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PREFACIO

Esta gufa ilustrada dirigida a estudiantes y arquitectos presenta los principios fundamentales que
rigen la construccion de edificios. Se trata de una introduccion completa, con material grafico de
gran calidad.

La organizacion del material coincide con las etapas principales del proceso de disefio arquitec-
ténico, desde la seleccibn del sitio, los materiales de construccibn y sistemas mecénicos, hasta
los acabados.

En los casos en que ha sido pertinente, se tuvieron en cuenta los lineamientos de la Americans with
Disabilities Act (ADA), ley que establece la importancia de considerar las necesidades de las
personas con discapacidad para el disefio de edificios piblicos y para uso residencial. En relacion
con la ley mencionada, ast como en lo que se refiere a cualquier reglamento o disposicion aplicable
en Estados Unidos, se recomienda apegaree a los ordenamientos de cada pais en particular.

Seria casi imposible cubrir todos los materiales y técnicas de construccion, pero la informacion pre-
sentada es aplicable a la mayoria de las situaciones actuales de construccion de residencias y
construccidn comercial. Las téenicas de construccién siguen ajustandose al desarrollo de nuevos
materiales, productos y estandares de construccion; lo que no cambia son los principios fundamen-
tales que sustentan la construccion de edificios. Esta guia ilustrada enfoca estos principios que
pueden servir como puntos de referencia cuando se evalia y aplica nueva informacion en la planifi-
cacibn, el disetio y la construccion de un edificio.

Cada elemento, componente o sistema de construccion se describe en términos de su uso final. La
forma, calidad, capacidad y disponibilidad especificas de un elemento o de un componente varia se-
g0n el fabricante y la localidad. For lo tanto, es importante sequir siempre las recomendaciones de
la fbrica para el uso de un material o de un producto y poner especial atencion a los requerimien-
tos del reglamento de construcciones en vigor para el uso y la ubicacion de un edificio. El lector de-
be evaluar y juzgar si la informacién contenida en este manual es adecuada para un propbsito
especifico. Se recomienda buscar el consejo experto de un profesional cuando sea necesario.

Equivalentes del sistema métrico decimal

El Sistema Internacional de Unidades (S1) es un sistema de unidades fisicas coherentes que es
aceptado practicamente en todo el mundo; emplea el metro, el kilogramo, el segundo, el amperio, el
kelvin y la candela como unidades basicas de longitud, masa, tiempo, corriente eléctrica, tempera-
tura e intensidad luminosa, respectivamente. Fara que el lector pueda manejar con soltura el Sty el
sistema inglés, se suministran los equivalentes respectivos a lo largo de la obra con las siguientes
convenciones:

» Las dimensiones de 3 pulgadas y mayores se redondean al miltiplo mas cercano de 5 milimetros,

+ Las dimensiones nominales se convierten directamente; por ejemplo, un 2 X 4 nominal se con-
vierte a 51 X 100 mm, aun cuando sus dimensiones reales de 112" X 32" se convertirian a
36 X 90 mm.

+ Observe que 3487 mm = 3467 m.

+ En todos los demas casos, se especifican las unidades de medicion métricas e inglesas que
corresponden.

+ En el apéndice se proporcionan los factores de conversidn.
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11,02 LA CONSTRUCCION EN SU CONTEXTO URBANO

Los edificios no existen en forma aislada. Se conciben pa-
ra albergar y sustentar una gama de actividades
humanas como respuesta a necesidades socioculturales,
econbmicas y politicas, y se levantan en ambientes natu-
rales y artificiales que restringen y al mismo tiempo
ofrecen oportunidades de desarrollo. For lo tanto, deberan
tenerse en cuenta las fuerzas ambientales que presenta
el sitio de construccion para la planificacion del disefo y
de la construccibn,

La topografia, la vegetacion y el microclima de un sitio in-
fluyen todos en las decisiones de construccion desde las
primeras etapas del proceso de disefo. Para garantizar la
comodidad humana, as( como para conservar energia y
recursos, el disefio responsable respeta las cualidades
autéctonas de un sitio, adapta la forma y disposicion de
un edificio al paisaje y toma en consideracin la trayec-
toria del sol, el embate del viento y el flujo de agua en el
terreno.

Ademés de las fuerzas ambientales, existen las fuerzas
requladoras del reglamento de zonificacion. Este regla-
tento prescribe 05 usos y las actividades aceptables del
sitio de construccion, al tiempo que limita el tamafio y la
forma de la masa del edificio y su ubicacién en el sitio.

