiempo y a su máxima in

tensidad una carga accidental y la carga vi 

va es pequeña. 

La carga media w es el promedio de 

carga que actua en periodos muy largos de -
tiempo, básicamente se debe al mobiliario 

que pueden alojar las construcciones, ya que 

parte del tiempo estarán desocupados o inh~ 

bit~. Un ejemplo claro de este concepto -
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FIG. 3. 2 determinación de la inte.nsidad de la carga viva 

d QUE SE ANALIZA? 

al ASENTAMIENTOS INM E-

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS OIATOS bl CARGAS GRAVITA-

ADOPTAR W m 

CIONALES el SISMO O VIENTO 

ADOPTAR W m 

d l ASENTAMIENTOS O FLECHAS 

DIFERIDAS. 

51 SMO 0 

VIENTO 

ADOPTAR Wa 

'• 

VER DIAGRAMA EN FIG. ~.~ 

ASENTAMIENTOS 0 

FLECHAS DIFERIDAS 

ADOPTAR W 

W :CARGA VIVA MEDIA 

Wa: CARGA VIVA INSTANTANEA 

Wm:CARGA VIVA MAXIMA 
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lo constituyen los estadios que solo en in
tervalos breves de tiempo estarán ocupados 

con la intensidad máxi~mientras que la ~ 
yor parte del tiempo permanecen desocupados. 
La carga media se utilizará para el análisis 

de efectos a largo plazo como pueden ser los 

asentamientos y flechas diferidas. 

Las figuras 3.2. y 3.3 muestran 

el diagrama para la obtención de la carga 

viva de acuerdo al art. 199 del R.C.D.F. 



FIG • 3.3 

W = Wa = lh = O A ~ QUt SE JUSTlrittJE 
O'tKl VAJ.oR DE ACUD!OO cat fJ.. ART. 187 

PARA ELDmri'OS D:lliOC A > JE..2 
tilo Pcr!RIA REilJCIRSl A: 
Wlll : lOO + 4'10/.JA 

CUANOO SU. I1AS OESFAVOAABLE SE cctiSIDERARA EN 
UlGAR DE Mili UNA OJG\ DE 500 kg, APLICADA 
SOBRE UN A.~ DE 50x50 =. Y EN LA POSICION 
HAS CRITICA. 

PARA SIS1119.S DE PISO LIGE:R::l cat CUBIER'i'A 
RIGIOIZANTE, SE cctiSIDERARA EN !.liGAR DE Wr.!, 
aJA!ID) SEA 11AS DF.SFAVOAASl.E, UNA CAAG.\ CON
CEN1'RADir. DE 250 kg PAAA f.L DJSrlí:> DE LOO ELE
MENTOS DE SOPORTE Y Of. 100 kg PARA EL DISEÑO 
DE U. CUBIER'l'A, EN N1BOS CASOS liBiu.DAS EH LA 
POSKIOH MAS Df.SFAVOAABLE (VI:R tm'A 6). 

determinaciÓn 

PARA El.lJIIlmlS IXmE A > JErl 
Mili PCJtfUA REIU:IRSE' A: 
U111 : 100 + 4JJJ/JA 

aJMOO SU. IOoS t.s:f'A\IaV...'"LE Sl. c:atSIIOAAA DI 
LlJGAR lE Miro t1CA ~ IE 1000 lu¡, APLIOM 
5a!RE tM N1EA lE SOx50 c. Y DI LA POSIClca 
Jlli\S CRITICA. 

PARA SIS'l'D'IAS DE PISO LIGERO ca. CUBIERTA 
RIGIOIUlrl':E, SE ~IDERARA EH LOOM DE lb, 
aJAH00 SEA I1AS DrSFAVORABLE, UNA CJ.Ki.\ cnf
CEH'I'RADA DE 500 ko PARA EL DISEÑO DE LOS ELt
HElf'IOO DE SOPORTE Y DE 150 kg PARA EL DISEAo 

'· 

de la carga VIVO 
. :., .-::-:.·: ~ : ~; ·>t· ~ ·: ·_ ·- ':_;.;-:: .... ·. . ·:· .... ·::;~:. ~ .... ;~ L_· .. :·:~ .. ¿::.-; .'-;,~ -~'~:, ~-f.~~~::1':·;:~:-.;Z·!:E:1:..t;;;; .. 

SI 

•• 40 
.. • ISO 

"' . "" 

DI EL OISOio lE PIIITILES CE aiBIJ'.R'DS, Mla
MUS PAAA ES:lLIJIAS, RNFIIS, ~ILLOS J ML
C:X:.:S, SE ~ IR CNIGl VIVA fUU.lX'MU.. 
pm ~ OE 100 kvfW., PL"1QNN) AL IIIVEL 'f DI 
LA O!Rf.CCICM I9S IESn\II:IWIIUll. 

. . "' 
W." lSO 
*,. 450 

anos I.lGUES m.: RfDIICII 
CIJIES, '!EA'!R:IS, GIJiaSia 
[E MILI:.~. 

CAS, ~· SALAS lE Jlm 

a ES"roS CMC& IIIIIERl PAE!iliJft! 
A'!UCICII l. lA AEnSIC. IZ Ull 
~ SPWICIO ICAT110 A TIPJMCll 

AD'ICl~ In1E11M CXIIIIIDJ 
GAS IWXO:IDU pat TIJIIIall T U 
~ SE IE11D1 A t:QI:JIPOS O C&Jt1tl 
PU!lWI' AI'O'lARSE DI, O CXLG.\R!IE I 
ESnS c:.v.as I1J1D1 F'lltVDISt PO 
!SPECIFICARSE ~ LDB PWII:8 ES'm 

N:lfllaS 'ltiOS LOS ll.llmiTOS DEB 
a. ¡a CARa ~ m: 
POSICICII ~ CRITICA. 



(A rt. 199 R C O F ) 
.. :::.~::::.::~-:i:7;;:·:~:::~~:-·,· .. ~ • ,•~:--~:-·. ' ... - ;~, .. :.r•, • ;7 ~··••, • -, - ,., . , ,.,,, _ 

DE Rf.DIIml ('!'!R'LOS, 
S, GII'IDt;SJQS, ~ 
~. BI!ILIO!E
AUS r:t: ~ t Stxl-

. . "' ... "" .._ ~ JSO 

IN a:MSII::OAPst LAS CAA
DWXIS Y AIIIIK:IC:Ei Y LAS 
lS e C8.JETC6 FtSADOS QJ!. 
1 CCLGo\St5E M • ll. m::H:l, 
~ PCA SO'AAAOO y 
PUI'I)S t:sTI!OC'TUFWLs. 

OJliiERPS Y fl2m'EAS 

~ • ~ 0.8 W' , 1ia ~ 0.9 W' 
1111111" V 

~ :... .. ,.,... 
=»SE "' '10000 

LOS CASOS ctJII) st rMDlCA EX EL 

~-.,!f. 'J~ Sll'A ~oc 

' 

. ···· -- -~ ---~--·'i'. ;· .. ., ... 

l. -A ES EL ARf:A TRil'li1!'MlA EX .-2 • 

7 ·W ES tA ~ E>IA, Sl ~ OO'LEAR Dt 
EL CALClJLO [E ~ DllllUOCS '1 

4."'* ES Ll ~ ~-. SE ~ fN'lLAR 
PMA DISDiJ ES"'WJC."'r'R POO. Fl1DI:1.AS 
GIAVI'fACI~ Y PARA CALOli.AR ASDITA
KIDft'CS IlftDlATOS DI SUELOS. 

PARA EL CALOJLO OC FUnQS OIT'ElUilo\5 

l. -We. ES LA CAK;A tNS'T.vrrMEA, SE OCBEP.A L!SM . 5. -
p~ DISEAJ SISI'IHD Y ~ VIEHT0 T 
awcDO SE REY lSEN D ISTRD!OClcta:S tE 6. -
CJJrJA 19.5 OESFAYaWIL&S QUE LAS CMIFOO· 
~ RD'ARTI!lo'.S !iOORE 'I'OOA. EL AREA. 

lf, .... • 1ilro ESTNI' DI ko/• l. 

SE a::tCS[IEPNW( SISTDV.S DE Pl9J LI(EA) 
AQlJELUlS f'tii9.00S Fa!: mES O MS IUD'I
BROS, APRlXI!'WWCDtTE PAAALUOO Y SEPA• 
RAtoS EHTRE SI tiJ MS DE BO ca, Y tln
DOS o::Je tJtA OJBIERTA OC I'WERA a:lft'RA
OW'ADA, DE WEU.S DE 1WDA Blllf a.A
VAMS U CJ1'm M'rUI.lAL ~ P9'JI'OA:lac& 
litA RIGIIlEZ ~IV~ 

t0 " "' 
' 

lL. 

.... .... 
• . 15 ... "' .... 300 

M = 40 

-" 100 *" 250 

.¡ . l5 ... 70 

*" lOO 
1 

' 

.... ... 
• - ; .. . 20 ... . 40 

....... 
Df EL fQCOO OC LOS VPJ.1ES [E nP0S IHCLUIADOS 
SE 0:11S II:t'lWIA tMA c:.t.R:iA, ~~ AL GWt IZO, 
OC JO k9 ~ c.t.M I'E1'9J C1.IAilAAOO OC PfiOYECCICM 
OORIZC~f"!W. OCL ftPD QllE ~ HN:IA EL VA-
[LE. ESTA CIJG\ SE 0:115 IUlWIA ctJII) IJrCA N:x:: ICit 
NXIIEft'AL PARA f'IKES [E REVISICM DE lA SEm-
IUI)N) Y SE LE APLICARAN LOS FH:ro!US OC CMQ 
OJki'<ESi'CfWmm:..<;. ~'" EL ART. 194. 

1 

!!AS tlfA a:talft"RH:ICII DE l., 500 ko D4 EL LOOAR 
PY.S r.:sFAVORABLE DEL "U:JmKl ESTROC"MW. DE 
cm; SE TRATE. 
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Las distintas acciones no obran 
en fonma aislada sobre la estructura, sino 
que pueden ocJrrir conjuntamente. Este he
cho hace nece4ario que en el diseño, además 

de identifica, y evaluar las posibles acciQ 
nes, se analiae cuales de ellas pueden ac

tuar en formalsimultánea, para considerar 
sus efectos combinados. 

1 . 

Cada combinación de acciones cons 
1 

tituye un casd para el cual la estructura 
1 

debe ser analizada,y el dimensionamiento fi 
1 -

nal de cada miembro de la estructura se ha-

ce con base e~ los efectos más desfavorables 
1 encontrados para el elemento. En el art. 188 

del R.C.D.F. Je hace la distinción entre com 

binaciones quJ incluyen acciones permanente~, 
acciones vardb"les y acciones accidenta les. 

1 

El diseño estructural debe consi-
1 

derar la envolvente de esfuerzos máximos al 

analizar las ~ igu ientes cortb inaciones· de ac 
. 1 -

ciones de acuerdo al art. 188 del R.C.D.F. 

1 

nes variables.- En esta categcrla se anali

za el efecto gravitacional de la estructura 
en que las cargas muertas y las cargas v)
vas se toman con su intensi~ad máxima. Cua~ 
do se analicen efectos a largo plazo, como 
asentamientos" la carga v~va se to.&iará con 

su intensida<.i r.~ed~a. 

1 1. - Acc i<res permarertes, variables y acci de.!! 

tales.- Para esta combinación se tomarA la 

carga muerta con su intensidad mAxima, 

La carga viva se tomará con su intensidad 

instantánea pÓr ser la mas probable al oc~ 

rrir una acción accidental y en cada análl 

sis se tomará una acción accidental, ésto 

significa que los efectos del sismo y el 

viento,asi como cualquier otra acción ex

traordinari~deberán analizarse por separ~ 

do puesto que es sumamente improbable la 

ocurrencia de estas dos acciones en forma 

sir.1ultánea. En la fig. 3.4 se muestran las 
cor.b ínac iones de acciones y las intens ida-

des aplicables en cada caso. 



FIG. 3.4 selecciÓn de los intensidades de los acciones 

'l[voS.>.II LA ESHIUCTUIIA, 11 CON LAS .I.CC!VNES fA'IOII.I.i!LES A 51 

SU tNH"SIOAO o,jtNO".o, t A, liT, 187-11,21 CON LAS NO f.I.,.OIIo\-lt------------<~ 
&lES 4 l.O. '"~EN~ lOAD OU[ 5[ INCICII. A CONTI'-IUI.CION 

;fi<SAII CON 

ACCIONES PER"'ANENHS 4 5U ¡r.-ENSICAO 

ACC<ON Vll,IIIA8LE "'AS 0[5f.l.,011t.9l[ 4 SU 

IN'"HISIOAIJ "'l.-XIMAU,RT IBell 

RESTO DE Lli.S ACCIONf:S VARIA8L[5 A SU 
INT~NSIDAO IUS-AN.4N[A IAIIt 1881 

!';[.OSAR CON. 

:.ccoONES P(ll "'AN[NTES A SU IIPEhS<Ot.O 

MAXIMA 1 ART 1871 

CA~Gil VIVA MAXIMA 0[ ACUERDO CON LA 

TA8~il DEL ARTICULO 1;11 ACOfiV(II fiG l2l 

ACCIONES PERMA'<[NTES A SU INTENSIDAD 

M~IMA IAIIT ltl~l 

CARGA VI Vil IN'STANTAN~AI ... I Cf: ACU":IIOO 

CON LA UBL.o!o OEL IIRTICULO Hlll RC O f 

IVERFIGl2l 

SI 

SI 

¿SE CONSIDERAN Ef'f 

[L ANALISIS OTRAS ACCIONES 

VARIABLES A O E MAS DE LA 

CARGA VIVA.? 

CARGA VIVA ES Mt.S DESFAYO• 

RABI..[ OUE LA UNIFOR

'-'EMENTE REI'&.II· 

TI DA? 

NO 

¿ t<.O.Y ll.CCIONES ¿CUAL ES LA 

fAVORABLES 4. LA RE- ACCIO~IES P[lll.'.to• COMBINACION DE .I.CCIONES'- ACCIONES PERMANENTES v:r.RIAILES 

SISTENCIA O A LA ESTA->f,:,:,::,:,;,:,c,::,:,:c,.:=:_<OU[ SE CONSIDERA? y .ACC<OENTALES 

IlUDA O? BLES 

'· 

REVISAR CON. 
4CCIONES PERMANENTES A SU II'ITENSIOAD 

MAXIMA 1 AIIT. IUI Y ACCIOI'IES VARIA8LES 

A SIJ ti'ITENStOAO "'EOIA tAAl, 11171 

SI 

tviSAII LA ESTIIUCTURA 

:1 tCN LAS ACCIONES FAVORABLES 

A '5U INT[N$10A0 toUNIMA 1 •RT 11171 

21LAS ACCIONES NO fAvO<IABLES 
DE LA SIG'Jt[NT[ MANEA/, 

z illilS PER ... ANENTES A SU tNTfN-

SIOt.O I.'A(IIoiA 1 ART. U111 

2 21LAS VARIABLfS.il SU INTENSIDAD 

INSTANTANEA IART 1117 Y 11181 

lli'.JNICAMEN"TE UNA A:CION ACCI -

DENTAL CO"' EL VALOR OBTENIDO DEL 
t.NALISIS CORRESPONDIEN1E EN CACA 

COMBINACION C ART, 1 lltl 1 

¿ ALGUNt. ACCION 

ES FAV0RAIIL[ A LA 11[

SISlENCIA O A LA ESTA
lllliOAD? 

* 
NO 

lll!:viSAR LA I!:STRUCTURA CON LAS 

ACCIONES PI!:RNAIHf'fYES A SU INTEN· 

S lOAD MA~tMA, CON LAS ACCIONES VA· 

AIA8L[S A SU II'IT[ .. SIDAD II'ISTA..,"TA· 

N[ A Y UNICAioi(Nll!: JNA ACCION ACCI

DENTAL COJ<I EL Vt.LOR C8TtNI00DH 

.o!o~4ALISIS CDIIAESPONO!ENTI!:.["' CADA 

COMBINt.CION tAII':'. 188-;Il: 1 

* LAS ACCIONES fAV0RA8LES SON LJIS OVE AL PII[S!NT.I.PSE A'YUOAN 

A LA ESTI';BILIOAO.SIN OUE SE PU[QA GAIU.NliZt.lil SU I>[IIMANENO::IA POI' 

EJE~PLO" LA CARGA VIVA DURANTE LA f•.OTACION 0 [L VOLTEO 



F 1 G. 3 .5 se lección dfl factor de carga . 
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r! ALGUNA 

ACC1Cl'l ES f.lVQFU. • 

litE .. LA R(.StSTENCIAO 

A LA ESTAIILIOAD? 

* 

SI 

EN L.I,S ,!.CCIONES PERMANENTES F.t.VORABL[S USAR 

1Nl('4510AD MINI!t'AIARl 1117 •111 fC:O (1 CAAT 1114 

-ID l. PARA ACCIONES IIAIIIA8LE5 fAVORABLES US.&.R 

INH,.SIOAO CERO 1 .t.AT 1117- l. 1 [Jol [l e• SO EN 

O·Jf LA .t.CCION VARIABLE CORII[SPONOA A UNA CAJI

GA VIVA SU llllEIIS!OAO SE CONS!OfiiARA NULA 

A !.<[NQS OU[ SE JU$11FI01.1[ OHIO VALOIIIARl 
IQQ-{il 

ACCIONES PERIU¡N[NTE5 Y VAI'UAILES 

1 .t. R T 1 111 -l: 1 

NO 

¿LA E'STRUCTUIII A )>--_:":0::__, 

ES GRUPO A 7 

SI 

U5Ait FC: 1 ~ IAIIT.t04-tl 

EXCEPTO PARA LAS ACCIONES 
F4VQRAILES T UliUl.C.II LA lfol· 

l!:NSIDAO QUE CC:WORESPOND4 tlE 
ACUERDO CON [L Ot.o.GRA"'" [€ 

l-AFIG34 

U'SAit FC = 1 4 ¡AitT !04-LI 

EXCEPTO P.lA.\1 LAS ACOONES 
FAV011ABL[5 T UliLIZ.\11 LA 

INTEN5104D O'! E COI:UitSPONOA 

DI! ACUERDO CON f;L DIAGRAMA 

DEL41'1G 341 

~CUAL ES USAR FC 11 O CART 104•1VI '1' 
LA COM91NACION O[ UTILIZAR LA INTE:NSIOAO QU[ 

o\CCION[S OVE Sf: ANALIZA",;·>----_!'~"'~"~"~":!..!'~O~·_c·~·~,~·~O~"!.._~ CORRESPONDA Q[ ACUERDO CO"' 

¿ ALGUN.l 

ACC!ON ~S F4VOitA

BLE A LA R[SISTENCt.t. O 

.t.L.t. ESTABILIDAD t:E LA 

ESTRUCTUIU f 

* 
SI 

NO 

[N LAS .t.CCION[S pt;:RMAN[NT[S Ft..VDR.t.IL[:'I 

US.t.ll !NTEN:'IIO.t.l:l NINIM.t.IA'Il IB7•11Tft~O Olli,IH 
104•ml. P4RA 4CC!ONt5 VAIIIAIILES FAVOR48L[S 

US "R IN lEN SI DAD C 010 1 AIIIT ,IB7 -Ir .• 1 EN EL U

SO DI OU[ LA ACCION V.lRI,Ioiii.E COIIRESPONOA 

A UNA CAR04 VIVA SU, IN l[NSI040 S[ COfoiSIOERA• 

RA NULA 1 A N[ NOS OUt S[ .IUST.,IOUE OTRO 

VALOR 1 ART. 1011 - lof 1 PAIU ACCIOH[S ACCIOE!!_ 

TALES F.lVORAIIL[S Uo;AII FC=DIII,\Itrt04-11 

LIMITE Q[S[IN!CIOIAAT 10l1 EL DIAOJIAIU 0[ LA "O S.4 

PARA LAS ACCIONES NO FAVORABLES 

USAIII tC: l. 1 1 AIIIT 1114- 11 1 EXCEPTO 

PARA LAS ACCIONES fA\o'Ofl.t.IL[S T 

UTILIZA JI LA INTENSIDAD OUt CO

RI'I[$PONDA DE ACVfiiiOO CON EL OlA

GfiANA 0[ LA FIO 3.4 

* LAS ACCIONES F4VOIIIAILES SON LAS OU[ AL 

PII[SLNTARSf ATUOAif A LA ESTAIILIOAD.'SINOUE 

5[ PUEDA GARANltlAI'I SU P[RNANENCIA.POJI fJ[IA· 

PLO: LA CARGA VIVA OUIIANT[ LA P"LOTACION O f:L 

VOLTEO. 
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Para cada combinación de accio-

nes se debe diseñar- la estructura con un -

cierto factor de carga, FC, que involucre 

las incertidumbres propias de la valora--

ción de la acción. Para tal efecto, el 

art~ 194 del R.C.O.F. obliga a la aplica-
ción de un factor que incrementa el valor 

de los esfuerzos obtenidos al aélicar las 

cargas de diseño. Así, para la combinación 

de acciones permanentes y variables se cte 
be prever la posibilidad de exceder ~l va

lor de la cat'gó es':lr.ada: como puede seí -

la ag lortJerac ión eventl...a 1 ce personas o mo

biliario en cualquier ~an::e de la estruct_~ 

ra,por tal motivo se debe utilizar :.1:1 fac

tor de carga FC= 1·.4. 

En aquellas partes de la estruc
tura que normalmente puedan tener concen
traciones de personas, as i como en las e~ru~ 

turas del g-wo A, el factor de carga será 
FC= 1. 5. 

Cuando el análisis se refiera a 

la combinación de acciones permanentes, va 

riables y accidentales, la posibilidad de 

que se excedan las cargas disminuye,por lo 

que el factor de carga se tomará FC=l. l. 

Cuando la carga sobre la estruc

tura resulte favorable a la resistencia o 

a la estabilidad,deberá diseñarse para una 
i 

condición menos favorable,en cuyo caso se 

tomará como factor de carga FC• 0.9 con la 
finalidad de diseñar los elementos estruc

turales del lado de la seguridad. 

Para la •"evis ión de estados l ími 

te de servicio se tomará en todos los casos 
un facto~ de carga unitario FC=l.O Art. 193 

y 194 R.C.O.F. 

En la fig. 3.5 se ill1stra la sele~ 

ción de los factores de carga. 
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4. VALUACION DE FUERZAS SISMICAS 

.--l ME TODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS. 

~EC. 4.~ 

r1 ANALISIS ESTATICO ~EC. 4.D r--

L----i METODO DE ANALISIS ESTATICO 

[sEC. 4.4] FIG. 4.8 

ELECCION DEL ME-
VALUACION DE 

-1 TODO DE ANAUSIS ~ FUERZAS SISMICAS 

(SAP 4 ] ~EC 4 ~ FIG. 4.4 

~ METODO DE ANALISIS DINAMICO MODAL 

@E e 4.6.1] FIG.4.11 

'· 

4 ANALISIS DINAMICO @EC. 4 e] r--
-

y ME TODO DE ANALISIS DINAMICO PASO A 
- PASO @Ec. 4.6.~ 



4.1 espectros 
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~::i~F~~;: :r,-~,~~i?f1~t{?FlTI~F;< :·.: .. •· .: 
:,:·:;~iARTICU~0,'·206.~El 'cOtficitili{'!í~ini~o:=.c:· e! eL co- . 
{ · ~it:ntc .dr. la fuerza cortanie::hOri~ontal:·que' d~iié ·comi:' 
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de diseño 
' .. ·1· ' •. 

4. l. ESPECTR~S DE DISEÑO. 
1 ' 

Una de las varias maneras de medir -
1 . 

un sismo es empleando espectros de respues--

ta. Estos sor gráficas de respuestas máximas 
de estructuras de un grado· de libertad de -
distintos pe~íodos, obtenidas a partir del -

registro de lla excitación sísmica, vista co

mo aceleración registrada por un acelerogra 

fa. 1 . -

Los ¡spectros de respuestas muestran 
las caracter

1

1sticas del sismo desde el pun

to de vista del efecto (desplazamiento, ve

locidad, acJleración) sobre las estructuras. 
1 

Es ev'idente que durante la vida útil 

de una estru
1
ctura, más de una vez estará su

jeta a la ac1c ión de un sismo. Si interesan 

los espectrds para obtener las a ce lerac io-

nes máximas ,1 conviene cons idcrar no sólo e 1 
1 espectro de ¡respuesta de un sólo sismo, si-

no los de todos aquellos que pudieran tener 

efecto sobrJ la estructura. Para cubrir es-
1 

;:ñ:~si:~:i¡::e::r::i~:z:~s:::e~:r~~c:~i::~ 
en tres ramas: una ascendente, una horizon-

1 

tal y otra descendente expresada con una --
1 

.... · .. ~ 

función exponencial. Se proporcionan tres 

espectros diferentes, uno para cada tipo de 

suelo, considerando los efectos de, los tem

blores y su respuesta en cada tipo de terre 

no . 
Los coeficientes s1smicos que se pr~ 

sentan en el art. 206 del R.C.D.F. correspo~ 

den a las ordenadas máximas del espectro de 
aceleraciones; en la sección 3 de las N.T.C. 
para Sismo se indican los valores de los pe

riodos característicos para dichos espectros 
en las tres zon~s en que se divide el D.F. 

Los espectros de diseño especificados en es

ta sección tienen una amplia porción horizo~ 

tal con lo que se busca cubrir la incertidu~ 

bre de los periodos calculados, tanto los n2 

turales de vibración como el más largo entre 

los dominantes del terreno (Ts). 

En particular la parte horizontal p~ 

ra el terreno blando es muy ancha pues cubre 

todas las posibilidades de espesores corres

pondientes, desde valores del orden de 20m 

hasta más de 50 m. En el apéndice de las 

N.T.C. de Sismo se dá la -posibilidad de re
ducir el ancho de esta porción del espectro. 

tomando en cuenta el periodo dominante del 
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terreno, Ts, y la interacción suelo-estruct~ 

ra, como se verá mas adelante. 

Para valores de T menores que la 

se permite reducir el v~lor del coeficiente 

s1smico; estos valores corresponden general 
'mente a estructuras de poca altura y rlgi

das, que han demostrado un buen c.omporta-
miento ante sismos de gran intensidad. 

Las ordenadas espectrales a par-

tir de lb son funciones decrecientes en r, 

las estructuras con periodos largos tienen 

en general un número elevado de grados de
libertad y por lo tanto de modos falla; es

tas estructuras son especialmente sensibles 
a los efectos de segundo orden, efecto P-del 
ta, y mientras mayor es la altura y mayor la 
flexibilidad son mas importantes estos efec
tos. 

En la figura 4.1 se indican los e~ 

pectros de diseño en una gráfica que incluye 

los tres tipos de suelo del D.F. y en lata

. bla 4.1 se encuentran estos mismos espectros 

en forma tabular. 

En el diagrama de la Fig. 4.2 se 
muestra la ·determinación del espectro de di-

• ,. --~·~·":-'' .1 : • ....... '. ---- - ., ·-···""'· -~·- .·:··- ... ,._,.,. '"''•'', ...,-,.-· ______ ., -~-· ~--·-···-······":::·-.--..,. 97 

seña. En este diagrama se toma en cuenta, -

además, el efecto de la interacción Suelo

estructura. 

En el tema 4.2 de este Manual se tra 

tan los procedimientos que permiten la re-
ducción de la aceleración en los espectros 

de diseño, en base a lo establecido en el 

articulo 207 del R.C.O.F. 

'· 
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ESPECTROS DE DISEÑO DE ACUERDO AL R.C.D.F. PARA 
ESTRUCTURAS DEL GRUPO B, MULTIPLICAR LOS VALORES 
POR 1.5 PARA ESTRUCTURAS DEL GRUPO A. 
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de fuerzas ~sismicas 
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4.2. REDUCCION OE FUERZAS JISMICAS 
' 1 Para las estructuras desplantadas 

en Zona 1, 1 1 o 1 1 1 en las 1que se ap 1 ique 
e 1 método estático o un mét1odo dinámico de 
análisis slsmico, el Regla-fnto.en su ar
tkulo 207, permite reducir 

1

el coeficiente 
de cortante en la base tomando en cuenta 

el va lar aproximado del pe~ iodo fundamen
tal de la estructura; como ]alternativa pa
ra las estructuras ubicadas en las zonas 
11 o 111 será permisible eJtimar el va.lor 

1 
aproximada de 1 periodo fundamenta 1 -inc lu--

yendo las contribuciones p1ovenientes de 

la interacción suelo-estructura de acuerdo 
con lo e'pecificado en el Jpéndice de las 
N.T.C. de sismo ~n las secdianes Al, A5 y 
A6, este procedimiento se ~ratará en la 
sección 4.7 de este manualJ 

En el diagrama dl la Fig. 4.3 se 
. 1 . • 1 1 esquemat1za e proced1m1ento para a deter 

' 1 -

minac1on del periodo de vibración de la es 
' 1 -

tructura con base en lo estipulado en el 
1 ' 

R.C.O.F. y en las N.T.C. respectivas. 

Si se aplica el método estático, 

sin tomar en cuenta la interacción suelo 
estructura, e 1 valor aproximado de 1 per1io
do fundamental de vibración puede obtener
se con la expresión 4.1 (Sección 8.2 

N.T.C.-Sismo) 

T 6.3¡~Wi Xi2] ! 
g~Pixi 

(4._1) 

El cociente anterior, denominado 
cociente de Schwartz, suministrarla resulta 

i -
dos exactos si la distribución de acelera-
ciones !fuera la del modo fundamental, pero 
aún cuando sólo toscamente se asemeja a és-
te, suministra un aproximación excelente. 

Si se usa el método de análisis 

10 
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FIG. 4.3 determinación del penoao a e 
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dinámico se aceptarán el análisis modal o 
el cálculo paso a paso para respuestas de 
temblores específicos, obteniendo el perio 

' -
do natural de vibración, T, por cualquiera 
de los métodos anteriores. 

Si se emplea e 1 método de aná l.i
sis dinámico modal se podrán adoptar las 
hipótesis establecidas en la sección 3 de 
las N. T. C. de Sismo. 

Se hace notar que tanto para el 
análisis estático como para cuando se apli
ca el método de análisis modal se permite, 
además, reducir la aceleración de acuerdo con 
las formas de los espectros de diseño pero -
sustituyendo Q por Q': el coeficiente reduc
tivo Q' se especifica en la sección 4.1 de 
las N.T.C. de sismo. 

Para efectuar esta reducción las es 
tructuras deben satisfacer las condiciones dE 

10: 
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' -

regularidad que se indican en la sección 6 

de las N.T.C. de sismo referentes a siffietría, 
dimensiones, limitaciones para irregularida

des, tanto en planta como en elevación, así 

como distribución equilibrada de cargas y r! 

sistencias; en el Cap1tulo 4 del Manual de E~ 
tructuración, publicado por el Departamento 
del D.F.., se analizan con detalle los probl~ 

rnas que se provocan a las construcciones por 
una estructuración inadecuada. 

Si una estructura no satisface las 

condiciones de regularidad el valor Q' se 

multiplicará por 0.8. 

En el diagrama de la Flg. 4.4 se 
esquematiza el procedimiento para la deter

minación de las ordenadas del espectro de~ 

celeraciones, a, y del factor reductivo, Q•, 
con base en el periodo de vibración de la -
estructura. 
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4 3 elección del método de análisis 

4.3. ELECCION DEL METODO DE ANALISIS. 

¡ 
Los diferentes métodos para de~ · 

1 
terminar las fuerzas sísmicas en las estru~ 
turas se especifican en la sección 2 de las 
N.T.C.-Sismo, el proceso de elección se es
quematiza en la fig. 4.5 y en el diagra~ 

de la Fig. 4.6. 
En el art. 203 del Reglamento se 

especifican los métodos de análisis sismico 

que pueden utilizarse para el análisis de 

estructuras. en función de las caracterísii 
cas especificadas en la sección 2.1 de las 
N. T.C.-Sismc. 

En resumen la elección del métodú 

de análisis, debe regirse por lo establecido 
en la sección 2.1 de las tLT.C. de Sismo, eí 

:olétodo simplificado de la sección 7 de las -

mismas sólo es aplicable a ciertos edificios 

~ue cumplan con los requisitos de la secciór, 

2.2 de las N.T.C., para alturas hasta 60 m 
~1 diseño de edificios puede basarse en un 

análisis estático acorde con lo que marca -

la sección 8. Para alturas superiores a 60m 

es obligatorio realizar un anlilisis dir,iJ

mico según se describe en la Sección 9 - -
N. T.C.-Sismo. 
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4.4. ANALISIS ESTATICO. 1 

El Reglamento plrmite, en su art. 
203, que el análisis sis~ico de edificios 

cuya altura no exceda del60 m se efectúe de 
a<:>.erdo con el método estático, descrito en 

la Sección 8 de las NorrrJs Técnicas de Sis-

100. 1 

Para efectuar el análisis se proc~ 

de de la manera siguientl: 

a) Se considera ~ue las fuerzas -
cortantes a diferentes ni1ve les de .la estruc 

1 -

tura fonman un conjunto de fuerzas horizon-

tales actuando sobre cada¡ uno de los puntos 
donde se suponen concentrf.das la masas, in-

cluyendo apéndices, Fig. r-7. 
b) Cada una de estas fuerzas se to 

1 -

ma igual al peso de la masa que corresponde 

multiplicado por un coefibiente proporcional 

a la altura de l~ masa enjcuestión sobre el 

desplante (o nivel a partir del cual las d~ 

formaciones estructurales son apreciables). 

La forma como se especifica el cál 

culo de fuerzas horizontales expresa en for 
ma algebraica la variación lineal de acele-

n 

ii-1 

1 -

1 
' ' 1 

' ' 1 .. 

1---+--f----j ' ' 

l 1 
f--+----1i----1 1 t .. 

-.,1,.-..L...,..,,L-...,.~ 't l 
'<1'-VV '« \. 

f'IO. 4,7 OISTA18UCIOII f'IE F'UI!:flllAS 

COATAWTI!:S. 

1 
•• 



4.4 

rae iones, de magnitud ajustada para que la . 
fuerza cortante en la base sea igual a -
(c/Q) 11. 

E f nivel a partir de 1 cua 1 se supo

ne que obran las aceleraciones horizontales 

se encuentra normalmente bien definido, ni

vel de desplante de la estructura, pero se 

dan casos en los cuales el nivel de acelera

ción nula no se encuentra definido, por eje~ 

plo, en edificaciones desplantadas sobre te

rrenos con gran desnivel o en cuerpos de un 

edificio en e 1 cua 1 los sótanos no es tan to

talmente rodeados por mUros de contención, 

admitiendo por consiguiente deformaciones de 

órden cercano alas de superestructura; en e~ 

tos casos es aconsejaUle tomar el nivel mas 

bajo concebible, (ver Sección 2.4 Ejemplos 
2.4. 2.5 y 2.6). 

la aplicación de lo estipulado en 

la Sección B. 1 de las Nonmas Técnicas Compl~ 

mentarias de Sismo conduce a que la fuerza 

horizontal, Pi, aplicada en el centro del ni

vel n está dada por la expresión. 

Pi 

donde: 

(4.2) 

Q Factor de comportamiento slsmico 

que se fija en la secci9n 5 de 
las Normas Técnicas de Sismo y 

en la sección 2.5 de este Manual 

e Coeficiente sísmico que se esta

blece en el art. 206 del Regla

mento y en la Sección B. 1 de las 

Normas Técnicas de Sismo; Sec--

ción 2.4 de este Manual. 

hi alturá·del nivel sobre el des
plante 

Wi Peso del nivel ~ 

la aplicación de esta expresión se 

ejemplifica en la Tabla 4.2 para el edifl-
1 

cio de la Fig. 2.7. 

los va lores de X, Y de la Tabla -
son las axrdenadas del centro de gravedad de 
cada piso, donde se supone están aplicadas 
las fuerzas Pi. 

En el diagrama de flujo de la Flg. 
4.B se muestra el procedimiento de cálculo 

aplicando el Método Estático de Análisis
para edificios. 



FIG • 4.8 método de análisis sísmico estático de edificios 
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EJEMPLO A 

ANALISIS DE EDIFICIO 

Se analiza el edificio mostrado en 
la Fig. 2.7 

e= 1.5 (O. 16) = 0.24 (Definido en la sec-
ción 2.4 de este Manual) 

Q 2 tanto en la dirección X como en la 
y 

(Definido en la sección 2.5 de este 
Manua 1) 

por lo tanto, los valores e para dise-
Q 

ño en las direcciones de análisis son 

cE¡ =D.24=0.l2 
Q y -2-

Las fuerzas sísmicas valuadas se 
presentan en la Tabla 4.2. En la Fig. 4. 9 
se ilustra su distribución en la altura de 

la construcción; para las fuerzas actuan
tes en la d·irección X. 

1 

' 1 

TABLA 4.2 DETERMINACION DE LA FUERZA SISMICA, CORTANTE Y UBICACION DE LA FUERZA 
CORTANTE EN CADA NIVEL DEL EDIFICIO DE LA FIG. 2.7. 

a) o 1 R E e e 1 o N 1 

NIVEL 0 Wt 
OffiiJ'I9l (1~) 

hl 
(m) 

Wlht 
(Tm-m.) tin~ ~~~ l.\ ,r~,· -',fJ:ll 

5 25Z 16.00 4032 49.29 49.29 6.50 320.39 3Z0.39 

• 296 13.00 38<8 47.04 96.33 6.70 315.17 635.56 

3 296 10.00 2960 )6.19 132.52 6. 70 242.47 878.03 

2 296 1.00 20/l 25.33 157.85 6.70 169.71- 1047.74 

296 •. 00 118< 14.47 172. :J2 6.70 96.95 1144.69 

SlMS 1436 1<096 

b) o 1 R E e e 1 o " y 

NIVEL O 
OfflUI9J Wl hl Vlhl Ply Yly it Ptyil }. PlyJt 

ITa.J (m) (TI'n1!1) (TCf1) (Tm) (m) (Ta><o) (T.,....) 

5 252 16.00 4032 49.29 49.29 9.50 468.26 468.26 

• 296 13.00 38<8 47.04 96.33 9.90 465.70 933.96 

3 296 10.00 2960 .)6.19 132.52 9.90 358.28 1292.24 

2 296 1.00 2012 zs.n t57.es 9.90 250.17 1543.01 

296 •• 00 118< 14.47 172.32 9.90 143.25 1686.26 

""'' 1<36 14096 

También, se comprueba que Vo/Wo sea igual a C/Q; Vo 
inciso 8.2.b. N.T.C.S. Wo 

{.) 

6.50 

6.60 

6.63 
!;,64 

6.6< 

11 
(m) 

9.50 

9.70 

9.75 

9.78 

9.79 

PI • W1h1 e 1w1 
,illliT Q 

Yl• ~ PixV1 

Vlx 

e ( 1! 1 • o. 12 

• 

Xlo:iPiy XI 

VI y 

(~,y. 0.12 

172.32 = O. 12; correcto. 
1436 

(4.2) 
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Los valores Yi y Xi de la tabla 

4.2 corresponden a las coordenadas del cen 
tro de carga para cada uno de los entrepi -

sos. Se consideró para este edificio una -

distribución no uniforme de carga para los 
entrepisos y carga uniforme en la azotea. -

Los valore Yi y XI de la misma tabla ubican 

la posición de la fuerza cortante para cada 

uno de los niveles de la construcción. 

Una vez calculadas las fuerzas 
por nivel se revisan los desplazamientos de 

la estructura comparándolos con los valores 
permisibles, de acuerdo a lo establecido en 
el art. 209 del R.C.D.F., y lo tratado en

la Sección 6. ll de este Manual. 

40.ZO TCMI. 

47.04 Ton.; 

38.10 Ten. 

28.33 To• 

14.47 Ton. 

4 

¡• 
¡• 
¡• 
¡• 
~ 
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s.oo 

5.00 

3.00 

3.00 

4.00 



4.4. l. VALUACION DE FUERZAS EN LOS APE~ 
DICES. 

El an~lisis de la respuesta sís 
mica de tanques, apéndices y elementos 
cuya estructuración difiera radicalmente 
de la del edificio es importa~te por .la 
influencia que puedan tener sobre la res
puesta de la estructura en conjunto y de~ 
de el punto de vista de su propio diseño. 

En el Reglamento de 1976 se dife-
renciaba el caso de edificios con y sin a-
péndices, en el nuevo Reglamento el c~lculo 
de fuerzas en los distintos niveles se hace 
incluyendo la masa de los apéndices y sólo 
se requiere valuar la fuerza en los apéndi
ces como se estipula en la sección 8.4 de 
las N.T.C. de Sismo pero sin modificar la
fuerza en los niveles. 

En la sección 8.4 de las Normas 
Técnicas Complementarias de Sismo se r~ 
comienda que la respuesta Para diseño del 

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

apéndice se tome igual a la que se debe 
considerar para evaluar su influencia so
bre el conjunto, esto incluye un factor de 
amplificación, (1+4c'/c) . Este factor 
resulta igual a la unidad para elementos 

que se desplantan directamente sobre el te 
rreno. 

En el diagrama de flujo de la ~ig. 
4.8 se muestra el procedimiento de cálculo 
de fuerzas sísmicas en apéndices, aplicando 
el método est~tico de an~lisis para edifi
cios. 



EJEMPLO B. 

ANALISIS DE EDIFICIO CON APENDICE 

Para ilustrar el análisis de 
edificio con apéndices se estudiará el edi

ficio de la Fig. 2.8 

e = 0.4 (Definido en la sección 2.4 de e~ 
te Manua 1). 

Q = 3 tanto en la Dirección X como en la Y. 

(Definirlo en la Sección 2.5 de este 
Manual). 

Los valores ~ para·cada una de 
Q 

las direcciones de análisis son: 

Se comprobarA que 

Yo = O. 13 

Wo 

Sección 8.2-b de las N.T.C. de Sismo. 

La valuación de lls fuerzas sísmicas en el edificio en la dirección X se presenta 
en la Tabla 4.2. l. ·En este bjemplo se considera que el apéndice se encuentra a 3.0 m. de al 
tura en referencia al nivel de su desplante. 1 

NIVEL O Wi h¡ Wihi Pix vix ENliUISO (TON) ( m) (Ton-m) (Ton) (Ton) 

6 lO 19 190 2.59 2.59 
5 172 16 2752 37.50 40.09 
4 270 13 3510 47.84 87.93 
3 281 10 2810 38.30 126.23 
2 281 7 1967 26.80 153.03 
l 281 4 1124 15.32 168.35 

SUMAS 1295 12353 

TABLA 4.2.1. DETERHINACION DE LA FUERZA SISHICA Y CORTANTE, AC 
1 -

TUANDO EN LA DIRECCION X, EN CADA NIVEL DEL EDIF. 
1 

DE LA FJG. 2.8. 

se verifica que vl 168.35 = O. 13 , correcto -,-
Wo 1295 

.. 1 

A continuación se
1 

valúa la fuerza en el apéndice de acuerdo a lo especificado 
sección 8.4 de las NTC-Sismo. en la 

Si el apéndice eltuviera apoyado directamente en el suelo, tendr1a una fuerza 
1 . 