Asf como los factores ambientales y reglamentarios in-
fluyen en dénde y cémo se construye un edificio, la cons-
truccion y el uso de un edificio imponen inevitablemente
Uha demanda sobre los sistemas de transporte, servicios
pliblicos y otros servicios. Una interrogante fundamental
es qué volumen de construccion puede sustentar un sitio
sin sobrepasar la capacidad de estos sistemas de servi-
clos 0 sin causar efectos datiinos al medio ambiente. Ade-
més de la alteracion del uso del suelo, la construccion de
un edificio afecta al medio ambiente por el uso de energia
y por ¢l consumo de materiales. Construir solamente lo in-
dispensable es un primer paso necesario para reducir la
cantidad de recursos que demanda el proyecto.

La consideracién de estas fuerzas contextuales, ast como
los elementos de planificacin de la obra que modifican un
sitio en lo que respecta al acceso y al uso, comienza con
un andlisis cuidadoso como se esboza a continuacion.




ANALISIS DEL SITIO /.03

El andlisis del sitio (terreno) es el proceso de estudiar las
fuerzas contextuales que influyen en la ubicacion del edificio,
su disposicion y la orientacion de sus espacios, la forma
y articulacion de su recinto y el establecimiento de su rela-
cion con el paisaje. Cualquier levantamiento del sitio comien-
za con la recopilacion de datos fisicos del terreno.
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« Dibujar ¢! drea y la forma del terreno, como lo definen
sus linderos oficiales.

+ Indicar las salientes requeridas y los derechos de paso
y de via existentes.

+ Estimar el 4rea y el volutmen que se requieren para el pro-
grama de construccion, los servicios de infraestructuray
la expansion futura, si se desea o requiere.

+ Analizar las pendientes del terreno y las condiciones del
subsuelo para ubicar las 4reas adecuadas para la cons-
truccién y para las actividades al aire libre.

+ |dentificar las pendientes pronunciadas y moderadas que
puedan ser inadecuadas para la construccion.

+ Ubicar las reas del suelo que sean adecuadas para usar-
5€ oMo campo de drenado (absorsion), si es aplicable.

+ Trazar un mapa de los patrones de drenaje existentes.

« Determinar |a elevacién del nivel fredtico.

« |dentificar las areas sujetas a un escurrimiento directo
excesivo debido a agua superficial, inundacion o erosion.

« Localizar los arboles existentes y la vegetacion natural
que deben preservarse.

« Registrar en gréficas las caracteristicas hidraulicas
existentes, como los pantanos, 1as corrientes, las cuen-
cas colectoras, las planicies de inundacion, o las riberas
que deben protegerse.

» Trazar un mapa de las condiciones climéticas: la trayec-
toria del sol, la direccion de los vientos dominantes y la
cantidad esperada de precipitacion pluvial.

» Considerar el impacto de la geomorfologia y de las estruc-
turas adyacentes sobre iluminacion, los vientos dominan-
tes y el potencial de fulgor o deslumbramiento.

+ Evaluar |a radiacion solar como una fuente potencial de
energla.

Determinar los puntos posibles de acceso desde las carre-
teras plblicas y paraderos de transporte piblico.

« Estudiar las trayectorias posibles de circulaciones para
peatones y vehiculos desde los puntos de acceso hasta
las entradas de los edificios.

Confirmar la disponibilidad de los servicios pilblicos:
tuberias maestras de agua, drenajes sanitario y plu-
vial, tuberias para gas, lineas de energla eléctrica, lineas
telefonicas y television por cable, hidrantes para incendio.
Determinar la disponibllidad de otros servicios munici-
pales, como policia y bomberos.

« ldentificar el alcance de vistas deseables, asi como de
vistas indeseables.

« Citar las fuentes potenciales de congestionaniiento y
de ruido.

» Evaluar la compatibilidad de usos de suelo adyacentes
existentes y propuestos.

« Tomar en consideracion como la escala existente y el
carécter del vecindario o del area puedan afectar al di-
sefio del edificio.

» Trazar un mapa de la proximidad de instalaciones publi-
cas, comerciales, médicas y recreativas (equipamiento
urbano).