PI' 6 o. 13 w 6 = o. 13 ( lO) = l. 3 
s1smica igual a: 
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4.4 2 

Afectando por el factor de ampli

ficación debido al cambio brusco de masa 
y/o rigidez, la fuerza en el apéndice resul 
ta: 

p• = 1.3 ( 1+ 4c' fe) 

e' = 40.09 = 0.22 

182 

P' 6 = u 1 1+ 410.22)/o. 4 l = ~==l~=Iºº 

Esta fuerza no modifica la ya caj 
culada para los niveles de la construcción. 

En la Fig. 4. 10 se presenta la dis
tribución de las fuerzas s!smicas calcula-
das, actuando en la dirección X, en la al
tura de la construcción. 

. ; ·-~-:. 
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zo.eo To•~ 
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4.5. METODO SIMPLIFICADO DE ANN.ISIS. 

Para ciertas estructuras, cuya altu

ra no debe exceder 13m, eliReglamento en
su art. 203 permite efectuar el análisis 
s1smico mediante el método kimplificado de 
análisis, con las limitaciohes que se plan
tean en las secciones 2.2 y 7 de las N.T.C. 

de Sismo. 

La aplicación de un método simplifi-
1 

cado obedece fundamentalmente al excelente 
comportamiento s1smico.que kn general han
tenido las estructuras que humplen con es--

tos requisitos. 1 

Las condiciones que se imponen a las 

construccicnes para que les 1sea aplicable es 
te método se esquematizan e1n la fig. 4.11.-

. Los coeficientes de 1ortante basal de 

la Tabla 4.3 se obtuvieron ~e acuerdo con el 
método estático de· análisis] que describe la 

sección 8 ap 1 icando la redu1cc ión que a 11 j se 
permite en función del valJr Q y ~el periodo 
fund~mental de vibración dJl inmueble. Se to 
mó Q=2 6 1.5 según el tipo lde muros, de con-
formidad con las N.T.C. de 

1

sismo. El periodo 
fundamental se estimó en fJnción de la altu-

1 

ra y del tipo de suelo de cimentación. Los 
1 

coeficientes para edificios en las zonas ll 
y III resultaron muy próximos entre sj, as1 
que se adoptó su promedio para ambas zonas 
a fin de simplificar la tabla (Instituto de 
Ingenier1a U.N.A.M. comentarios a las N.T.C. 

de Sismo). 

Con este método sólo se necesita ve 
rificar que la resistencia al corte en cada 
dirección es suficiente; nO es neéesario -

calcular la distribución de elementos mecá
nicos en los distintos muros que formen la 
construcción, tampoco se hace necesario ve

rificar desplazamientos, torsiones y momen

tos de volteo. 

Para ilustrar la aplicación de este 

método se analiza el edificio de la Fig. --
2.9, que según lo all1 descrito se ubica en 

la Zona I del D.F., y sus muros son de tabl 

que rojo recocido. 
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C:==~--MUROS NO~ 
LIGADOS 1 

1 

/ = 

LOSA MONOLITICA U OTRO SISTEMA 

DE PISO RESISTENTE Y RIGIDO Al 

CORTE, PESO TOTAL .). 76 •¡. 

r 

H 13m 

1 

TECHO DE LAMINA ASBESTO 

U OTRO SISTEMA DE PISO NO 

RESISTENTE AL CORTE, PESO 

TOTAL < 26•t. 

---) 

1 
'9- 8212 

1 

1 ! 
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81 -~ 

~ 
i. ~82/2 
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81 82 ....¡ 
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~1 

FIG. 4.11 CONDICIONES QUE SE IMPONEN A LAS-CONSTRUCCIONES PARA Q~E SEA APLICAEI..E El ME TODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS SISMICO 

SI B1(8z 

8z :!( -~2.0 
81 . 
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EJEMPLO C. 

Para ilustrar la aplicación de este 
método se utiliza el edificio de la Fig. 2.9. 

El peso de cada unol de los entrepi-

sos es: 1 

- Para el nivel inferlior,Wl = 90.0 Ton 

Para el nivel supelio~ W2=65.0 Ton. 

VERIFICACION OE LOS REQUISITOS PARA 
1 

LA APLICACION OEL METODO (SECCION 2.2 N.T.C. 
DE SISMO). 

En la planta se observa que más del 
75~ de las cargas verticale 1s estar~n soporta 
das por llllros de mamposterí~ de piezas maci-=: 
zas. Existen por planta cua1ndo menos dos mu 

ros perimetrales paralelos 1de 6.50 y 6.0m-
l 

en la dirección X, que están ligados a la-

losa en una longitud mayor o igual que 
0.5 ( 12) = 6.0 m. 

La relación entre longitud 

ra. 12.0/9.0 = 1.33. es merr a 2.0. 

y anchu 

La relación entre altura y la dime~ 
sión mínima de la base del edificio, 6.0/9,0= 
0.67 es menor que 1.5 y la altura del edifi
cio, 6.0 m, no es mayor de 13.0 m. 

Como el edificio cumple con todos 
los requisitos puede aplicarse el método 
s imp 1 if icado. 

Se clasificó a la estructura por 
su uso dentro del Grupo B, se construirA 
sobre terreno firme correspondiente a la 
Zona 1, la altura del edificio es 6.0 m. 
Con estos datos en la Tabla 4:3 Sección 7, 
N.T.C.-Sismo. se obtiene que el coeficien
te sísmico, reducido por ductilidad, vale 
0.08. 

¡ Como no hay apéndices, el cálculo 

se pulde efectuar con la expresión 4.6, CE 
mo se 'muestra en la Tabla 4.4 

Pi = llihi 
-----XC ~ Wi 
~Wihi 

(4.6) 



4.5 

NIVEL Wi hl Wi hi Pi Vi o 
ENTREPISO (Ton¡ {m) (Ton·m) (Ton) (Ton) 

1 

2 65.0 6.0 390 7.33 1.33 

90.0 3.0 270 5.07 12.4 

SUMAS 155.0 660 

TABL/1 4.4 
1 

FUERZAS SISHICAS Y CORTANTES PARA EL EDIFICIO 
DE LA FIG. 2.9 

.. 



4.2 reducción de fuerzas 

4.2. REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS (APLICACION). 

En la sección 4.2. de este Manual se definen los requisitos que las estructuras deben cumplir 

para la aplicación de este método. l 
Como ilustración se examinará si es posibl reducir las fuerzas s1smicas obtenidas para el e

l 
dificio del ejemplo A. los valores de las rigideces que se uti~izan se obtuvieron de un análisis elástico de la 

estructura, con ayuda de un programa de computadora. 

Es importante aclarar que el proceso de reducción de fuerzas no modifica la posiciÓn de -
las fuerzas cortantes ya calculadas. 

EJEMPLO A 

Se estiman a continuación el periodo fundamenta del edificio del ejemplo A, Fig. 
2.7, los valores se consignan en la Tabla 4.5 

DIRECCHlH X 

liiYEl O v, ... ... .,, y b!Rb. x,. w,xlx 2 
Pixxb oom>"'' llml llml llml !lo>' <m) 1'-"1. (aftl 

5 252 49.29 49.29 216 0.218 2.~1 1678.71 127.22 
4 196 47.04 96.33 , .. 1 

0.365 2.363 1652.80 111. 16 
3 196 36.19 132.52 , .. 1 

0.498 1.998 1181.63 72'.31 
z 2% 25.33 157.85 162 

1 

0.602 

'1. 

.... 00 JB.OO 
296 14.47 172.32 192 0.898 o. 233.70 12.99 

SlJY.S 5417.84 361.68 

TABLA 4.5 ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DEL EDIFICIO DEL EJEMPLO "A" 



NIVEL O 

OOIUI,.¡ 

5 

4 

3 

2 

5lt1AS 

TABLA 4.5 

O 1 R E C C 1 O N y 

' Wl Piy Yix Rly Viy/R iy Xly \llX iy Piy Xly 
(Ton) (Ton• (Ton) ( Ton/CJD) (cm) ( cml 

252 49.29 49.29 164 0.301 3.211 2898.25 158.27 

296 47.04 96.33 185 0.521 2.910 2506.56 136.89 

296 36.19 132.52 195 0.680 2.389 1689.37 86.46 

"296 25.33 157.85 198 0.797 1.709 864.52 43.29 

296 14.47 172.32 189 0.912 0.912 246.20 13.20 

7904.90 438.11 

ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DEL EDIFICIO DEL EJEMPLO 

NOTA: los valores de Yi/R1 son los desplazamientos de e~treplso qUe, 

acumulados. dan los desplazam1entos totales X1. 

"A .. 

A continuación se revisa si es posible reducir las fuerzas sí~micas en la dirección x. 

Sustituyendo los valores obtenidos en la Tabla .4.5 en la expresión 4. l se tiene 

= 6.3 [ 5417.841! 
981(361. 68 

= O. 78 seg. 

De la tabla 3. l de las N.T.C. de Sis~ sección 4. l de este manual, se obtienen los valores Ta,Tb y r; 
para este edificio desplantado en zona I, se tiene 

Ta = 0.2 Tb = 0.6 r = ! 

··-

• 



"" ··--•····-··-•-• -··• -·•··~-• •·-•·•··-~------- _,.._.___.w·..<O.~t'~Q r:.. rh"\~~::í.i.{í.-•iti;t';~;,•;•>->•·+MJr;~··i·(-''-" ?""'·,_ '~'"" '-'""'""-'"~··:.:..:..:··•c.••'-'• h 
·-. 

4.2 aplicación 

NIYI l. O 
llfMPI~ 

5 

• 
3 

' 

"'" 

como resulta que el periodo fundamental, T, de la estructura 

por tanto la~ del espectro de diseño será 

a • qc donde q • (Tb/T)r • (0.6 ¡i 
0.78 

1 

es mar 
• 0.88 

por tanto a • qc • 0.88 (0.24) 

y Q' • Q • 2.0 por ser T > Ta 

O. 21 >e 
4 

a/Q • 0.21/2.0 = o. 11 

que Tb el Reglamento permite la reducción de fuerzas, 

especificado en el inciso e sección 
8.2 de las N.T.C. de Sismo. 

A continuación se procede al cálculo de las f erzas s\smicas reducidas de acuerdo al inciso b de la

sección 8.2 de las N.T.C. de Sismo pero de tal manera que cada una de las fuerzas laterales se tome proporcional al peso 
de la masa que corresponde multiplicad~ por un coeficiente igual a Klhi + K2hi2 ~ siendo 

las fuerzas sísmicas reducidas se 

altura del edificio. 

., ., v, ... i w
1
h

1 
l 

'• 
'" 16.0 403? M512 

""" 13.0 3848 50024 
296 10.0 ,... 

2%00 0.084U 
296 1.0 201? 14504 
?96 4.0 ""' 4136 

1436 14096 163316 

TABLA 4.6. 

K2 = 1.5 rq ( l-q)~Wi/(~Wihi2 l K1 • q (1-r (1-q)l~ Wi/ ( o:t:Wihi ; 
1 

presentan en la Tabla 4.6 en la tig. 4.12 se muestra la distribución de éstas en la 

l r: ¡h¡ + 'z r:lht Kzh, flAS. y 

'?h~ 2 
SI~ICAS (Ton) 
REOOCIOAS 

1 

(Ton) 
1.3483 o. 1782 1.5265 42.31 42.31 

1 
1.0955 o. 1176 1.2131 30.50 81.81 K¡"' 0.88 (1- 0.5 ( l-O.BHJ)ll436/1409fd • 0.08421 

6.961110-4 1 
0.8471 0.0696 0.9123 2'9. 10 111.SI 

1 o. S8'l9 0..0341 0.6240 ?\>.3" 131.83 Kz "' 1.5 (O.S)(0.88) ( 1-0.88) 1436/163376 • G.96l X 10 -4 
o. 3371 o. J.<Áz 0.0111 11.34 143.17 

P t ., Wt ( K1 t. 1 + K.2 ht 2 ) ....!... 
Q' 

.. 
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FIG. 4.12 FUERZAS SISMICAS REDUCIDAS PARA 
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4. 6.1 

anallsis 
análisis 

dinámico 
modal 

1 
4.6. ANALISI~ DINAMIJO. 

En la sección 2. l de las N.T.C. de 

S
. 1 1smo se establece que toda estructura podr~ 

l" -~· 1 ana 11arse u~lante un método dinámico~ pero 

con car~cter obligato~io aquellas que su al-
1 

tura exceda de 60 m. Los métodos aceptados de 

análisis dinámico sonl de acuerdo a la sec-
.. 9 1 Clan de las N.T.C. de Sismo, el an~lisis mo 

dal y el c~lculo paso\a paso de respuestas a
temblores específicos. con las salvedades-

que se plantean en la kexión A6 de las mismas 

Normas. 

4.6. l. ANALISIS MODAL. 

Este método es de aplicación general 

cuando se requiere det~rminar ia respuesta li 

neal de estructuras de\ varios grados de libe~ 
tad; se basa en el hecho de que la respuesta 

1 

total es la superposición de las respuestas 

de los difere"ntes modoJ naturales de vibra-
r.ión. 

- ,_, -······· ···--' .. ·-

De acuerdo a la sección 9. l de iac 

N.T.C: de Sismo si se aplica este procedí-· 

miento de an~lisis deber~ incluir
1

se el efe<: 

to de todos los modos naturales de vibra--· 

ción con periodo mayor o igual a 0.4 Seg.; 

en ningún caso podr~n considerarse menos -· 

que los tres primeros modos de traslación -

en cada dirección de an~lisis. 

Una vez que SP. han déterminado los 
modos de vibrar que tiene el edlficio es. n~ 

cesarlo combinarlos para conocer el compor

tamiento de la estructura· ante una exdtación 

din~mica especifica tomando en cuenta la con 
tribución de cada modo. La respuesta final -

será la combinación de las respuestas inde-
pendientes de cada uno de los mxtxs·, 111.1 lt ip lj 

cadas por un factor denominado coeficiente -

de participación, dado en la siguiente expr~ 

sión 
1 

Cm 

n 
' miZim 
Li•l 

n 

LmiZim2 
i= 1 

(4. 7) 
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donde 

mi masa del nivel •;• 

lim desplazamiento 1e la masa •;• en el 
modo •m• 

n número de niveles. 

con este coeficiente de participación se cal 

culan las rcc;puestas roodales Si· (donde-Si pu_g_ 

de ser fuerza cortante; desplazamiento late

ra 1, mOmento de volteo, etc) y se conb inarán 

como lo establece la setción 9.1 de las N.T.C. 

de sismo, para calcular las respuestas tota-
les S de acuerdo con la expresión 

Esta expresión es aplicable mien-

tras disten lo suficiente entre sl las fre

cuencias de los medos naturales de vibra--

ción que contribuyen significativamente a 

las respuestas de diseño; los periodos de -
los modos naturales en cuestión deberán di

(erir al menos lO% entre si según se esta-

blece en la sección 9.1 de las N.T.C. de-
Sismo. 

En el .diagrama de flujo de 1~ Fig. 
4.13 se muestra el procedimiento de cálculo 

,de fuerzas sísmicas aplicando el método de 
Análisis dinámico modal. 

La fuerza cortante basal calculada 

con este métódo de análisis no deberá ser~ 

nor que 80% dT la que arrojarla un análisis 
estático. Esta revisión se efectua en las~ 
ción 4.6.3 de este Manual. 

,. 
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Fl G. 4.13 método de análisis· dinámico 
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modal 

1 

SE CONOCEN t..OS PERKl~OS yl TAMBIEN o V Q' PARA 

CADA UNO DE LOS '-40DOS CONSIDERADOS( SECCIONES 
5. 4. 812 NTC-SISMOI-

~1 
OEBERAN INCLUIRSE EL EFECTO DE TODOS Jos MODOS NATURALES DE YIBRACION 

CON PERIODO ')!.O 4 SEO. V NUNCA SE CoNSIDERAN MENOS QUE LOS TRES 
PRIMEROS MODOS DE TRASLACION EN CADA lUNA DE LAS DIRECCIONES DE ANA 
LISIS. SE PUEDE DESPRECIAR EL EFECTO DI NA MICO TORSIQNAL DE ExCEN= 
TR!CIDAOES E$ TATICA$. 1 

SO~ NO 
.¡r---------_;;;-'--(_~AL MENOS) 110 •to >. _ ___;..:....---------, ... ' 

LAS RESFUESTAS MODALES SE COMBINtr.RAN PARA CA~ 

CULAR LAS RESPUESTAS TOTALES 1 S 1 DE ACUEA- PARA LAS RESPUESTAS EN MODOS NATURALES 

DO CON. QUE NO CUMPLAN LA CONOICION ANTERIOR SE 
1~2 

~~101'4 g. 1 NTC - 515 MO) 

.L 

TENORA EN CUENTA EL ACOPLAMIENTO ENTRE 
~LLOS IQ.I NTC-SISMO) 

,.---------------------~5~~----~C••• .,.,,,,,, ~ ~.:,~''' ;>--~N~O~----------------------, JL 
., ESTATICOP f 1 Y 

(SECCION V.3 N.TC-TODAS LAS FUERZAS DE DISENO Y DESPLAZAMIEN
TOS HORIZONTALES SE MULTIPLICAN POR. 

o e o Wo 

PARA QUE CUMPLA Vo O' 
vo o• 
a wo .> 0.8 

SISMO). 1 SE TIENEN LAS FUERZAS SISMICAS EN CADA 01-

RECCION DE ANALISIS SIN CONSIDERAR TORSION 

y EFECTOS BIDIRECCIONALES 

(SECCIONES 8. ti , e e NTC- SISMO) 
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EJEMPLO O. 

Se efectuará el análisis slsmico di 
námico modal de la estructura mostrada en l.~ 
Fig. 2. lO en la dirección x exclusivamente. 
El edificio se ha clasificado como del Grupo 
A. que se construirá en la zona 111 y que es 

aplicable un factor de comportamiento s~smi

co Q=2.0 (Sección 2.6 de este Manual). Los

modos Y frecuencias que ha continuación se 
presentan se obtuvieron con un programa de 

computadora, éstos pueden ser obtenidos por 
otros métodos, como los que se dan en la Ref. 
4.8. 

·1.000 
W~ 72.9 seg2 1.914 

xl = 2.685 

3.237 

r 1 0.736 seg. 3.552 

1.000 
w2 
2 767 seg2 1.278 

x2 = 0.669 

r2 = 0.227 s·eg -0.427 

-1.345 

__ _: _______ . _-·: ____ ::·..:::::..-·· 

w2 = 2710 se~-Z 1.000 
3 

0.278 
T 3 = O. 121 seg x3 = -0.896 

-0.533 

0.905 

Oe acuerdo a lo expuesto en la sec
ción 4. l. y 2.4 de este Manual los datos p~ 
ra determinar el espectro de diseño se ob-
tienen de la Tabla 3. l de las N.T.C. de Sis 
mo, y para este caso son: 

e = 0.6 

ra 0.6 

Tb 3.9 

r = l. O 

Para el primer modo se encuentra que 

r 1 está comprendido entre Ta y Tb por lo que 

al = e = 0.6 y Qj = Q = 2.0 según las seccio 
nes 3 y 4. l de las··N. T. C. de Sismo. 

o. 121 
los periodos r 2 = 0.227 seg. y r

3 
= 

seg. de los modos segundo y tercero, 
respectivamente, son menores que T ; por tan 

a 
to 

··--· 

a (l +3T/Ta) c/4 

y 

Q'= l +(TITa) (Q-1) 

entonces 

a2 · [1 + 3 e o. 221 ¡ 1 o. 6] ~ = 0.320 
4 

Q2 l + ( 0.227 1 0.6) ( 2-l ) = 1.38 

y. 

a3 = ~ + 3 ( 0.121 ) 1 0.6]-0.6 = 0_241 
. 4 

Q2 1 + ( 0.121 1 0.6) ( 2-1) = 1.20 
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·. ' .. 
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Como los valores a1 est~n expresados clma 
les de diseño, A1, est~n dadas por 

fracción de 9, las aceleraciones espectra-

A1 = 0.6 x 981(2.0 = 294.3 cm tse92 

Az = 0.320 x 981/1.38 = 227.5 cm! seg2 
1 

A3 = 0.241 X 981 / 1.20 = 197.0 cm/seg2 

donde se ha considerado 9 = 981 cm/se92 

los coeficientes de participación 
las masas son: 

m¡ = mz = m3 = m4 = 0.2997 

y ms = 0.242 Ton se</ 
cm 

por lo tanto. 

se ca rulan con 

Ton sei . 

la ecuación 4.7. los valores de 

cm 

c
1 

= (0.2997 X 

(0.2997 X 
1.0 + 0.2997 X 1.914 + 0.2997 X 2.685 + 0.2997 X 3.237 + 0.242 X 3.55l 1 
1.0

2 
+ 0.2997 X 1.9142 + 0.2997 i 2.6852 +0~2997 X 3.2372 + 0.242 X 3.55221 

c1 = 0.360 
'• 

Y con el mismo procedimiento los valores d c2 y.c
3 

resultan 

c2 = o.304 

c3 = 0.205 

t. 
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~--~----------------------------------------------------------------~ .. 

los desplazamientos máximos de las masas en el modo j, u., y los desplazamientos de entrepiso 
¡ . J 

correspondientes, Uj' resultan al aplicar la expresión: 

en donde Xij es la amplitud del desplazamiento de la masa mi en el modo j 

1.000 1.4533 11.4533 
1.914 2.7817 

u 294.3 X 0.360 2.685 3.9022 1 72.9 3.237 4.7044 

3.552_ 5.1622 

l'"M Jul l. 1205 

0.8022 

0.4578 

1.000. 0.0902 0.0902 
U 2 = 227.5 X 0.304 1.278 o. 1152 767 

0.669 = 0.0603 áu2 = 
0.0250 

; 
-0.0549 

-0.427 -0.0385 -0.0988 
-1.345 -o. 1213 -0.0828 

1.000 0.0149 0.0149 

J IJ3 = 
-0.0108 

0.0175 

0.0055 

0.278 0.0041 

u 3 = 
197.0 X 0.205 -0.896 = -0.0134 

2710 
-0.533 -0.0079 

0.905 
~ 

O.Ol35j 0.0214 

• 



4. 6.1 
Todos los valores de desplazamien

to estan dados en cm. 

La fuerza cortante Vij en el entr~ 
piso i, se calcula multiplicando el despla

zamiento del entrepiso Ju por la rigidez 

respectiva K; 

Los valores de rigidez son: 

K1 = 255 Ton/cm 

K2 = 255 Ton/cm 

K3 = 249 Ton/cm 

K4 = 244 Ton/cm 

K5 = 207 Ton/cm 

Con los resultados de desplazamien
tos obtenidos se encuentra: 

Vll = 255 x 1.4533 = 370.59 Ton. 

v21 = 255 x 1.3284 = 338.74 Ton. 

V3l = 249 X l. 1205 = 279.00 Ton. 

V41 = 244 x 0.8022 = 195.74 Ton. 

v51 = 207 x 0.4578 = 94.76 Ton. 

1 

Vl2 255 X 0.0902 = ~3.00 Ton. 

v
22 

= 255 x 0.0250 = 6.38 Ton. 

V32 = 249 X -0.0549 = -13.67 Ton. 

V42 = 244 X -0.0988 • -24. ll Ton. 

v
52 

= 207 x -0.0828 = -17.14 Ton. 

V13 = 255 X 0.0149 = 3.80 Ton. 

v23 = 255 X -0.0108 = 1-2.75 Ton. 

V33 = 249 X 0.0175 = ,.36 Ton. 

V43 = 244 X 0.0055 = ].34 Ton. 

v53 = 207 X 0.0214 = t43 Ton. 

Para estimar la respuesta debida a 

la combinación de todos los ~dos se emplea 

la ecuación S = ( ~ S/ ) l . ~ara los corta_~! 
tes V; y los desplazamientos]relativos cf i 
en cada entrepiso ~· se obtire: 

v1 = (370.592+23.002 + 3.8o2¡l = 371.32 Ton. 

v2 = (338.742+6.382+ 2.752¡! 1= 338.81 lon. 

v3 = (279.002+13.67+4.362)! ~ 279.37 Ton. 

v4 = (l%742 +24.ll 2 + 1.342 )~ = 197.22 Ton. 

v5 = (94.762 + 17.142 + 4.43211 = 96.40 Ton. 

Jl = 

d2 = 

d3 = 
d4 = 

J5 = 

( l.45332+0.09022+0.0l492J1 = 1.4~ cm. 

(1.32842+0.02502+ 0.0108211 = 1.33 !cm. 

(l. 12052+0.05492+ 0.01752)1 = l. 12 cm. 

(0.80222+0.09882+0.0055211 = 0.81 cm. 
(0.45782 + o.08282+0.02142Jl = u.47 cm. 

y aplicando el mismo criterio los desplaza

mientos totales calculados con fuerzas red~ 
cidas resultan 

~ (1.45332 + o.o9o22 + 0.0149211·. 1.46 cm. 

--z (2.78172 +o. 11522 + 0.0041211 = 2.78 cm. 

~ = (3.90222 + 0.06032 + 0.0134211 = 3.90 cm. 
t>4 (4.70442 + 0.03852 + O.OOl92Jl = 4.70 cm. 

~ (5.16222 + o. 12132 + 0.0135211 = 5.16 cm. 

Lo~ desplazamientos de diseño se ob

tienen ~u1tiplicando estos ~aJores por Q. 
En la sección 6. l. l de este Manual se revi 

san los desplazamientos comparándolos con 

los valores permisibles como lo especifica 
el art. 209 del R.C.O.F. 
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4.6.2. ANALISIS PASO A PASO. 

Para aplicar este método se exige 
en la sección 9.2 de las N. T.C. de sismo 
que se usen no menos de cuatro movimientos 
representativos. Con esto se pretende evi 
tar que. se adopten diseños que puedan re
sultar inseguros porque la estructura en 
cuestión sea poco sensible a las caracte-

r1st icas detalladas de un tent> lor par.t icu-

lar, pero responda en condiciones mas des

ventajosas ante otro, que difiera en los 

detalles, pero que sea representativo de -
la misma intensidad, duración y contenido 
de frecuencia que el primero. 

Hay programas de computadora para 
poder aplicar este método; sin ent>argo, se 
requiere de tiempos de computadora muy gra~ 
des para analizar 'ún edificio, por lo que 
en general no se aplica para fines de dise
ño sino mas bien para fines de revisión del 
comportamiento de edificios que han sido so 
metidos a sis~s .. intensos y h.a!" tenido o no 
daños importantes. 

En este método se puede suponer e~ 
portamiento elástico de la estructura o bien 
comportamientd n~ lineal, según diversas i
dea 1 izaciones. · 

La fuerza cortante basal calculada 
i 

con este método de análisis no deberá ser~ 
nor que 80S de la que arrojar1a un análisis 
estático. 
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1 
4.6.3. REVISION ~OR CORTANTE BASAL. 
EJEMPLO D. 

Se verifica que el cortante basal 
calculado para el edificiJ de la Fig. 2.10 
con el método de análisis ¡dinámico modal -
no exceda el sal del que arrojaría un aná
lisis estático de acuerdo lean lo establecí 
do en la Sección 9.3 de 1Js N. T. C. de Sis-::: 
mo. 

El periodo fundamental dé vibración 
1 

para el edificio, calculado de acuerdo a la 
Sección 8.2 de las N.T.C. ~e Sismo y utili-

1 

zando las fuerzas que se obtuvieron de un 

análisis estático resultó ~e 0.737 seg; e~ 
te valor se encuentra comprendido entre Ta 
y Tb del espectro de diseñp por lo que - -

a = e = 0.6 y O\ = 2.0 seg?n las secciones 
3 y 4.1 de las N.T.C. de Sismo 

'· 1 

El peso de la construcción Wo, es 
de 1413 Ton., por tanto, 

0.8 a Wo _ O.B (0.6)(1413) 339.12 Ton. 
Q' - 2.0 1 

Vo = 371.32 Ton, obtenido en el análisis si~ 
mico modal en la sección 
4.6 de este Manual. 

Como resultó Vo mayor que 0.8 a Wo 
Q' 

no es necesario efectuar el ajuste establecj 
do porque la estructura cumple con este re-
quisito. 
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' 

4.7. INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA 

En la sección 2.1 de las N.T.C. de 
Sismo se establpce que para las estructuras 

ubicadas~en las Zonas 11 o 111, como se de

finen en el Art. 219 del Reglamento, será 
admis i.b le tener en cuenta los efectos de 

los periodos dominantes del terreno en el 
sitio de interés y de la interacción sue
lo-estructura de acuerdo con el alcance qe 

las disposiciones establecidas en el apén
dice A de las N.T.C.-Sismo 

La interacción suelo-estructura se 

encuentra limitada a aplicarse al periodo 
del modo fundamental de vibración en la dl 
rección de análisis (Ver Fig. 4.3). Tam-
bién reconoce la dependencia de los esp~ 
tras en cada sitio con respecto al perio
do dominante más largo que lo caracteriza, 
según se establece en la Sección A-4 de 
las N.T.C. Sismo; estos espectros se mues

·tran en el diagrama de la Fig. 4.2. 

Si se aplica el análisis estático 
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que se descdbe en la Sección 8 de las , 
' N.T.C.-Slsmo y se considera el efecto de 

la interacción suelo-estructura se toma
r~n en cuenta las disposiciones planteadas 
en la sección A-5, esquematizadas en el 
diagrama de flujo de la Fig. 4.8. Si se -
aplica el método de análisis dinámico el 
procedimiento se regirá por las disposi-
ciones que se plantean en la Sección A-6, 

esquematizado en el diagrama de flujo de 
la Fig. 4. 13. 

El método de análisis simplificado 
se excluye de los métodos en los cuales se 
toma en cuenta el efecto de la interacción 
suelo estructur~ya que no hace la conside 
ración explicita de los periodos naturales 

de vibración. 

El procedimiento de análisis cuando 
1 

se ap 1 ica' interacción sue lo-es·tructura ·se e~ 

quematiza en el diagrama de flujo de la Fig. 

4. 14. 
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5. DISTRIBUCION DE FUERZAS SISMICAS· 
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51 distribución de 

5.1 D!STRIBUCION DE FUERZAS S!SMICAS. 
' 1 

Una vez valuadas las fuerzas sismi-
1 cas que actuaran en cada uno de los centros 

de masa de los entrepisos ]del edificio, an~ 
lizado bajo la acción de dos componentes ho 

. 1 -
r1zontales, ortogonales, no simultaneas del 

. . t d 1 l. mov1m1en o e terreno seTun párrafo 1 del 

Art. 203 del R.C.D.F., el¡siguiente paso 
consiste en distribuir estas fuerzas slsmi
cas entre los diferentes ~lementos resisten 

1 -

tes verticales (marcos y/o muros y/o con--
travientos). 

En este paso del análisis sísmico 

se consideran las disposi~iones que se -

plantean en las secciones 8.6 y 8.8 de las 

N.T.C. de Sismo, éstas se esquematizan en 
la Fig. 5.1 junto con el proceso de análi-

' sis que se dá a continuacrón, aplicable 
para la distribución de fLerzas sísmicas a 

t . . t 1 • en rep1sos con s1s emas res1stentes ortog~ 

na les. 

Eri la F ig. 5. 2 se muestra la plan
ta de un entrepiso de una construccióh; los 
ejes de los sistemas resistentes (marcos 
y/o muros) se identifican por medio de su~ 
,ndices, x, y, según resistan fuerzas para
lelas a la dirección X, Y, respectivamente. 
La rigidez de entrepiso de cada elemento se 
designa por Rix o Riy. Se supone que éstas 
ya sm conocidas (CapltJJlo 4 de este Manual). 

El procedimiento de distribución de 
fuerzas sísmicas entre los elementos resis
tentes consiste en los siguientes pasos: 

a) La fuerza horizontal aplicada en 
el centro de gravedad de cada nivel i se -
calcula de acuerdo a lo planteado en el Ca
pitulo 4 de este Manual. 

b) Se obtiene por·equilibrio estáti 
co la linea de acción de la fuerza cortante 
sísmica en cada entrepiso, tanto para la di 

' -
rección X como para la dirección Y que -
son las direcciones ortogonales paralelas a 
los sistemas resistentes. 
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SE CONOCEN LAS FUERZAS ACTUANTE S 
EN CADA UNO OE LOS ENTREPISOS DEL 
EDIFICIO CAP. 4 DE ESTE MANUAL 

SE CONOCEN LAS RIGIDECES DE ENTREPISOS 

DE CADA UNO DE LOS SISTEM~S RESISTENTES 

(MARCOS Y/0 MUROSIY ELCENTRODETOR

SION DEL ENTREPISO. 

EL MOMENTO DE TOAS ION ( Mrl DE CADA ENTREPISO SE CAL

CULARA MULTIPLICANDO EL CORTANTE DE PISO POR LA EXEN

TRICIOAD DE DISEÑO llol e o SERA LA QUE PARA CADA MARCO 
O MURO PRODUZCA EL EFECTO MAS DESFAVORABLE DE LOS 1 

DOS VALORES SIGUIENTES/ e 0 ::1.~ h + O.IOb 

e 0 : ·~-0.1 b ADEMAS: eo>O.:S es DE CUALQUIER 
PISO INFERIOR AL CONSIDERADO 'f EL MOMEtnO TORSIONAN

TE SER.A 2. QUE LA MITAD DEL MAXIMO MO.MENTO TORSIONAN
TE DE LOS ENTREPISOS ARRIBA DEL CONSIDERADO. 

-~-........ 

NO 1 
1 

SI 

1 
1 

¡ 
SE CALCULA EL CORTANTE DIAEc;TO Y 

EL CORTANTE CONSIDERANDO LOS E.FECo 

TOS DE TORSIOM PARA CADA UNO De LOS 
SISTEMAS RESISTENTES 1 AMBOS DEBI

DOS AL EFECTO DE LA ACCION SISMI
CA EN LA DtRECCION OE ANALISIS. 

SE CALCULA El CORTANTE DEBIDO A LA 

ACCION DE LA FUERZA EN EL SENTIDO 

PERPENDICULAR AL DE ANALISIS. 

---------~~~r~---·------------0 ,. ·-----·-

~ DIVIDIR LAS FUERZAS ACTUANTES 

~ ENTRE·. O. 8 (!EC. 4 NTC S 15 Mó] 

L-----~--------~ 

' 

SE COMBINAN LOS EFECTOS TONANDO EN CADA OIRECCION 

EN QUE ANALICE LA ESTRUCTURA. El 100 •¡. DE LOS EFEC
TOS DEL COMPONENTES OUE OBRA EN ESA OIAECCION Y El 

30•1. OE LOS EFECTOS DEL QUE OBRA PERPENOICULARMEN· 
TE A EllA CON LOS SI O NOS QUE PARA CADA CONCEPTO 

RESULTEN MAS DESFAVORABLES_{].EC. 8.8. NTC. SISMO'] 



5.1 

FIG. 5.2 ELEMENTOS RESISTENTES Y CENTROS 

DE TORSION. 

e) Se determinan las rigideces de -
entrepiso de los elementos! resistentes en 

las dos direcciones de aná
1
lisis y en todos 

los entrepisos. '· 

d) Se determina la posición del ce~ 
tro de torsión en cada enJrepiso. Este es -

1 

el punto por el que debe pasar la linea de 
acción de la fuerza cortante slsmica para -
que el movimiento relativo de los dos nive
les consecutivos que limitan al entrepiso 
sea exclusivamente de traslación; si no 'cum 
ple lo anterior se presentará torsión o ro
tación relativa entre dichos niveles. 

Las expresionespara determinar la -
posición del centro de torsión son: 

Xt: ~(Riy Xi) 
::E: Riy 

Yt ~ ::i:!Rix Vi) 
~Rix 

(5. 1) 

(5.2) 

Xi,Yi: definen las coordenadas d<! 
los elementos resistentes. 

el La fuerza cortante en los ele-
mentos resistentes paralelos a la direccil~, 
X se obtiene al aplicar las siguientes ex
presiones: 

) 



~. 1 

· R. V. 
: __,j!<__ 1 X (5.3) 

~Rjx 

( 5.4) 

la expresión (5.3) determina el e

fecto de la fuerza cortante aplicada en el 
centro de torsión y la expresión (5.4) el 
efecto debido a la torsión en el entrepiso. 

Para los elementos resistentes en 
la dirección Y, el efecto de la torsión se 
valúa con la expresión 5.5 

vtiy , Rjy xjt "t ( 5.5) 

(LRjx y2jt + ::2Rjy x2jtl 

en las expresiones anteriores : 

Vix~V;Y fuerza cortante sísmica en el entr~ 

·piso i, considerado en las direcci~ 

POSICIQN C 
LADA DE 

FUERZA CO 
SI S MICA 

AL.Cu-
CA -
ATAN TE 

~·· 

q;s 

CENT;M_ 
TORSION 

¡ ,, -r-.. b . , 
Yt 

Yy 

~ 
POSICIONES DE OISEN'O 

DE LA CORTANTE 

FIG. 5.3 POSICIONES DE LA FUERZA CORTANTE SISHICA 

PARA CALCULAR LOS MOMENTOS TORSIONANTES 

DE DISEÑO. 

nes X y Y respectivamente. 

Xjt, Yjt distancias de los elementos resis 
tentes con respecto al centro de 
torsión del entrepiso de interés. 

Ht 
'· 

Momento torsionante en el entrepiso 
considerado, es igual al producto 
de la fuerza cortante del entrepiso 
multiplicada por la más desfavora-., 

' 

ble de las siguientes excentricida
des (según Sección 8.6 N.T.C.-Sis
mo), ver Fig. 5.3 

eDl = 1.5 es +O. 1 b (5.6) 

( 5. 7) 



b 
51 

!Rif&f' 

En las expresiones 5.6 y 5.7 es es 
la excentricidad calculada como la distancia 
entre la linea de acción de la cortante y el 

centro de torsión y b es la dimensión en -

planta del entrepiso medida perpendicularme~ 

te a la dirección del sismo. Ad~s. la ex

centricidad de diseño en cada sentido no se 
tomará menor que la mitad del máximo valor 
de es calculado para los entrepisos que se

hallan abajo del que se considera, ni se t~ 
mará el momento torsionante de ese entrepiso 
menor que la mitad del máximo calculado para 

los entrepisos que están arriba del conside
rado. 

f) De acuerdo con la Sección 8.8 de 

las N. T.C. de sismo se combinarán los efec
tos de ambos componentes horizontales del -
movimiento del terreno tomando en cada di-

rección que se analice la estructura, el 

lOO% de los efectos del componente que obra 

en esa dirección y el 30% de los efectos -

producidos por el sismo actuando en la di-

rección perpendicular y viceversa. Rige el 

mayor de los resultados. 

.... 

.. 
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EJOI>LO A. 

FriB&E ;¡;; 

Eje "J• 

• 89.0 

8 84.0 

e 89.0 

~262 

Eje "Jr 

1 41.5 

2 50.7 

3 50.7 

• 41.S 

9101; 196.4 

Para Ilustrar el procedimiento expuesto se hace la distribucj~ de fuerzas 
sHaicas, valuadas en el Capitulo 4, en los elementos resistentes del edificio de la 
Flg. 2.7, para el entrepiso del Niv,,' 2. En la Tabla 5.1 se presentan en fof'llla esqu~ 
tlzada las operaciones para la obtención de las fuerzas cortantes tanto para los ele
mentos resistentes ubicados en la direcci~ X, como en la direcci~ Y. 

~tido y •, b ~~ s1.5e5f0.1b ez ~es- o.''lb ~t1 • Ye 1 "t:z • 1e:z 
(Ton) 1•1 1•1 1•1 1•1 tron ... l (Ton-•1 

' 131.83 -O.JO 13.00 - 1. 75 1.00 -2'30.70 131.83 
y 115.72 -0.28 19.00 - 2.32 1.62 ·~68.47 187.46 

•., • 9.78 •: •t • 9.50 
l l .. 16742.29 

Y., • 6.~. yt • 6.34 
RJ•'Jt* Rjy x jt 

'J RJ-.'J T jl Rj .. y jT 
2 Hecto de Y Hecto de Y 

Rja:T jT Okecto Tors t6nk . Total Torsión Y v • ..o.J ', D.3Yx•Yy 

0.00 0.00 -6.34 -564.26 3577.41 44.78 4.44 o19.22 9.05 51.94 l3.83 
6.00 50'1.00 -0.34 - ?8.56 9. 71 42.?7 0.22 42.49 0.46 42.63 13.l1 

13.00 1157.00 8.17 52.95 ' 6.66 592.74 . 3947.65 44.78 6.64 54.94 2l.53 

1661 7534.77 RIGE 

't "~. 6.34 

l6l 

xJ "J•'J XjT R JTJ' jT 
2 Hecto de Y O.JY

1
+Y• RjTl JT Hecto d! Y ,,. tO.JY. 

Directo Torstón Y Total Tors,6n • 

0.00 0.00 -9.50 -451.25 4286.88 27.99 5.05 :t3.04 6.2l 34.91 16.13 
7.00 354.90 -2.50 -126.15 316.88 29.87 1.42 Jl.l9 1.75 31.82 11. 14 

12.00 608.40 2.50 126.75 316.Btl 29.87 2.03 31.90 LOO 32.20 10.19 
19;00 902.50 9.50 451.25 CZ96.88 27.99 7.24 35.23 3.55 36.30 14.1Z 

1865.80 9207.52 
RIGE 

•t·~·9.50 
19&.40 

TABlA 5. 1. DISTRJBUCJON OC FUERZAS SISMJCAS EN ELDENTOS RESISTENTES. 
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Se revisó que la excentr ic id.Jd 

de diseño no se torrura ~nor que la mitad 

del mJximo Vdlor de es c•lculddo pdrd los 

entrepisos que ~e halldn dbdjo del que se 

analiza. ni que se tOilldrd el rTI.JfTI...'nto tor

sionante de ese entrepiso llr'nor que la m_! 

tad de 1 ~x lmo ca le u lado p.Jra los entrPp J. 
sos que estdn arriba del considerddo, l'n 

el an~lisis se cumple con aroLos requisi-

tos. 

C0100 se toooo Qol no lidy que 

revisar que la pos le ión de 1 Ct.'nlro de r~ 

sistencias cun~Jie con lo est.Jblccido pd

ra los = de Qo) ó 4 . 

--:------: ·::.: 

UWiA íAMMMM 
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DEFORMACION HORIZONTAL Y 
! COLINDANCIA [6.1.1] 

. 

rl IDEFORMACION 
1 _,¡ EFECTOS CE SEGUNDO ORDEN @.1.~ r 

y DEFORMACION VERTICAL ~.1. 3] 

rl ESTADO Ll M'l TE DE J 
IVIBRACION 

SERVICIO ¡};E C, 6 .j] '1 

1 

H AGRIETAMIENTO 

' 
VERIFICACION DE LA SE- 1 ESTADO LIMITE DE y 1 GURIDAD ESTRUCTURAL 1 FALLA 

DA N O S 

'• 

~ 
MOMENTO DE VOL lEO 

-~EC. 6.2] · 
. 

. 

< 



6.1 estado límite de servicio 
\56 ':-

• 

A 4% 

6. l. ESTADO LIMITE DE SERVICIO. 

En el art. 182 se pide que toda es
tructura no rebase los estados llmite de 
falla y servicio. Se verifica el estado 11-
mite de falla en las Normas Técnicas Compl! 
~ias correspondientes conforme a lo es 
tablee ido. 

El art. 184 del R.C.D.F. dá los crl 
terios para que las estructuras no sobre-
pasen los estados limite de servicio en d! 
formaciones, agrietamiento, vib•·aciones o. 

daños. 

La revisión del estado llmite de 
deformaciones está enfocada desde el punto 
de vista de probabilidad de ocurrencia. La 
limitación para estructuras comunes está -
en e 1 Art. 184. I, I I ,en flecha. vert ica 1 y 

flecha horizontal . 



....... 1 1 ~. . . estado límite de deformoci horizonta 1 

6. l. l. ESTADO LIMITE DE DEFORMAC!ON. 

Para diseño sísmico la revisión -
del estado límite de deformación horizon-
tal se encuentra en los Art. 209 a 211 del 
Reglamento. 

En el art. 211 se revisa explícita

mente la separación del edificio con sus li.!! 

deros, para evitar el problema de choque de 
edificios, por lo que ésta limitación es v! 

lida también para juntas sísmicas de cons-
trucción en edificios construidos en un mi~ 
mo lote. En este caso, la separación entre 
construcciones debe ser la suma de los des
plazamientos máximos permisibles de cada ~

uno de ellos, pero ~o menor de 10 cm, ver 

el diagrama de la F:ig. 6.1. 

La revisión numérica del cálculo 

de desplazamientos horizontales se encuen

tra en las Tablas 6.1 y 6.2, para los ej~ 

plos A y O respectivamente, encontrándose 

·que en ambos casos se cumple con la especJ 

ficación del reglamento. 
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TABLA 6.1 RHISI(J( O( OCSPt..AZ.AI'IIENTOS tOUZCJriTAUS PARA El EDIFICIO OH EJEP'f'LO A. 

IIIVEL OCSPl..AZJIIt!JENTOS OC DfSPLAZN11ENTOS [)[ ENTREPISOS 
EHTREP 1 SO CAI..Clll..AOOS CONSHUll VOS PlR.HI S IBLES 
~l TJPLJC.ADOS ro:! Q 

(0.006 hí) 
loo) 

loo) 
S 0.44 1.80 

4 0.7] 1.80 

3 1.00 180 

2 1.20 1.80 

1.80 2.40 

TABLA 6.2 REVISHW 0[ [)[SPL.AZAHJENTOS tmiZ~TAlES PARA El EDJFIChJ ()[L EJDf'lO O. 

NIVEL OCSPl..AZAHJ[NTOS OC OCSPLAZ.I.HJENTOS DE ENTREPISOS 
ENTREPISO CALCULADOS CONSECUTIVOS PERMISIBlES 
KJL TI PL 1 CAOOS Pm Q 

(0.012 ht) 
loo) loo) 

S 0.94 3.60 
4 1.62 3.60 
3 2.24 3.60 

2 2.66 3.60 

'· 2.92 4.80 
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6. l. 2. EFECTOS OE SEGUNDO )RoEN. 

Cuando los efectos de segundo órden 
sean i~rtantes, 8.7 N.T-¡C.-Sisroo, 
berán incluir expllcitamente en el 

1 

sls, ver diagrama de la Fig. 6. l. 

se de
aná li-

.. -.-- ... ~.·-·-
.. ·~ . ~! 

En la Tabla 6.3 se 1lustra la ~e-
visión del efecto de segundo orden para el 

edificio del ej"""lo D,Fig. Z.ll 

El resultado obtenido en la Tabla -

cumple en todos los pisos con lo pedido -
por el Reglamento no siendo nL~esario vol

ver a efectuar el análisis considerando 

este efecto. 

TABLA 6.3 RCYISIC. OO. EHCTO [)( S[(DIDCI OWOI 

[JDt'\.0 o. 

NIVEl. h '• . JI Q 
l¡lh V • O.OBY/V 

"' tao n.lnJ (Ton) 

' :m 0.94 0.0031 231 96.40 0.002S 
¡ 

• :m l.bl o·"""' "' 197.22 O.Ol91 
i 

3 :m 2.24 D.007S ·82~' 219.31 0.027\ 

' :m 2.66 O.OOil'l 1119 338.81 0.0242 

400 2.97 0.0073 141) 311.32 0.0210 



FIG 6 1 
cálculo de 1 esraao 11mne 
horizontal y colindancia 
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6.1.3 C~IUUV 1111111~ u,.;; 

deformación vertica 1 
m'!-~-ez~;;n;-.o:;¡;:;JazNrJBftiiE"~.k·":'f's,t-~~-r.:.E3'~ .. ~-·I .. :.::·~:.E~:,;~¡:~~::2?2,..ztZ~~'\~;.rT~~T.t:Z~t .. ~:.::;~~;."'f:....-f.,...:~'l"Yi::~,:,-rk.if.:·;.;.z.~"'·.:.~-;;;~;;~g .. ,a:-c-s~: 

6. 1.3. ESTADO LIMITE DE DEFORMACION VERTI
CAL. i 

Para deflexiones verticales el Re 
glamento marca limites dependiendo de si a
fecta o no elementos estructurales. Art. --
184, I. En los materia les cuya deformación 
es función del tiempo se deberán de conside
rar los efectos a largo plazo, éstos se en-
cuentran dados en las Normas Técnlcas_Compl! 
mentarias correspondientes y se deberá con
sultarlas siempre que se revisen las deforma 
e iones. 

Los requisitos dados por el Regla
mento estan sintetizados en la Fig. 6.2. 



FIG 
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6.2. 101ENTO DE VOLTEO. 

Se deberá calcular el roomento !de 

volteo como parte del análisis, N.T.C. Sis
mo Sección 8.5, el Reglamento permite su re 
ducción dentro de ciertos limites. No hay 
reducción para péndulos invertidos. La sis
tematización se muestra en el diagrama de 
la Fig. 6.3. 

n..M..A 6.4 CJit.O.I.O OO.. JllKIIlO DE '«LTEO .... 
n EDIFICIO OCt. [JOf'lO D. 

Para mostar el cAlculo del momen
to de volteo (Tabla 6.4), se usa el edificio 
del Ejemplo D presentado en la Seccl6~ 6 del 
Capitulo 2 de este Manual. 1 

En todos los casos el momento reducido, jMv, 
es menor que e 1 .producto de la fuerza corta!! 
te en el nivel en cuestión multiplicada por-. 
su distancia al centro de gravedad de la par 
te de la estructura que se encuentra por en
cima de este nivel, por lo que el valor de -
VYg rige" sobre J~V para el diseño en todos-

los niveles. 

IIVO. ... EJ!IR[p(SQ • • ' .. l Jo.O.a • o.z z "· '• "• 
<•l ,., (Ton) (Tonl ....., (Ton-.) lol ITOIII .. , 

• .. 231 o ).00 0.00 0.00 0.00 ,.,.. el fltftl J: 
J.O • ..... 

• " ... 209.20 O.tiiH 0.96 Z17.6l ].00 ,.._ .. 
'• 

.ZJ7a6tl'MaJ • 4.)1 •. 
ZJJ • 194 

].0 • l97.Zl 

' .. ... ....... 0.62SO 0.9] 8)9.20 4.]4 ... _., 
].0 ' 279.37 Pan elnlftl Z: 

' ... 1118.97 0.07S 0.19 15.29.88 .. ,. 1617.55 ' • ll1 • ' t 2'94 1 6 • 194 l l • 5.19 •. 
• ZJJ • 2'94 • lM 

].0 ' l3!.81 

• ... 7735.49 O.lSOO o.as 2325.09 7.27 N6J.IS 

4.0 l71.lZ 

o 4>20.68 0.00 0.00 ll16.S4 .... ,.,._ .. 



FIG.6.3 obtención del mome 
------------. 

o de volteo 
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SE TIENEN. LOS MOMENTOS DE VOLTEO 

LADOS, LOS CUALES SON LAS FUERZAS HORI-~-<K 

ZONTALES MULTIPLICADAS POR SU DISTANCIA 

ARRIBA DE LA SECCION DESEADA. 

SI NO 

SI 

EL MOMENTO DE VOLTEO PARA CADA 

MARCO O GRUPO DE ELEMENTOS RE· 

SISTENTES EN UN NIVEL DADO PODRA 
REDUCIRSE. TOMAN DOLO 1 GUAL AL CAL

CULADO MULTIPLICADO POR 0.6+0.2z 
t SIENDO z LA RELACION ENTRE LA AL· 

TuRA A LA QUE SE CALCULA EL FAC· 

TOR RE DUCTIVO POR MOMENTO DE 
VOLTEO Y LA ALTURA TOTAL DE LA 
CONSTRUCCIONI.PERO NO MENOR QUE 

EL PRODUCTO DE LA FUERZA CORTAN

TE EN EL NIVEL EN CUESTION MULTI

PLICADA POR SU DISTANCIA AL CENTRO 

DE GRAVEDAD DE LA PARTE DE LA ES

.TRUCTURA QUE SE ENCUENTRE POR ENCI
MA DE DICHO NIVEL ART. 6.2 NTC-SISMO 

EL MOMENTO DE VOLTEO DE DISEÑO 

SERA IGUAL AL CALCULADO 
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(~1.5trengthening concrete 
--with carbon-fiber 
reinforcement 
11zis emerging teclmology can sol ve many sóuctural problelllS, 
but it's nota cure-all jor concrete detelioration 

By Jay Thomas and Thomas Kline 

C
oncJetc. the most versa
t.ilc of construction matc
ri~ls, is strong in compre"
siun, but weak in tension. 
Which is to say, it's hard 

lo crush. hut easy lo pull aparL Thc 
~ile strcngth uf c'oncrcte is. on a ver

- -· only about 8% tu 12% or its com
prcssive strength. 

To compcnsatc f'or concrete·~ low 
tcn..,ilc strcngth. concrete mcmhcr:-. 
ortcn contain stccl 1einfoiCClllCIII lo 
c::trry tcnsilc lot~ds. Somctimcs. how
C\'CI', cxisting concrete mcnlbcrs :11c 

not adcquately reinforccd to mcet the 
dcmand" of thcir cuncnt scrvicc con
ditions. This can occur for severa! 
rcasons: 

Thc mcmber was impmperly 
dcsigncd or constructec.J. 
The mcmber wi11 he suhJcctccJ lo 
greatc1 lo;u.b. than wcre ant lt.:Jpalcd 
during 01 iginal de~ign. 
Thc polcntial for carthquakc damagc 
c.Jcmanc.Js increascd st1ength (sci~mic 
ICIJOfiiJ 

DctcrioJation has Jcsultctl in rcducec.J 
load-cm rying capacity. For cxamplc, 
cxccssivc corrosion can re.,.ult in a 
..,ignif'IL·ant rcduction of H.:infnrcing 
~lec! crov·. ~cctinn. 
CtHl\'Cntitulal mcthm_b l'or stlengtll

cning cxi..,ting concrete. such a~ mclll
hcr cnlargcment. adhcsivc bondcd 

tes. and externa! posl-lcnsioning. 
IJtiVC hccn used successfully for nwny 
yc;11s. l·lowcvcr. thcsc tcchniqucs can 

he cnstly anU timc-consuming ami. in 
somc ca~c~. may be impo~sihlc to cxe
cutc hecause the additional tleatl load 
or spacc rcqUiretl cannot be accummo
datcd. Fortunately, an altcrnative to 
convcntional strcngthcning mcthotls 
that can ~olvc somc of these problcms 
ha~ cmcrgetl rcccntly on thc Unitcd 
S tates concrete repair market: carbon
fihcr rcinf(m.:cmcnt. 

Carbon-fiber sheet 
composites should not 

be used to confine, 
arrest, or neútralize the 

effect of corroded 
reinforcing steel. 

What is carbon-fiber 
reinforcement? 

C::ubun fibcrs are manulacturcd by 
oxitlizing organic pulymer frbcrs (usu
ally polyacrylonitrilc or liquid crys
t;dlinc p!lchcs). lcaving nnly a car
honaccou~ material in which thc 
c:uhon atom.., have aligncd thcmsclvcs 
a long thc lcngth of thc unginal fihers. 
Thcsc cxtrcnJcly thin fibcrs are 
alig.ncd in st1ands. or ~'tow~." Contain
ing 3.000 to 12.000 c::n bon filaments. 
tows ;u e only as thick as a human hair. 

~· 

Despitc thcir size and low \'v'eight. car
bon fibcrs hnve vcry ·high !ensile 
strengths. For example, a 0.(1065-inch
thick sheet of carbon fibcr wcighing 
less than one ounce pc1 square fuot 
has a ncxural capacity cqual to Y~ ... -
inch-thick stcel platc. 

Commercial application:-. uf carbon
fiber reinforccment hegan in thc 
1960s in the aircraft allll aerospacc 
industncs. Borrowing. f10m thcse 
high-tcch industries. spmts equipmcnt 
manufacturen:. used cmhon fibcr in 
proJucts ranging frolll f:ICC car holllCS 

and bicycle framcs to tennis rackets. 
Allthese applications incorpurate car
bon fiber into a polymcr resin matrix. 

Othcr applications induJe comhin
ing continuous cí..lrbun-fiber tows with 
polymer resins and tliiTcrcnt mctals to 
ex truJe structurnl shapes such as rcin
fun:ing lnus and post-tcn~ion111g 

cables. anglcs, channcls, ami 1-bcams. 
Carbon fibers also can he choppcd up 
and randomly distributed in a polymcr 
resin matrix tn rnaJ...c raslcncrs, gr<.ll
ings, and vessel lincrs. 

Concrete strengthening 
applications 

Onc nujor cvcnt tllat Jrovc caJ
bon-fibcr tcchnology dcvclopmcnl 
for concrete strcngthcning applica

.lions uccurred '" Japan in lhe 1 Y 80s. 
Aftcr thc govcrnmcnt mandatcd an 
upgradc uf ovcr-thc-road capat:ity. a 
rcvicw or bridgcs rcvc:dcd that lllany 
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ncede<.l strcngthening. Rccognizing a 
fundamental' need for new technol
ogy, Japan furmcd a cuopcrative 
betwccn manufacturers, enginccring 
fi1111.<;, anU government agencies to 

Uevclop potcntial rcpair techniqucs. 
·1e of the primary solutions consid
..:<.1 was to use carbon-fiber shccts in 

a manncr similar lo adhcs1ve-bomled 
stccl platcs. Thc acceptance of thi!-. 
repair approach is rerlected in the 
fact that more !han 1 ,000 carbon
fibcr sheet .strengthening projects 

have been performed in Japan. As a 
result of thc Kobc Earthquake of 
1995, nülliuns uf squarc fcct havc 
bcen installcd. 

Carbon-fibcr sheet strcngthening 
and bonded plates are very similar
both are externa! load-carrying tcnsion 
membcrs adhered lo l·oncrctc with 
cpoxy resin<; and are used to reduce 
stres!-. in cmbetltlcd reinforcing stccl. 
Carbon-fibcr composite tcchnology 
combines plate bonding technolugy 
with anothcr accepted and well-known 

lf----2nd Resin Coat 

---carbon Fiber 

Epoxy Putty Filler 

Primer 

, he appllcatlon sequen ce of carbon-fiber composites is the same as that used for 
lamlnate coatings. 

technology. laminate coatings: 
Carbon-fibcr sheet strcngthcning= 

PI ate bontling 
(Composite strcngthcning hy bonding 

a structural/tcn ..... ilc componen!) 
+ 

La m inatc coa ti ng 
(Strcngthcning uf a bondct.l 

coating/lm¡ng.,with a fabric material) 
For concrete strengthcning appli

cations, the 1110!-.t common ca1 bon
fiber products come in 20·inch-wide 
rolls of continuous fibcr that are 
lightly a<.Jhcred to <.1 papcr hacl-..111g. 
Pru<.Jucts are availablc in which thc 
curbon fibcrs are aligncd in only onc 
Uirection orare orientetl in more·than 
one dircction by wcaving thc tows. 
Al so. Yt-inch·widc ca1 bon-fihc1 tape 
is available wllcre spccific position
ing of a small amount of carbon fihcr 
is rcquircd. Shccts that ;.uc prcim
prcgnatcd with cpoxy are availahlc. 
but thcy urc bcltcr suitcd for use 111 

controllcd Cll\'ironmcnts. such as 
CIH.:Iosetl prcca-"l plants. than al 
remole projct.:t si tes. 

Although t.:<n·hon-fibcr ~hect!-. are 
cxpcno;;;ivc. thcir case of installation 
can savc 25f/r¡ lo 5{)f/r_. in labor, more 
than compcnsating for thc high mate
rial co~t. Carbon·fibcr composites 
havc a modulus that i~ compe~tihlc 

with 1cinfurcing stt:cl (ami t.:oncrclc) 
anJ exhibit low creer ancJ elongation. 
AncJ. in adtlilion lo hcing lighter and 
lh1nncr than stccl. carhon-fibe1 shccts 

·-·- --·-· --------- ~----------- ... -· ................... ...,.~~~ 
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PROPERTIES OF FORCA TOW SHEET 

TYPE CARBON FIBER TOW SHEET GLASS FIBER 

GRADE FI'SC1-20 FI'S C1-30 FI'SC5-30 FI'S GE-30 

FIBER HIGH TENSILE HIGH TENSILE HIGH MODULUS E-GLASS 

CARBON CARBON CARBON -

FIBER DENSITY, gfcm3 1.82 1.82 ·- --1.82 2.55 

FIBER AREAL WEIGHT, gfm2 200 300 300 300 

SHEET WID11l, cm (m) so (20) so (20) so (20) so (20) 

TENSILE SlRENGIH 

kg/cm ofsheet width 390 590 soo 180 

kipsfmch of sheet width 2.2 3.3 2.8 1.0 

TENSILE MODULUS 

kg/cm of sheet width 2S900 38800 62700 8700 

kips/inch of sheet width 145 220 350 49 

DESIGN TIUCKNESS 

cm/ply (Note 1) 0.011 0.0165 0.0165 0.0118 

inchlply (Note 1) 0.0043 0.0065 0.0065 0.0047 

TENSILE STRENGIH 

FOR DESIGN (Note 2) 

kg/cm2 35SOO 35SOO 30000 15500 

kips/in2 (ksi) 505 sos 427 220 

TENSILE MODULUS 

FOR DESIGN (Note 2) 

kgfcm2 2.35E+06 2.35E+06 3.80E+06 0.74E+06 

10
3 

kipsfm2 (MS1) 33 33 54 10 

ULTIMATE ELONGATION,% 1.5 1.5 0.8 2.1 

Note 1 The design thickness is defmed as the calculated total cross sectional area of fibers per single ply 

and is used for design purposes. Refer to "Design Procedure" in this Technical Manual. From 

experience, actual Tow Sheet cured ply thickness averages 0.024 to 0.039 inches ( 0.6 to 1.0 mm.) 

Note 2 The !ensile strength and modulus for designare derived from the tensile strength and modulus 

divided by the design thickness. Refer to Design Procedure in this T echnical Manual. 

/ 

---
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18000 e·max=0.7% 

16000 ···················· . 

·-. . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . 

. . . Tow Sh:t
1 5

::,rS-ClJ .. ~ .. 
E max- . /D 

e aooo .·. 
<:1) 

2000 

0.5 1 1.5 

Strain % 

Fig. 6 Stress· Strain Curve ofTow Sheet • 
PC Steel Bar and Reinforcing Steel Bar (For use in design) 

a' < 

k ·f' 
1 " 

fcd : Design criteria strength 

Kl : Kl = 0.85 in the case ofbending compression. 

Kl = 1.00 in the.case ofbending tension. 

(In accordance with Japanese concrete specification) 

1 

E' .. - 0.0035 

k,- 0.85 

a e'- kl. fcd 

1 1 
• •.• •r ••••• "'-'" ·-.---..:!:..---, 

1 
.. 

0.002 

Figure 7. Stress • Distortion curves for concrete (F or critica] state design) 
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l. DESCRIPCION DEL EDIFICIO 

Centro de Salud: Grupo A 

Seis pisos más un sótano 

Altura de entrepiso: sótano y planta baja: 4.5 m 

resto: 3.6 m 

Area total construida: 5440 m2 (7 niveles) 

Zona III, D.F. 

Ver planta anexa 

2. ESTRUCTURACION 

a) Material 

Concreto reforzado: economía 

+ resistencia de diseño del concreto a la 

compresión: fc1=300kg/cm2
: clase 1 

+ resistencia de fluencia 

fy= 4200 kg/ cm 2 

b) Estructuración 

marcos dúctiles: RDF, Q = 4 

muros, Q = 3 

marcos-muros, Q = 3 ** 

Sistema resistente de fuerzas laterales: 

del 

muros acoplados en la dirección NS 

acero: 

núcleo de elevadores y escaleras en la 

dirección EW 

**** Los muros acoplados controlan 

desplazamientos de las alas 
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Sistema resistente de cargas gravitacionales 

Marco 

losa en dos direcciones 

vigas interiores y de fachada 

columnas 

Cajón de cimentación 

losa y contratrabes 

muro perimetral de contención 

Muros divisorios 

no formarán parte del sistema resistente a 

sismo 
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4. ANALISIS ESTRUCTURAL 

Hipótesis 

análisis elástico 

losa: diafragma rígido, aunque la forma del edificio 

sugiere "aleteo" del edificio 

se supone que el cajón de cimentación es rígido 

los elementos no estructurales (muros divisorios) no 

se consideran en el análisis 

El edificio se modeló y analizó como estructura tridimensional 

usando el programa SUPER-ETABS 

40 líneas de columna 

69 crujías 

102 elementos muro (paneles) 

12 "contravientos flexibles" 

distorsión (AE/ L=6 .4 kg/ cm) 

para estimar la 
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Structural Steel for Ruildings · 6 - JlJ 

CHAPTER E. 
COLUMNS ANO OTHER 

COMPRESSION MEMBERS 

This section applies to prismatic members subject to axial compression through the 
centroidal axis. For members subject to combined axial compression and tlexure, see 
Chap. H. For tapered members, see Appendix F4. 

E1. EFFECTIVE LENGTH ANO SLENDERNESS LIMITATIONS 

1. Effectlve Length 

The effective length factor K shall be deterrnined in accordance with Scct. C2. 

2. Plastlc Analysls 

Plastic analysis, as limited in Sect. A5.1, is permitted if the column slenderness 
parameter Ac defined by Formula E2-4 does not exceed !.5K. 

E2. DESIGN COMPRESSIVE STRENGTH 

rhe dcsign strength of cumprcssion mcmbers whosc clcmcnts havc width-thickn.:ss 
atios less than A, of Sect. B5 .1 is <l>cPn 

<!>e = 0.85 
Pn = AgF,r (E2-I) 

.~ 
F,, = (0.658 e )f;. _ (E2-2) 

F. = [0.877]F. 
cr x_2 y 

e 

(E2-3) 

1here 

A e 
= Kl fky 

rrr E 
(E2-4) 

A 8 = gross area of member, in. 2 

F;. = spccified yield stress, ksi 
E = modulus of elasticity, ksi 
K = effective length factor 
1 = unbraced length of member, in. 
r = governing radius of gyration about plane of buckling, in. 

For members whose elements do not meet the requirements of Scct. 135.1, scc 
Appcndix 135.3. 

E3. FLEXURAL-TORSIONAL BUCKLING 

Singly symmctric and unsymmctric columns, such as anglc or tcc-shapcd columns. ami 
doubly symmetric columns su eh as cruciform or built-up columns with v.:ry thin walls, 
may require consideration of the limit states of flexural-torsional and torsional buck
ling. See Appendix E3 for the determination of design strength for thcsc limit statcs. /;1 ·:.;;-



6 - 40 • LRFLJ Specífication ( Ejjecti1•e 9i 1186) 

E4. BUILT-UP MEMBERS 

At thc cmls of built-up comprcssion mcmbcrs hcaring on base platcs or miiJcd 
surfaces, all components in contact with one another shall be connected by a w 
having a length not less than the maximum width of the member or by bolts spaced 
longitudinally not more than four diameters apart for a distance equal to 1 \tí times the 
maximum width of the member. 

Along the length of built-up compression members between the end connections 
required above, longitudinal spacing for intermittent welds, bolts or rivets shall be 
adequate to provide for the transfer of calculated stress. However, where a component 
of a built-up compression member consists of an outside pi ate, except as provided in 
the next sentence, the maximum spacing shall not exceed the thickness of the thinner 
outsidc platc times 127/VF,, nor 12 in., whcn intcrmittcnt wclds are provided along 
the edgcs of the compone11ts or wh--11 fasteners are provided 011 all gage fines at each 
section. When fasteners are staggered, the maximum spacing on each gage line shali 
110t exceed the thickness of the thinner outside plate times 190/ vF,:. nor 1 R in_ 

For unpainted built-up members made of weathcring stecl which will be exposcu 
to atmospheric corrosion, the fasteners connecting a pi ate and a shape or two-plate 
components in contact with one another shall not exceed 14 times the thickness of the 
thinnest part nor 7 in. and the maximum edge distan ce shall not exceed eight times the 
thickness of the thinnest part, nor 5 in. 91 

Compression members composed of two or more shapes shall be connected to 
one another at intervals such that thc slcndcrncss ratio Llr of eitlu:r sh:1pc. hl'twt·t·n 
the fasteners. does not exceed the governing slenderness ratio of the built-up membcr. 
The least radius of gyration r shall be used in computing the slenderness ratio of eac' 
componen! part. 

The dcsign strength of built-up members composed of two or_more shapes shall be 
determined in accordance with Section E2 or Appendix E3 subject to the following 
modification. If the buckling mode involves relative deformation that produce shcar 
forces in the connectors between individual shapes, Kllr is replaced by (Kl!r)m deter
mined as follows: 

a. for snug-tight bolted connectors: 

(E4-I) 

b. for wcldcd co11nectors and for fully tightened bolted connectors as required for 
slip-critica! joints: 

where 

with ~ > 50 
r; 

with ~<50 
r; 

( Krl)o = column slendemess of built-up member acting as a unit 

(E-+-2) 

(E4-: 

~~--
'. 
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a 
~ largcsl column slcndcmcss of individual comp<lllcnts 

r¡ 

= modified column slenderness of built-up member 

a = distance between connectors 

r, = minimum radius of gyration of individual componen! 

Opcn sidcs of comprcssion mcmbcrs built up from platcs or shapcs shall he 
provided with continuous cover plates perforated with a succession of access holes. 
The unsupported width of such plates at access holes. as defined in Sect. BS.l, 1s 
assumed to contribute to the design strength provided that: 

a. The width-thickness ratio conforms to the limitations of Sect. BS.l. 
b. The ratio of length (in direction of stress) to width of hole shall not exceed two. 
c. The clear distance between holes in the direction of stress shall be not lcss than 

the transverse distance between nearest Iines of connecting fasteners or welds. 
d. The periphery of the holes at all points shall have a mínimum radius of ll!z in. 

·¡·he f unction of pcrloratcd covcr pi ates m ay be pcrformed by lacing with tic plates 
at each end and at intermedia te points if the lacing is interrupted. Ti e pi ates shall be as 
near the ends as practicable. In m a in members providing design strength. the end ti e 
plates shall ha ve a length of not less than the distance between the lines of fasteners or 
welds connecting them to the components of the member. Intermedia te ti e plates shall 
ha ve a length not less than Vz of this distance. The thickness of tie plates shall be not 
less than '/"' of the distance between lines ofwelds or fasteners connccting them to the 
segments of the members. In welded construction, the welding on each Jine connecting 
a ti e pi ate shall aggregate not less than Yl the length of the pi ate. In bolted and riveted 
construction, the spacing in the direction of stress in tic platcs shall be nol more !han 
six diamcters and the tic platcs shall be connected to each segment by al leas! three 
fasteners. 

Lacing, including flat bars, angles, channels or other shapes employed as lacing, 
shall he so spaced that the Llr ratio of the flange included between their connections 
shall not exceed the governing slenderness ratio for the member as a whole. Lacing 
shall be proportioned to pro vide a shearing strength normal to the axis of the member 
equal to 2% of the compressivc design strength of the member. The L 1 r ratio for lacing 
bars arranged in single systems shall not exceed 140. For double lacing this ratio shall 
not exceed 200. Double lacing bars shall be joined at their intersections. For lacing 
hars in compression, L may be taken as the unsupported length of the lacing bar 
bct ween welds or f asteners connccting i t to the components of the buil t-up member for 
single lacing, and 70% of that distance for double lacing. The inclination of lacing bars 
to the axis of the member shall preferably be not less than 60° for single lacing and 45° 
for doublc lacing. When thc distance bctween thc lincs of wclds or fastcncrs in thc 
flanges is more than 15 in., the lacing shall preferably be double orbe m a de of angles. 

ES. PIN-CONNECTED COMPRESSION MEMBERS 

Pin-connections of pin-connected compression members shall conforn1 to the r~quire
mcnts of Scct. 03 cxcept formulas 03-1 and 03-2 do not apply. 

,-:· 
¡'/.' 
'"' 
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CHAPTER F. 
BEAMS ANO OTHER FLEXURAL MEMBERS 

This section applies to singly or doubly symmetric beams including hybrid beams and 
girders loaded in the plane of symmetry. lt also applies to channels loaded in a plane 
passing through the shear center parallel to the web or restrained agai11st twisting at 
load points and points of support. For design flexura( strength for members not 
covered in Sect. Fl, se e Appendix Fl.7. For members subject to combined flexura! 
a11d axial force, see Sect. H l. For unsymmetric beams and beams subject tu torsiun 
combined with flexure, see Sect. H2. 

F1. DESIGN FOR FLEXURE 

1. Unbraced Length for Plastlc Analysls 

l'lastic a11alysis, as limitcd in Scct. AS, is pcrmittcd whcn the latcrally u11braced length 
Lb of the compression flange at plastic hinge locations associated with the failure 
mechanism, for a compact section bent about the majar axis, does not exceed Lpd. 

dctcrmined as follows: 

a. For doubly symmetric and singly symmetric 1-shaped members with the com
pression flange larger than the tension flange (including hybrid members) loaded in •'-· 
plane óf th"é web 

where 

Fv = specified minimum yield stress of the compression flange, ksi 
/1.1 1 = smallcr momcnt at cml of unbraced length of hcam, kip-in. 

(Fl-1) 

MP = plastic moment ( = FyZ for homogeneous sections; computed from fully 
plastic stress distribution for hybrids), kip-in. 

r,. = radius of gyration about minor axis, in. 
(M1 / Mp) is positive when moments cause reverse curvature 

b. For salid rectangular bars and symmetric box beams 

= 5,000 + 3.000(M11Mp) > 3 OOO !F. 
Lpd ry _ , ry Y 

f'y 
(Fl-2) 

Thcre is 110 limit 011 Lb for rnembers with circular or s4uare cross scctions nor for 
any beam bent about its minar axis. 

In the region of the last hinge to forrn, and in regions not adjacent to a plastic 
hinge, the flexura! design strcngth shall be determined in accordance with Sect. Fl.2. 

2. Flexura! Deslgn Strength 

The flexura! design strength, dctcnni11cd by thc limit stat..: of Jatcral:to~~ional .. _\J_lt_c_k
ling. is <l>bMn, where the nominal strength Mn shall.be .. deterrnined in accordance with 

' .. 

the following sections, and <!>b = 0.90. r_-
!J) 
V 
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Compact Sectlon Members wlth Lb :5 L, 3· 
for laterally unsupported compact section members bent about the major axis: 

M.= Cb [MP- (Mp- M,)(~:~~; )J < MP (Fl-3) 

where 

Cb = l. 75 + 1.05(M1 1M2 ) + 0.3(M1 /M2)
2 :5 2.3 where M 1 is the smaller and M 2 

the largcr end momcnt in the unbraced scgmcnt of thc bcam: /11 1 //112 is 
positive when the moments cause re verse curvature and negative when bent 
in single curvature. 

Cb = 1.0 for unbraced cantilevers and for members where the momcnt within a 
significan! portian of the unbraced segment is greater than or equal lo the 
larger of the segment end moments. • 

Lb= distancc bctwcen points braccd against lateral displacemcnt of thc wm
pression ftange, or between points braced to prevent twist of the cross 
section. 

For 1-shaped mcmbers inclurling hybrid scctions and channcls bent about thcir . . 
ma¡or axis: 

300ry 
L=--"-
.p v'lft 

For solid rectangular bars and box beams: 

3,750ry. r.-7¡ 
L = VJA 

P M 
where 

A = cross-sectional are a, in 2 

J = torsional constan!, in. 4 

, 

(FI-4) 

(F!-5) 

The limiting laterally unbraced length L, and the corresponding buckling momcnt 
M, shall be determined as follows: 

a. For 1-shaped members, doubly symrnetric and singly symrnetric with thc 
compression flange larger than or equal to the tension flange, and channels 
loaded in the plane of the web: 

r,.X¡ '1 ';1 \' (/' /')' L, = V 1 + V + ' 2 'vw - 'r -
(f'yw- F,.) . 

(FI-6) 

(Fl-7) 
where 

X¡=!!_~ 
S, 2 

(Fl-8) 

Xo = 4 Cw ( Sx )2 
- l,. GJ 

(Fl-9) 

"For the use of larger Cb values. see Structural Stability Research Council Cuide to Stability Des~gn ,r·, 

Critena for Metal Structures, Jrd Ed., pg. 135. (fl -· 

•• 
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Sx = section modulu's about major axis, in. 3 

E = modulus of elasticity of steel (29.000 ksi) 
G = shear modulus of elasticity of steel (11,200 ksi) 
Fy.., = yield stress of web, ksi 
1,. = moment of inertia about y-axis, in 4 

é'_. = warping constan!, in 6 

!-~ = compressive residual stress in tlange; lO ksi for rolled shapes, 16.5 ksi for 
welded shapes 

b. For singly symmetric, 1-shaped members with the compression tlange larger 
than the tension flange, use Sxc in place of Sx in Formulas Fl-7 through F!-9 
or see Table A-Fl.l. ' 

c. For symmetric box sections bent about the major axis and loaded in the 
plane of symmetry, M, and L, shall be determined from Formula Fl-7 and 
Fl-10 respectively. 

d. For solid rectangular bars bent about the major axis: 

57.000ry VlA L, = ___:__...!..__ 

M, 
(Fl-10) 

(Fl-11) 

4. Compact 5ectlon Members wlth Lb > L, 

For laterally unsupported members with compact section members bent about tt· . . 
ma¡or ax1s: 

M" = Ma :s CbM, (Fl-12) 

where M a is the critica] elastic moment. ·determincd as follows: 

a. For 1-shaped members, doubly symmetric and singly symmetric with com
pression flange larger than the tension flange (including hybrid_rpembers) and 
channels loaded in the plane of the web: 

M a= cb..!!.. 11 ElyGl + (1TE)\c"' 
Lb V Lb 

(Fl-13) 

cbsxxl Vz1 1 XfX2 = V 1 + _ _,_....o_ 

Lblry 2(Lblry)2 

b. For solid rectangular bars <.nd symmetric box sections: 

(F1-14) 

5. Tees and Double-angle Beams 

Thc iwminal strength of tees and double-angle beams loadcd in the plane of symmctr' 
and bent about the major axis. with flange and web slenderness ratios less than th, 
corrcsponding valucs of A, in Tahlc 85.1: 

Cb 1TY t1y GJ [B + v'1 + B2) :s My M" = M a = __::_---'--
Lb 

(F1-15) 
/ 

.j/ 
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where 

/J = :!:2.3 (d!L¡,)VTJJ (Fl-l(J) 

'fhe plus sign for B applies when the stem is in tension and the minus sign applies when 
the stem is in compression. 

6. Noncompact Plate Glrders 

The nominal strength ofa doubly symmetric, single-web plate girder, including hybrid 
sections, shall be calculated by the provisions of Appendix FL7 if hcltw < 970/VF;; 
or by the provisions of Appendix G if he/t., > 970/vrF;;. 

7. Nominal Flexura! Strength of Other Sectlons 

There is no lateral-torsional buckling limit state for circular or square shapes nor for 
any shape hent about its minor axis_ 

Fur !he nominal strength M" uf other cross scctiun types. induJing noncompact 
sections or sections with slender elements, see Appendix FL7. See Appendix G for 
design of plate girders with slender webs. 

F2. DESIGN FOR SHEAR 

This scction applics to thc wcb ( or wcbs in thc case of multiplc wcb mcmho:rs) of singly 
or doubly symmetric beams, including hybrid beams, subject to shear in the plane of 
symmetry, and channels subject to shear in the web. Where failure might occur by 
shear along aplane through fasteners, refer to Sect_ J4_ For members subjecteci to high 
shear from concentrated loads, see Sect. KL 7 _ 

1. Web Area Determlnatlon 

The web area A., shall be taken as the overall depth d times the web thickness r.,. 

2. Deslgn Shear Strength 

The desi::" shear strength of webs is <!>v V", where <!>v = 0.90 and the nominal shear 
strcngth V,, is detcrmined as follows: 

For !!.._ < 187Yk/f'y., 
t., 

(F2-1) 

}¡ 
for 187~yw <- < 234 Y k/ Fvw 

t . 
w 

V =0.6 F A 187Yk1Fvw 
n yw w f / 

l lw 

(F2-2) 

}¡ 
for - > 234 V k 1 F;., 

t., 

V =A 26,400k 
n w (lz/t.,)2 

(F2-3) 
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The web plate buckling co'efficient k is given by 

) 
k=5+-

(alh)2 
(1-"2-4\ 

Except that k shall be taken as 5 if alh exceeds 3.0 or [260/(h/t..,)f When stiffeners are 
not required, k= 5. In unstiffened girders, hit shall not exceed 260. 

Maximum (hit..,) limits are given in Appendix Gl. 
An alternative design method for plate girders utilizing tension field action is 

given in Appendix G. 

F3. TRANSVERSE STIFFENERS 

Transverse stiffeners are not required when hit.., ,;: 418/V'F,:, or when the required 
shear Vu, as determined by structural analysis for the factored loads, is less than or 
equal to <j>,. vn for k = 5 given in Sect. F2. Transverse stiffeners used to develop the Web 
design shear strength as provided in Sect. F2 shall ha ve a momcnt of incrtia about an 
axis in the web center for stiffener pairs or about the face in contact with the web pi ate 
for single stiffeners, which shall not be less than at~.j, where 

. = 
2·5 - 2 ~ 0.5 1 

(alh )2 (F3-I) 

In h.: nlll.:dia 1<: sti ffene rs m ay be stoppeJ short of the tension llange, provided bearing is 
not needed to transmit a concentrated loador reaction. The weld by which intermedi
a te stiffeners are attached to the web shall be terminated not less than four times mv 
more than six times the web thickness from the near toe of the web-to-tlange welc 
When single stiffeners are used, thev shall be attached to the compression llange, if it 
consists of a rectangular plate, to res1st any uplift tendency dueto torsion in the piare. 
When lateral bracing is attached toa stiffener, ora pair of stiffeners, these, in turn, 
shall be connected to the compression tlange to transmit one percent ofthe total tlange 
stress. unless the flange is composed only of angles. 

Bolts connecting stiffeners to the girder web shall be spaced not more than 12 in. 
o. c. lf intermittcnt fillet wclds are used, thc clear distance between wclds shallnot be 
more than 16 times the web thickness nor more than 10 in. 

F4. WEB-TAPERED MEMBERS 

See Appendix F4. 



CHAPTER G. 
PLATE GIRDERS 

plate girders shall be distinguished from beams on the basis of the web slenderness 
ratio hcftw. When this value is greater than 970/v¡;:;; the provisions of Appendix G 
shall apply for design flexura! strength, otherwise Appendix Fl. 7 is applicable. 

For design shear strength and transverse stiffener design se e appropriate sections 
in Chap. F or see Appendix G3 and G4 if tension field action is utilized. 

CHAPTER H. 
MEMBERS UNDER TORSION 

ANO COMBINED FORCES · 

This section applies to prismatic men.bers subjected to axial force and flexure about 
une or both axes of symmctry, with or without torsion, and torsion only. For wcb-
tapered members, see Appendix F4. · 

H1. SYMMETRIC MEMBERS SUBJECT TO BENDING ANO AXIAL FORCE 

1. Doubly and Slngly Symmetric Members In Flexure and Tension 

The interaction of flexure and tension in symmetric shapes shall be limited by Formu
las HI-la and 1-11-lb 

p 
for-u ~ 0.2 

<\>Pn 

for P, < 0.2 
<bPn 

P., 8( 1\lfux Mu.- ) J Ü -+- + . :S. 
•!>1', lJ ,¡,,,M,,. ,¡,,, Af,.. 

(1-11-la) 

(1-11-lb) 

¡( 
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where 

/', - 1 L'lllli red knsik st rcngt h, kips 
Pn = nominal tensile strength determined in accordance with Sect. l) 1, kips 
M u= required flexura! strength, kip-in. 
Mn =nominal flexura! strength determined in accordance with Sect. Fl, kip-in. 
<jl, = resistance factor for tension, q,, = 0.90 (see Sect. DI) 
q,b = resistance factor for flexure = 0.90 

Second ordcr cffccts may be considc ·cd in the dctcnnination of M, fnr use in 
Formulas Hl-la and Hl-lb. A more detailed analysis of the interaction of flexure anct 
tension may be made in lieu of using Formulas Hl-la and Hl-lb. 

2. Doubly and Slngly Symmetrlc Members In Flexure and Compression 

The interaction of flexure and compression in symmetric shapes shall be limited by 
Formulas Hl-la and Hl-lb where 

Pu = required compressive strength, kips 
Pn = nominal compressive strength determined in accordance with Sect. E2. kips 
M, = requircd flexura! strength determined in accÓrdancc with sulN:ction a. 

bclow. kip-in. 
Mn =nominal flexura! strength determined in accordance with subsection b, 

below, kip-in. 
<be = resistance factor for compression. <Pe = 0.85 (see Sect. E2) 
q,b = resístance factor for flexure = 0.90 

a. Determination of Mu 

In structurcs dcsigncd on thc basis of elastic analysis. M, may he detcrmincu from a 
second ordcr clastic analysis using factorcu luads. In structures Jcsigncd un thc basis 
of plastic analysis, Mu shall be determined from a plastic analysis that satisfies the 
requirements of Sects. Cl and C2. In structures designed on the basis of elastic first 
order analysis the fullowing procedure for the determinatiun of lvf, m ay be use u inlicu 
of a second order analysis: 

(HI-2) 

where 

Mn, = required flexura! strength in member assuming there is no lateral transla
tion of the frame, kip-in. 

M er = required flexura! strength in member as a result of lateral translation of the 
framc unly, kip-in. 

B 
cm. 

1 = > 1 
(1- Pul P,) 

(HI-3) 

P, = AR F;.l A~ where Ac is defined by Formula E2-4 with K oS l. O in the plane of 
bending. 



, 
• 

or 

Cm = a coefficient whose value shail be take.1 as follows: 

Bz = 

Bz -

1. For restrained compression members in frames braced against joint 
translation and not subject to transverse loading between their supports 
in the plane of bending, 

Cm= 0.6- 0.4(M1/M2) (Hi-4) 

where M1 1M2 is the ratio of the smaller to larger moments at the ends of 
that portian of the member unbraced in the plane of bending under 
cunsideratiun. M 1 / M2 is pusitive when the mcmbcr is bcnt in rcvcrsc 
curvature, negative when bent in single curvature. 

ii. For compression members in frames braced against joint translation in 
the planc of loading and subjcctcd to transvcrsc loading betwccn thcir 
suppurts, the value of Cm can be determined by ratiunal analysis. lnlicu 
of such analysis, the following values may be used: 

for members whose ends are restrained . . . . . . . . . . . . . . . Cm = 0.85 
for members whose ends are unrestrained .............. Cm= 1.0 

1 

1-u~(~) u 'i.HL 

(1-11-5) 

1 

1 _ 'i.Pu 
(1-11-6) 

'i.P, 

'i.Pu == required axial load strength of all columns in a story, kips " 
D.nh = translation deflection of the story under consideration, in. 
'i.li = su m of all stury hurizo¡· 'al furccs producing 6 01, kips 
L = story height, in. 
P, = A 8 f'yi'A~, kips, where Ac is the slenderness parameter defined by Formula · 

E2-4, in which the effective Iength factor K in the plan e of bending shall be 
dctermincd in accordancc with Sect. C2.2, but shall nut be less than unity. 

b. Determlnatlon of Mn 

In the use of Formulas H1-la and H1-lb, Mnx shall be determined in accordance with 
Sect. Fl. The actual value of Cb from Sect. Fl.3 may be used, provided that the 
maximum moment M"" uccurs at the end uf thc mcmbcr ur al thc cnd uf an unbraccd 
segment of a member. When the maximum moment occurs between the ends, Mnx 
shall be determined with Cb = 1.0. When Formula Hl-2 is used for determining M u, 

the maximum moment for a braced member bent about the strong axis and laterally 
braced only at its ends will occur atan end whenever the calculated val u e uf B 1 is equal 
to or less than l. 

H2. UNSYMMETRIC MEMBERS ANO MEMBERS UNDER TORSION ANO 
COMBINED TORSION, FLEXURE AND/OR AXIAL FORCE 

Thc dcsign strcngth <J>Ty uf thc mcmbcr shall cqual or cxcccd thc rcquircd strcngth 
expressed in terms of the normal stress fun or the shear stressfuv• determined by elastic 
analysis for the factored loads: 

/ ·/ 
'· 
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a. For the limit state of yielding under normal stress: 

<1> = 0.90 

b. For the limit state of yielding under shear stress: 

fu•· < 0.6<!>F:v 

<1> = 0.90 

c. For the limit state of buckling: 

!un or fuv ,s <l>cFcn as applicable 

where 

(112-1) 

(H2-2) 

(H2-3) 

<1>, = 0.85 and F;., may be determined from Formula A-EJ-2 or A-EJ-3. as 
applicable. 

Sorne constrained local yielding is permitted in areas adjacent to arcas which 
remain elastic. 

H3. AL TERNA TE lNTERACTlON EQUATlONS FOR MEMBERS 
UNDER COMBlNED STRESS 

Sce Appcndix HJ. 

l -
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REVISIÓN DE UNA COLUMNA DE SECCIÓN H CON LA HOJA DE CALCULO AISC-SEC. H.xis 
(AISC-LRFD 93). 

La hOJa de calculo es aplicable a columnas de ed1ficios. con L, = L,. S1 no estan contraventeados. K, = K, = 

1.0. Si estan contraventeados pueden tomarse K, y/o K, menores que 1 O (se determinan por separado. con el 

nomograma del AISC). 

La rev1S1ón con la hoJa de calculo esta en las hoJas 12 y 13. 

ACCIONES NOMINALES 

¡Fuerzas en Ton; mom en Tm) 

CARGA V E R T 1 C. A L 
Pcv 1 McvXs 1 McvYs 1 McvXI 1 Mc .. Y1 

250 1 15.0 1 17.5 1 -22 3 1 o 
SISMO SEGUN X 

P-. 1 MsxXs 1 M5 ,Y5 1 M5 ,X, 1 M,.Y, 
100 1 12.7 1 15.0 1 12 7 1 -18 2 

SISMO SEGUN Y 

P". ! M,,X, 1 M5vYs 1 MwX, 1 M,.Y, 
80 1 -8.2 1 22.2 1 -19 o 1 22 2 

Son acc1ones del extenor sobre la columna, posit1vas en el senlido del mov11n1ento de los llJ<IIICCillas del 1elo¡. 

en la F1g 1 se muestran las producidas por carga vertical. 
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Fig. 1. Acc10nes nominales por carga vertical 
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S1smo X 
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S1smo Y 

Fig. 2. Direcciones del sismo 

Las d~recc1ones del sismo. según los ejes X y Y, deben comcid1r con los ejes del mismo nombre de la columna 

(Fig 2) 

!' 
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En columnas de edifiCIOS urbanos se tomará.s1empre, K, = K,= 1 O. 

F, = 1515 Kg/cm:; L, = L, = 600 cm, K,= K,= 1 O; Q, =O,= 4.0. 

::.:P, = 2500 Ton , 2:H, = 300.0 Ton ; 2:H, = 280 O Ton ; (ó0 n), = 5.5 cm; (óon)y = 3.0 cm. 

Esta uJfor/llacHJII piUVICIJC t.Je Ull an<.JIIs1s Ue pruner orUen Ue 1~ estructlJia 

SECCIÓN PROPUESTA (LAMINADA) 

Es una sección W 14" x 426 lblft. 

o ., 
' ., 
o 

T=4 76 

C=7 71 

A = 806.0 cm' 

1, = 273 697 7 cnl': S, = 11548 4 cm"'· 

Z, =141919cm 3;r,=1843cm 

........- C=7 71 
-' 

4 • 
= 98 235.6 cm ; s, = 4633.8 cmJ; r., = 11.04 cr~ 

J 
8=42 40 

Acotaciones en cm 

a) SccC10n H 

Fig. 3. Sección propuesta 

z, = 7111.5 cm3 

J = 14104 7 cm'; e,= 38 687 933 cm" 

CLASIFICACIÓN DE LA SECCIÓN. Es valida para todas las condiCIOnes de carga. 

Los llrTJJtcs son los correspondientes n scccroncs cornpnctas en cornpresvln axt~l. lo que es conscrvmior 

Deben ser "compactas" para desarrollar M,. y M0 , 

Patmes. B/2C = 42.4/(2x7.71) = 2.75 < 545/ ,JF; = 9.19 

Alma (D • 2C)/T = 31 98/4 76 = 6.72 < 2121/ JFy = 35.8 La secc1ón es compacta 

RESISTENCIA EN COMPRESIÓN Es valida para todas las condiciones de carga. 

(KL/r), = 1 x 600/18 43 = 32 56; (KL/r), = 1 x 600/11.04 = 54.35; (KL/r)0 = 54.35 
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54.35 ri' ' ;_, = -- - = 0.718 < 1 5 :. F" = (0.658° 718 
) F, = 2832.8 Kgicm2 Po = 806 X 2832 8 X 10 3 

n E 

= 2283.2 Ton 

P,.,, = rJ 1EA/(Klir) 1
, = (806n 2Ei32 562)10 3 = 15299 7 Ton. 

Pe,, = n 2EA/(Klir) 2
, = (806n 2E/54.352)1 o·3 = 5491.0 Ton. 

RESISTENCIA EN FLEXIÓN PARÁMETROS GENERALES L, = 600 cm = L, 

Mp, = Z,F,= 14191.9 F,x 10' = 498.8 Tm; Mp, = Z,F,= 7111.5 F, x 10' = 250 O Trn 

L, = 2515 ryi ,JF; = 2515 x 11.04/ ,JF; = 468 3 crn. 

F, = 3515-700 = 2815 Kg/crn', M,= F,S, = 2815 x 11 548.4 x 10 5 = 3251 Trn 

11 
X, = 

S, 

x .. = 4 

11 EGx141 04 69x806 

2 
= 821 842 

11 548 4 

38687924 
4 X 

98236.6 
( 

11 548 4 )' = 

14104.69G 
1.70 X 10'9 

r,x, /'+-¡=,1=+=x=,=F=L:=, = 11.04 x821 842 ,/1 +~1 + 1.70 X 10-9 x 2815' ·= 4565 9 cm 
L, = _F_L_ ~ 1 v 2815 ' 

Mere 

e,, 
= 

s,x,-!2 
L 1 r, 

1 + 

2 
x,x, 

2(Lir,) 2 

: ~l11548.4 X 821842 .J2 
600 /11 04 

1 + 
821842 2 x1 70x1 O ·9 ·1 

110'5 = 
2(600 /11 04) 2 

1 

L, = 468.3 cm < L, = 600 cm < L, = 4565.9 cm. 

1 

C¡,, 
= 1M - (M 

1 px px 

M,., = Mpy = 250 O Tm 

Mr) L' - L P 1 = 
L, - L, j 

í 
l498 8- 1.498 8-325 1) 

300-468.3 l 
45659-468.3j = 

493.2 Tm 

3 

2699 1 Trn 



B,.= = = 1.217 
1- 2:/'11 t{_-1_.-L>_,. ¡ 1 2:11_..1. 1. 1 - 2500 x 4 x 3/ (280x600) 

B,,' 1 - 2500 X 4 X 5.5/ (300x600) = 
1.440 

Corno 8 1 , = 1 440 .. 1.40. la ilo¡a de cálculo indrca que debe au111cntarsc la riyiucz lateral ucl elirlrcru scutrrt X 

CONDICIÓN l. CARGA VERTICAL. Las acciones nominales están en la hoja 4. F, = 1.4 

RESISTENCIA EN FLEXIÓN L, = 600 cm 

Coefrciente C0 , Sólo rnteresa este coeficiente. porque para flextón alrededor de Y no hay pandeo. 

M -IM, ~ 1 !, U/(-;>¿ J¡ ~ -U G /J. C,,., = 1 /'.J 1 1 U'.J (M ,!M_.) 1 U 3 (M ,!M .. ) . = 1. I'.J 1 1 U'.J ( U G 1 J) 1 U .l (U tu' J¡ . 

1 179 < 2 3 

Como Lb< Lr. 493.2 x 1.179 = 581.5 Tm >M,, 

. . M,1 = M,,= 498.8 Tm 

FACTORES DE AMPUFICACION 

Coefrcrentes B-

c .... = o 6- 0.4 (-0.673) = 0.869. 

0.869 0.869 
= = 61 

' 1- 250x1.4/15299.7 
= o 889 < 1.00 .-. 81J = 1.00 

e,,= o 6- 0.4 (o) = 0.6 

B, 
y 

= 
06 

1 - 250 X 1 4/ 5491.0 
= 0.641 < 1.00 ·. b,y = 1.00 

.. 
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Para la revisión por carga vertical no se calcula 8 2 . 

ACCIO!iES Q_!;_[JISEÑO 

P,. = 250 x 1 4 = 350 O Tm: (M,.),"',= 8,. (M,,")"''' Fe= 22 3 x 1 4 = 31.2 Tm: (M,.,),,,, = 8,, (M,.,.),,_, F,. = 17 5 

x 1 4 = 24.5 Tm 

ECLJACION DE INTERACCIÓN 

PJq•,Pn = 350.0/0.85x 2283.2 = O 180 <O 2 :. 

M"' M,, 0.180 
+ ---- + ---- = ---- + 

31.2 24.5 
= o 090 + 0.069 + o 109 = o 268 ., 1 00 + 

21 1
) p 

1' " 
~~M 1 l1 or 2 O 9x498.9 O 9x250 O 

CONDICIÓN 11. CARGA VERTICAL+ SISMO X+ O 30 SISMO Y 

RESISTENCIA EN COMPRESIÓN Igual que para carga vert1cal 

Cuei1C1e11tes B, EslC111 en lu pu1te super~or eJe la lwja 7 Se calculan una sola vez, pa1a las Clllltl 11 y 111 

RESISTENCIA EN FLEXIÓN. 

Coef1c1ente C,, Se determina con las acciones nominales combinadas, amplificadas. teniendo en cuenta los 

srynos <..le los rnorncntos Aunque no se conocen Bh nr 8 1y, no 1rnpor1<1. pues estos f<JctoiCS 110 amplll¡c;Hl los 

momentos en los extremos de las columnas. 

P = 250 + 100 + O 3 x 80 = 374 Ton 

M,,= 15 0 + 1 217 x 12 7 + 0.30 X 1.440 (-8.2) = 26.9 Tm 

M1, = 17.5 + 1.217 X 15 0 + 0.30 X 1 440 X 22.2 = 45 3 Tm 

M., = -22.3 + 1.217 X 12.7 + 0.30 X 1.440 (-19.0) = -151 Tm 

M,, = 0 + 1 217 (-18.2) + 0 30 X 1 440 X 22.2 = -12 6 Tm 

M,JM:, = -15 1/26 9 = -0 561, e,,= 1 75 + 1 05 (-0.561) + 0.3 (-0 561) 2 = 1 255 < 2 3 

M 
Corno Lu ··- L,, Mn,2 = --- Cbx

2 e,, 
= 493 2 X 1 255 = 619 o Tlll.' M,, :.M,,,= M,,.= 498 8 Tlll 



M,.IM,, = -0.561. Cm,= 0.6- 0.4 (-0.561) = 0.824 

M,JJ"'b = -12 6/45 3 = -0.278, Cm,= O 6- O 4 (-0.278) =O 711 

Coeficientes S,._y_!2_,_, P, = 1.1 (250 + 100 + 0.3 x 80) = 411.4 Ton 

8 1• =O 824/(1- 411 4/15299.7) = 0.847 < 1 00 .-. B,. = 1000 

s,, = o.711/(1- 411.415491.0) = o.759 < 1.oo .-. s,,= 1.ooo 

ACCIONES DE DISEÑO. Se calculan con valores absolutos de las fuerzas normales y momentos 

De acuerdo con AISC, s, sólo multiplica al momento por carga vert1cal. 

M.,= F. (B,M., t· 8_-M.) 

De acuerdo con las normas canadienses, M,= F, B, (M"+ S2 M,) 

El segundo valor es el correcto. 

P, = 1.1 (250 + 100 + 0.3 x80) = 411.4 Ton. 

M,_= 1 1 X 1.0 (15.0 + 1.217 X 12.7 + 0.30 X 1.440x 8.2) = 37.4 Tm 

M'" = 1 1 X 1.0 (17 5 + 1.217 X 15 0 + 0 30 X 1 440 X 22 2) = 49 9 Trn 

M., = 1 1 X 1 0 (22 3 + 1.217 X 12.7 + 0 30 X 1 440 X 19.0) = 50.6 Tm 

M.,, =11 x1 0(0+1.217x18.2+0.30x1.440x22.2)=34.94Tm 

FC S,, o S,,, S,, 

M,, = 50.6 Tm. (El mayor de M., y M.,) 

M,.,= 49.9 Tm (El mayor de Mys y M,,) 

ECUACIÓN DE INTERACCIÓN 

P.,f,¡,,P, = 411.4/0 85 x 2283.2 = 0.212 > 0 2 

. ' 
:;_._: .-. ' 

• 
6 
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M,,. J 8 l 50.6 49.9 ) + --- = 0.212 + - + = 
1/!hM,, 9 0.9 X 498.9 0.9x250 

0.509 < 1.00 

CONDICIÓN 111 CARGA VERTICAL+ O 30 SISMO X+ SISMO Y 

RESISTENCIA EN COMPRESIÓN. Igual que para carga vertical. 

CoellclellteS s, Estan en la pa1te supenor de la llOJa 7 

RESISTENCIA EN FLEXIÓN. 

o 212 + 

7 

e 
(O 113 + O 222) = 

9 

Coeficiente C0 ,. Se determina con las acciones nominales amplificadas por 8 2 , tentendo en cuenta los s1gnos 

lle los lllUIIICIIIUS. No SC CUIIOCCil aún 8¡. y B1y. pero 110 rmporta 

IJ = 2~0 • U 30 x 100 + UO = JGO O lun 

M,5 = 15 0 + 0.30 x 1.217 X 12.7 + 1.440 (-8.2) = 7 83 Tm 

M"= 17 5 + 0.30 X 1 217 X 15.0 + 1 440 X 22.2 = 54.94 Tm 

M, = -22.3 +O 30x 1.217 x 12.7 + 1.440 (-19.0) = -45.02 Tm 

M,, = 0 + 0.30 x 1 217 (-18 2) + 1 440 X 22 2 = 25.32 Tm 

M 1,/M¡, = 7 83/(-45.02) = -0.174; C0, = 1.75 + 1.05 (-0.174) + 0.3 (-0.174 2
) = 1 576. 

Corno Lt_, · 
M,, 

Lr. M,,_,= Cu.2 = 493.2 x 1 576 = 777 3 Tm > M0 , .. M,.., = M0 , = 498 8 T111 

Coeficientes Cm•ll""' Se utilizan los momentos nommales calculados arnba 

M 1,/M., = -0 174, C,, = 0.6- O 4 (-0 174) =O 670 

M,,IM,, = 25 32/54 94 = 0.461, Cmy = 0.6- O 4 x 0.461 = 0.416 

Coef1c1entes 8;,_1ifll1. 

P, = 1.1 (250 + 0.30 x 100 + 80) = 396.0 Ton 

R,, =O 670/(1- 396 0/15299 7) = 0.688 < 1 O 8, = 1 000 

.•.... ----~· __ ,_ __ ,: 



8 1, = 0.416/(1- 396.0/5491 O)= 0.488 < 1.0 :. B,,= 1.000 

ACCIONES DE DISEÑO. Se calculan con valores absolutos de fuerzas y momentos 

= 396.0 T 

M" = 1 1 X 1 .00 ( 15.0 + 1 217 X 0 3 X 12 7 + 1 .440 X 8.2) = 34.59 Trn 

M,,= 1.1 X 1.00 (17 5+ 1.217 X 0.3 X 15.0 + 1.440x 22.2) = 60.44 Tm 

M., = 1.1 X 1.00 (22.3 + 1.217 X 0.3 X 12.7 + 1.440x 19.0) = 59.73 Tm 

M,, = 1.1 X 1 00 (0 + 1.217 X 0 3 X 18.2 + 1 440 X 22.2) = 42 4 7 Tm 

M,, =59 73 Tm, M".'= 60.44 Tm 

!;CUACIÓN DE INTERACCIÓN 

P,/•l•c~o = 396/0 85 X 2283.2 =O 204 > 0.2 

o 204 + 
8 ( 59 73 

9 O 9x498 9 

60 44 ) 
+ -

o 9x250.0 
0.204 + 

8 
(0.113 +o 269) =o 561 

9 

8 



REVISIÓN DE UNA COLUMNA DE SECCIÓN CAJÓN CON LA HOJA DE CALCULO AISC-SEC. 
CAJON.xls (AISC-LRFD 93). 

La llOJa Ue cúlculo es aplicable a columnas de ed1f1Ctos, con L~ = Ly. Si no están contrnvcntc<ldos. K, = K, = 

1 O Si están contraventeados pueden tomarse K, y/o K, menores que 1.0 (se determrnan por separado. con el 

fl01TlO(jl<liT1<1 clr.l AISC 

La revrsrón con la hoja de cálculo está en las hojas 21 y 22. 

ACCIONES NOMINALES 

(FtJcr zns en Tun. rnorn en Tm) 

CARGA VERTICAL 
P," 1 Mo:vXs 1 McvYs 1 Mc-..XI 1 MrvYI 

500 o 1 25 o 1 37.50 1 -44 80 1 o 00 
SISMO SEGUN X 

Ps, 1 MstXs 1 Ms.xYs 1 Ms~X~ 1 M,~ Y, 
150 o 1 25.00 1 15 00 1 25.00 1 -36 40 

SISMO SEGUN Y 
P,, 1 M, X, 1 M, Y, 1 MsvXI 1 Ms·.-Y1 

120.0 1 -17.00 1 45.10 1 -28.50 1 45 1 o 

Son accrones del exterior sobre la columna, posrtrvas en el sentido del movrrnrento .de las rnanecrllas del relOJ. 

en la Frg 1 se muestran las producidas por carga vertrcal. 

500 o 

1-' 

1 

1 

37 5 1 ... 
1 1 , 
~ -

1 
1 

"\o 

y 

" 
25 o 

e· -~ 

44 8 
1\_ 
'----' 

X 

Fig. 1. Acciones nominales por carga vertical 

y 

Sismo X 

X 

/ 

•\ 
·~ ,.-

Srsmo Y 

Fig. 2. Direcciones del srsmo 
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Las d~recc1ones del sismo, según los ejes X y Y, deben coinc1dir con los eJeS del JlliSITlO nomb1e de la column;¡ 

(Fig. 2). 

En seccJOnes rectangulares, el sismo X es normal aliado mayor (1, > 1,), en seccJOJJCS cuadradas. l.= 1, 

F, = 3515 K[Jicm2
: L.= L, = 500 cm, K,= 1.0, K,= 1.0, a.= a,= 4.0 

Z::P, = 2500 Ton : Z::H, = 300.0 Ton ; Z::H, = 280.0 T ~n ; (óah), = 5.5 cm; (<'>ch)y = 3.0 cm. 

Esta información proviene de un análisis de pnmer orden de la estructura _ 

SECCIÓN PROPUESTA. 

o 
6 

"' " o 

'-

~ -
T=2 O 

1 ---~--· ----, 
8=50 o 

Acut~c!ones en cm 

1 C=4 O 
--'-

T=2 O 

i C=4 O 
--'-

Fig. 3. Sección propuesta 

A = 608.0 cm 2 

1, = 361 002.7 cm'' 

s, = 12033.4 crn3 

Z, = 13904.0 cm3 

r, = 24.37 cm 

1, = 203210.7 cm' 

Sy = 8128.4 Clll
3 

z, = 9992.0 cm 3 

r, = 18 28 cmJ = 361267.2 cm' 

Des s1empre mayor que B (excepto en secciOnes cuadradas, en las que D = B). 

CLASIFICACIÓN DE LA SECCIÓN. Es vál1da para todas las condJCJO<les de carga. 

Los lim1tes son los que corresponden a secc1ones "compactas" en compresión axial, lo que es conservador 

DcbcJJ ser compactas para desarrollar M,, y M,, 

Patines (B·2T)/C = 46.0/4 = 11.5 < 1593 1 ~ = 26.9 

r-
Aimas (O· 2C)IT = 52.0/2 = 26 O< 21211 ~Fy = 35.8 

La secc1ón es compacta. 



RESISTENCIA EN COMPRESIÓN Es valida para todas las condiCIOIICS de ca1ga 

(Kllr), = 1.0 x 500/24.37 = 20.52; (Kllr), = 1.0 x 500/18.28 = 27.35 :. (Kllr)" = 27.35 

. _ KL ~ _ 27.35 ri' _ . _ ,>,' 
1.,- ·· ./,/E --- - -0.361 < 1.5 .. F"- (0.658 l F, = 

/Ir 11 E 
(0.658" ''"' 1 F, = 3327 9 Kg/cm' 

P, = A0F" = 2023.4 Ton, ~e P, = 1719.9 Ton 

P,,. = n'EA/(Kllr)2
, = (608.01l 2E/20.522)10 3 = 29058.0 Ton. 

Pe,,= (6081l 2E/27.352)10.3 = 16357.1 Ton. 

RESISTENCIA EN FLEXIÓN. PARÁMETROS GENERALES L, = L, = 500 cm 

Mp, = Z,F, = 13904 F, x 10·5 = 488.7 Tm; Mp, = Z,F, = 9992.0 F, x 10'5 = 351.2 Tm 

263 663 X 18.28 .;-
36

-
1
.
2
-
6
--

7
x6Q.

8
- __ 

1461.7 cm > L, = 500 cm 
.JS8 7xw·' 

M,= F,S, = 12033.4 F, x 10·5 = 422.97 Tm. 
4007670 r Y .JJA 

M, 
= 25670 cm > LD 

4007670-JJA 4007670-JJA 
= x 10·5 = 21 715.2 Tm 

500/18.28 

Lb= 500 cm< Lp = 1461 7 cm :. M,.= Mp, = 488 7 Tm 

M,= Mp, = 351.2 Tm. 

COEFICIENTES 82~ Son iguales para todas las columnas del entrepiso y para todas las cond•c•ones de ca1ga. 

L, y L, deben ser iguales. 

B2x = = ----------- = 1.273 
1 - í../'11 (Q,. t:, v) 1 'Ulv Lv - 2500 ( 4 O X 3.0) 1 280x500 

•• 



1 
--------·--- = 1.579 

1 - 2500 (4.0 x 55) /300x500 

Corno B.•¡ = 1 579 '• 1 40, /(1 hoja de CéÍICulo illdiC(l que debe <llllllCillfiiSC !él naicfC7 lnlernl df'l r.dlfiCIO SC'ql.Jil X 

CONDICIÓN 1 CARGA VERTICAL. Las acciones nommales es1án en la hoja 14. F, = 1 4 

Coefic1en1e e,,. Sólo inleresa es le coeficienle, porque para flexión alrededor de Y no hay pandeo. 

12 

M ,1M 2 = 25 0/(-44.8) = -0.558 (curv. simple). C,, = 1.75 + 1.05 (M 11M,) + 0.3 (M,!M,)2 = 1.75 + 1 05 (-0 558) + 

o 3 (-0.558) 2 = 1.258 < 2.3 

Coeficientes 8 1, 

Cm, = 0.6- 04 (M,.IM,,) = 0.6-0 4(-0.558) = 0.823. 

e 
B, 

• 
111~ 

o 823 
= 0.843 < 1.00 :. B1x = 1 O = ---·-- = 

1 • (500 X 1.4) /29058 

C,,, =O 6- O 4 (O 01/37.5) =O 600 

e 
B, 

y 
= 

my o 600 = 0.627 < 1.0 :. 8 1v = 1.00 = 
1 • (500 X 14)/16357.1 

ACCIONES DE DISEÑO. 

P, = 500.0 x 1.4 = 700.0 Ton; (M0 ,),,, = B,, (M,")"'·" F, = 1 O x 44 8 X 1.4 = 62.7 Tm. (M,,),,_,,= B,.,(M,_},,_,: 

F, = 1.0 X 37.5 X 14 = 52.5 Tm 

ECUACIÓN DE INTERACCIÓN. 

P,/q,,P, = 700 010 85 X 2023 4= 0.407 > 0.2 

8 ( M 

l "' 
+ 9 t/IIMIIX 

+ Muy J = 0407 + 
t¡'J¡,MIIY ,r, p 

1' 11 

= 0.682 

8 ( 62.7 52 5 'J --+ 0407 + 
9 O 9x488 7 O 9x351 2 

8 
(0.143 + 0.166) = 

9 

.. 
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CONLJICION 11 CARGA VEilTICAL + SISMO X + 0.30 SISMO Y 

RESISTENCIA EN COMPRESIÓN. Igual que para carga vertical. 

Coeficiente C,. Se determ1na con las acciones nommales combinadas, teniendo en cuenta tos s1gnos de los 

momentos, amplificados con los factores 8 2 Aunque no se conocen todavía 8,. y 8, 1. no ~rnp01ta. pues estos 

factores no amplifican los momentos en los extremos de la columna 

Acciones nommales. 

P = P" + P, + 0.30 P,, = 500.0 + 150.0 + 0.3 x 120.0 = 686.0 T. 

M,,= M,m + 8,, M""+ 8·,,(0 3M. .. ,")= 25.0 + 1.273 X 25.0 + 1 579 X 0.3 (-17.0) = 48 8 T111 

M,.= Mcvys + 8,, M,.,,+ 8,, (0.3 Msyys) = 37.5 + 1.273 X 15.0 + 1.579 X 0.3 X 45.1 = 78.0 Tm 

M., = -44.8 + 1.273 X 25.0 + 1.579 X 0.3 (-28.5) = -26 5 Tm 

M,, = 0 + 1 273 (-36.4) + 1.579 X 0.3 x 45.1 = -25.0 Tm 

M,.IM,, = -26 5/48.8 = -0.543 ; C0, = 1 75 + 1.05 (-0.543) + 0.3 (-0.543) 2 = 1.268 

En realidad, en este caso no es necesario calcular C,., pues como se ve enseguida no interv1ene en la 

resistencia a la flexión. 

RESISTENCIA EN FLEXIÓN. L, y L, son iguales para todas las condiciones de carga, Mece no, porque cambia 

C0 ,; sin embargo, McceiC0, no cambia. 

Como Lo< L,, Mm= M,,= 488.7 Tm; M,1 =M,= 351.2 Tm 

Coeficientes Cm,_y _ _Q""', Se utilizan los momentos nominales calculados arriba. 

M 1,/M_, = -0 543 

M1,M 2,= -25.0/78.0 = -0.321; 

, C,,, =O 6-0.4 (M,,JM,,) = 0.6-0.4 (-0 543) = 0.817 

; Gmy =O 6- O 4 (-0.321) = 0.728 

Coeficientes 8 1 >-Y.!:l.l:l P, = 1.1 (500.0 + 150 O+ 0.3 x 120.0) = 754 6 Ton. 

8,. = CmJ(1-P,iPe,.) = 0.817/(1- 754.6/29058) = 0.839 < 1.00 :. 8,. = 1 000 

8,, = o.7281(1 - 754.6/16357.1) = o.763 < 1.00 :. 8,,= 1.ooo 

ACCIONES DE DISEÑO. Se calculan con valores absolutos de las fuerzas normales y momentos. 

..f 
/·' 
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De acucJdo con AISC, M, = F, (8 1M" + 8 2M,); de acuerdo con las normas canadienses, M, = F, 8, ¡M .... + B: 

M,); este valor es el correcto. 

P, = 754 6 Ton 

M.,= F,B,. (M,w,+ B,,M,,+ 9,,(0.3 M,,.,,))= 1.1 x 1.0 (25.0+ 1.273 x25.0 +1.579 x 0.3 x 17.0) = 71.37 Tm 

M,, = F, B,. (M,,"+ B2< M,.,+ B,, (0.3 M,,,))= 1.1 x 1 .O (37.5 + 1.273 x 15.0 + 1.579 x 0.3 x 45 1) = 85 75 

!m 

M., = 1.1 X 1.0 (44.8 + 1.273 X 25.0 + 1.579 x 0.3 X 28.5) = 99.14 Tm 

M, = 1 1 x 1 O (0 + 1.273 x 36.4 + 1.579 x0.3 x45.1) = 74 47Tm 

M"' = 99.14 Tm (El mayor de M., y M.,) ; M,,= 85 75 Tm. (El mayor de M,, y M,,) 

ECUACIÓN DE INTERACCIÓN. 

P,/oj•,.P, = 754.6/0.85 X 2023.4 = 0.439 > 0.2 

8 ( 99 14 85.75 ) o 439 + - + = 
9 0.9 X 488.7 0.9 X 351.2 

8 
0.439 + 

9 
(0.225 + 0.271) = 0.880 

CONDICIÓN 111. CARGA VERTICAL + O 30 SISMO X+ SISMO Y. 

RESISTENCIA EN COMPRESIÓN Igual que para carga vertical. 

RESISTENCIA EN FLEXIÓN. L0 y L, son iguales para todas las cond1c1ones de carga, Moco no, porque camb1a 

C,.; sm embargo, M00,1C0 , se conserva iguaL 

Como L0 < L0 , M,.= M0 , = 488.7 Tm; M,,= M0 , = 351.2 Tm. 

COEFICIENTE C0 ,· Se cJctennina con las acciOnes nollllllales comb111adas. corrcsponcJJcnlcs " I<J condiCión ele 

carga en estudio, temendo en cuenta los signos de los momentos, y los factores 9 2 . Los factores 9 1 no 

aparecen. porque no amplifican los momentos en los extremos de la columna. 

Acc1ones nominales. 

P = P"+ 0.3 P,, + P,, = 500 + 0.3 x 150 + 120.0 = 665.0 Ton. 

M,,= M""+ 9 2, (0.3M,..,) + 9 2, M,,,= 25.0 + 1 273 x O 3 x 25 + 1.579 (-17.0) = 7.70 Tm 

M,,= Mm,+ 9 2, (0.3M,.,,) + 9 2, (0.3 M,"') = 37.5 + 1.273 x 0.3 x 15 O+ 1 .579 x 45.1 = 114 44 Tm 

M., = -44.8 + 1.273 x 0.3 x 25 + 1.579 (-28.5) = -8C 25 Tm 

M,, = 0 + 1.273 X 0.3 (-36 4) + 1.579 X 45.1 =57 31 Tm 

/ 1 
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M1,!M2 , = -7 70180.25 = -0.096; C0 ; = 1.75 + 1.05 (-0.096) + 0.3 (-0.096)2 = 1.652 

En realidad, en este caso no es necesario calcular C0,, pues como se vio arriba no interviene en la resistencia a 

la flexión. 

CocfJcienlesCIII~__y__g~~~v· Se utilizan/os momentos nominales calculac.Jos drllb<L 

M,.IM¡, = -0.096 , Cm, = 0.6 • 0.4 (M,,iM,,) = 0.638 

M,,M,,= 57.31/114 44 = 0.501; Cmy = 0.6-0.4 (M,,JM,,) = 0.400 

Coeficientes 8 1 ,_y.J2!'i P, = 1.1 x 665 o= 731.5 Ton. 

8,. = Cm.I(1-P,/P eh) = O 638/(1 • 731.5/29058) = 0.654 < 1 .00 :. 8,. = 1.000 

8,, =o 400/(1. 731.5/16357 1) = 0.419 < 1.00 ... 8,,= 1.00 

ACCIONES DE DISEÑO. Se calculan con valores absolutos de fuerzas y momentos. 

P, =731.5Ton 

M., • F, 8,. (M=s + 8 2, (0.3M,..,) + 82, M,,.,)= 1 1 x 1.0 (25.0 + 1.273 x 0.3 x 25 +1.579 x 17 O)= 67 53 Trn 

M,,= F, 8,,(Mcvyo + 82, (0.3 M,.,,) + 8¡y Msyys) = 1.1 X 1.0 (37.5 + 1.273 X 0 3 X 15.0 + .1 579 x 45 1) = 125 89 Tm 

M., = 1.1 X 1 0 (44.8 + 1.273 X 0.3 X 25 0 + 1.579 X 28.5) = 109.28 Tm 

M,, = 1.1 x 1.0 (0 + 1.273 X 0.3 X 36.4 + 1.579 X 45.1) = 93.63 Tm 

M"'= 109.28 Tm: M,,= 125.89 Tm 

ECUACIÓN DE INTERACCIÓN. 

P,f~,,P, = 731.5/0 85 x 2023 4 = 0.425 > 0.20 

al M,, + . 
' /' 9 1/ 9~ 11 1/Jb 11~ 

1,11 M,, J + -- - -- = 0.425 + _ll_ (-~09~~- + --~~~89 ) = 
~b,\/,w 9 0.9 X 488.7 0.9 X 351.2 

8 
= 0.425 + - (0.248 + 0.397) = 0.999 

9 



DISIPACION DE ENERGIA CON DISIPADORES DE FRICCION. 

El modelo representativo puede ser el siguiente: 

U0 : movimiento excitador 

M : masa excitada 

x : movimiento de la masa 

k : rigidez del resorte 

N k : rigidez del disipador 

Modelo que puede también presentarse en la siguiente forma: 

Po 

1 Fy 

11 

1 

~ Nk 

/ '/ ' 

Po= Ü
0 

M (fuerza excitadora) 

F1 = X M (fuerza de inercia) 

k Ó (fuerza en el resorte) 

N k b' :s; Fy (fuerza en el disipador) = Fov 

Fv (fuerza para la que se vence la fricción) 

Mientras la fuerza generada en el disipador sea menor que la necesaria para producir el 
deslizamiento el sistema vihra con una rigidez total que puede considerarse la rigidez de la 
estructura (k) más la rigidez del elemento disipador (N k), esto es (N+1) k 

El sistema vibra en ciclos que pueden representarse como sigue: 



F 

O =x-u 

Fy =(N+!) kO f 

comportamiento del sistema completo 
(fuerzas sobre la masa) 

Que puede descomponerse en dos subsistemas: el disipador y la estructura original. 

a) Comportamiento del 
disipador: 

' / 

Energía disipada por ciclo: 

Ó f = Fy 
(N+ ¡)k 

-Ff 

Fov =N k Óf 

Energía que se conserva en el 
amortiguador: 

Energía que se disipa en 
1/4 de ciclo: 

2 

.. -



si 

E _ 4NFyb:, 
DI - (N+ 1) 

El número de cicl.~s 'necesario para disipar la energía almacenada 

n= Kb:, 2 12 Kb: 2 (N+l) Kb:(N+l) 

(4NFyb:);(N+i)'· 8 NFy b0 8NFy 

b) Comporta m rento de la 
estructura original 

F 

,, ·-

--.-es: 
2 

Energía que se conserva 

kb 2 

EcE = o 
2 

- .. - .. 

la estructura se mantiene 
8 elástica 

3 

•• 

31 



CRITERIO SIMPLIFICADO DE DISEÑO. 

El criterio se basa en las siguientes hipótesis: 

1.- Es valido el método del factor de ductilidad que considera que la amplitud del movimiento es la 
misma independientemente de que el sistema sea elástico o no. l;:sto se cumple aproximadamente 
para periodos mayores·de 0.5 se·g. (Newmark and Hall, 1982). ·· ·· 

2.- La energía que el movimiento sísmico impondría y se mantendría en ·la estructura si esta fuera 
elástica, es la misma que el movimiento impone a la estructura si esta se· comporta en forma 
inelastica y solo parte de la energía se almacena y el resto se disipa. (Akiyama, 1985 y Nakashima 
en T. Mitami, 1996, prueban que la energía impuesta y la disipada permanecen relativamente 
constantes independientemente del esfuerzo de fluencia). 

3.- El número de ciclos necesarios para disipar la energía total depende del valor escogido para 
F,. 

4.- Un sistema de varios grados de libertad es equivalente a un sistemá coh un solo grado de 
libertad haciendo las equivalencias siguientes: · 

en que: 

m,r.l5,c Ker. son la masa, el desplazamiento y la rigidez en un sistema de un grado de libertad 

equivalente a un sistema de n grados de libertad. 

m, es la masa del nivel i 

15, es el desplazamiento del nivel i 

e, es el desplazamiento normalizado del nivel i 

V o es el cortante en la base del edificio 

' L_ . ·:. r ,., 0:: ~ 
( 

' ~ =-:. -¡ 



F 

FE ················•·· . 

F~ 

Fov 

F" 

¡-:: 

···, 

sr 
.-.-sp~ . ' 

8, = deformación para la que se inicia el deslizamiento 

8o = Deformación máxima 

' . 
1. Sistema completo con rigidez 

inicial = (N+1 ),k 

2. Amortiguador con.rigidez = N k 

3. Estructura original con rigidez =k 

8, = Deformación plástica requerida (deslizamiento) en 1/4 de ciclo 

FE = (N+1) k lio (fuerza para un sistema elástico) 

Fv = (N+1) k lit (fuerza de inicio inelástico) 

Fov = N k 8f (fuerza en el disipador) 

FEE = k lio (fuerza en la estructura) 

La magnitud del deslizamiento en el disipador puede obtenerse por geometría 

5 
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Ejemplo: 

Es un edificio para aulas de cuatro niveles con una sola crujía en la dirección corta. 
) ,. ·' i-

En sus condiciones originales, ante las acciones sísmicas reglamentarias, presenta las siguientes 
características. 

Peso del edificio 
Periodo de vibración 
Desplazamiento máximo 

5,400 Ton. 
1.1 Seg. 
10 cm. 

El sistema de varios grados de 
libertad puede sustituirse por un 
sistema 'de un solo grado de 
libertad equivalente. 

Después de su refuerzo sus condiciones serían: 

Peso del edificio 
Periodo de vibración 
Desplazamiento máximo 

Edificio sin reforzar.-

w 

10 
1350----

1350 tic~_/ 
1 

1350 2:/ 

1350 1 
! 
' ¡ 

J---Vb 

Dos 

5,550 Ton. 
0.44 Seg. 
2cm. 

Del 

'·' ·, 
-lf-- Vb = 5400 X O 6 = 3240 Ton. 

(
1350(10' +7.5° +5' +2.5'))= 1350xl87.5. 

7
_
5

cm 

1350(10+7.5+5+2.5) 1350x25, 

32-lO K,,. = --- = -l32 T/cm 
7.) 

_,_, ,· 

·' 

., ",: ¡ 

.. 

...,. :\ 
~. 



Edificio reforzado .-

w 

1390 1.5 

Comportamiento con disipadores. 

a) Rigidez de la estructura inicial 

k = ::!._ = 5400 x 0.6 432 T/cm 
5 7.5 

b) Rigidez de la estructura reforzada 

(N+l)k =4.5 

N =3.5 

llets 
r-----'¡ 

1 
1 -!+-- Vb 

22 + 1.5 2 + i2 + 0.5 2 • 7.5 

2+1.5+1+0.5 4.5 

t5er=1.7cm 

3336 . 
K r =--=1962T/cm 

' 1.7 

e) Resistencia de los disipadores y desplazamiento necesario. 

Si Q =4 

.\. ~lo':' 0.75 Do= 1.7.Y; 0:75 = 1.275 

Dr = 0.25 Do= 1.7 X 0.25 = 0.425 

FE= (N+ 1) k D0 =4.5 x 432 x 1.7 = 3336 Ton. 

Fv =·(N+ 1) k D1=4.5 X 432 X 0.425 = 826 Ton.= 0.25 FE 

Fov =N k =3.5 X 432 X 0.425 = 642 Ton.= 0.19 FE 

'· 
7 

' 
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d) Número de ciclo para disipar la energía total 

Q N+ 1 4 4.5 5 . 1 n= --= -= CICOS 
N 3.5 

e) Energía total 

FE 50 = 3336xl.7 
2 . . 2 

2835T-cm 

5550 , 
M=--= 5.65TS"/cm 

981 

2;r 27f 
lO=-= -=14.3 

T 0.44 

2JT 2JT 
"'=-= -=2.5 

Ts 2.5 

. ~ =0.05 

UJ = 2·
5 

= 0.17 
liJ 14.3 

(N+ 1) k=4.5x432= 1994Ucm 

' 
2835 T -cm= 5.652 U o 

2 X 1994 

U~= 2 X 1994 X 2835 354169 
5.65 2 

2 
Uo = 2 X 1994 X 2835 354169 

5.652 

2 

~o = 595 crnls2 

Uo=0.6g. 

8 

.,· 

. , '' -; . 

• ., ' ·: l 

Para la relación de frecuencias dada. se requeriría una aceléración dé! terreno de '0.6 !:i'- ~ucho 
mayor a la 0.16 g., registrada en el sitio. 
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CON"CLUSIONSS 

1. La estructUI'!l·8111 aontravientos debe resistir un tortante ba5al'd~·~ Ion = 0.11 W para 
permaneeer erástfca. 

2. ··Las conexiones de los cohtravientos deben proporcionarse 'pa·ra que •deslicen con un 
cortante'de 64'S Ton. 

3. Los disljllldores deben~ener una carrera mínima é!e 1.5 cm 

4. El sismo '¡¡ie'diseño es -mayor al·que se presentó en 198'5 para una relacion 'tle frecuencias 
suelo-estructura como la de este caso. 

• 
·;. 

' .~' . 