1.04 SUELOS
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Existen dos amplias clases de suelos: suelos de grano grueso y suelos de grano
fino. Los suelos de grano grueso incluyen grava y arena, que constan de particu-
las relativamente grandes visibles a simple vista; los suelos de grano fino, como
ellimo y la arcilla, constan de particulas mucho méas pequefias. El Sistema Uni-
ficado de Clasificacion de Suelos de la American Society for Testing and Mate-
rials (ASTM) divide aln mas las gravas, las arenas, los limos y las arcillas en
tipos de suelo con base en su composicion fisica y en sus caracteristicas. Véa-
s¢ la tabla en |a parte inferior.

El suelo que subyace a un sitio de construccion consiste en capas superpues-
tas, cada una de las cuales contiene una mezcla de tipos de suelo, desarrolia-
dos por el intemperismo o et deposito. Fara ilustrar esta sucesion de capas o
estratos denominados “horizontes”, los ingenieros en geotecnia dibujan un per-
fil del suelo, un diagrama de una seccion vertical del suelo desde la superficie
del terreno hasta el material subyacente, utilizando informacion recolectada
de un pozo de prueba o de una perforacién que produzca muestras inalteradas.

La integridad de a estructura de un edificio depende finalmente de la estabili-
dady de |a resistencia bajo condiciones de carga del suelo o de la roca que sub-
yace a la cimentacion. La estratificacion, la composicion y la densidad dei lecho
de suelo, las variaciones del tamabio de particula y la presencia o la ausen-
cia de agua subterrdnea son todos factores criticos para determinar si un
suelo es adecuado como material de cimentacion. Cuando se disefe cualquier
construccién que no sea una casa habitacion unifamiliar, es aconsejable ha-
cer que un ingeniero en geotecnia lleve a cabo una investigacion subsuperficial.

Una investigacion subsuperficial incluye el andlisis y el ensayo de suelo expues-
1o por a excavacion de un pozo de prueba de hasta 3 m (10°) de profundidad o
por perforaciones de prusba més profundas con objeto de conocer la estructu-
ra del suelo, su resistencia a la fuerza cortante y resistencia a la compre-
5i0n, su contenido de agua y permeabilidad, y el grado esperado y la velocidad
de consolidacién bajo condiciones de carga. A partir de esta informacion, el
ingeniero en geotechia esta en condiciones de estimar los asentamientos
total y diferencial anticipados bajo condiciones de carga causados por el
sistema de cimentacion propuesto.

(lasificacion del suelo* Simbolo Descripcion (apacidad de cargn Susceptibilidad ~ Permeabilidad
presunfiva a lo accién Y
Ib,/pie* kPa de los helodas drenado
Gravas Gravas limpias GW Grava bien graduada 10 000 479 Ninguna Excelentes
04-70.2 mm GP Grava mal graduada 10 000 479 Ninguna Excelentes
Gravas con finos ~ GM Grava limosa 5000 239 Ligera Malos
GC Grava arcillosa 4 000 192 Ligera Malos
Arenas Arenas limpias oW Arena bien graduada 7500 359 Ninguna Excelentes
0.05-0.4 mm or Arena mal graduada © 000 267 Ninguna Excelentes
Arenas con finos ~ SM Arena limosa 4 000 192 Ligera Buenos
sC Arena arcillosa 4 000 192 Media Malos
Limos LL > 50° ML Limo inorganico 2000 96 Muyalta Malos
0.002-0.05 mm CL Arcilla inorganica 2000 96 Media Impermeable
y arcillas oL Limo-arcilla inorganico Muy mala Alta Impermeable
< 0.002 mm LL < 50% MH Limo inorgénico elastico 2000 96 Muy alta Malos
CH Arcilla plastica inorgénica 2000 96  Media Impermeable
OH Arcilla y limo organicos Muy mala Media Impermeable
Suelos altamente organicos Pt Turba No es adecuada Ligera Malos

* Basado en el sistema unificado de clasificacion de suelos de 1a ASTM.
" Consultar a un ingeniero en geotecnia y el reglamento de construcciones sobre las capacidades de carga permisibles.

1 1blpulg? = 0.0479 KPa.

8 LL = iimite lfquido: el contenido de agua, expresado como un porcentale del peso seco, con €l cual un suelo pasa del estado pléstico al liguido.




MECANICA DE SUELOS .05

La capacidad de carga permisible de un suelo es la presion
unitaria maxima que se permite que un cimiento imponga
en sentido vertical o lateral sobre 1a masa del suelo. En au-
sencia de una investigacion y un ensayo geotécnicos, el
reglamento de construcciones permite el uso de vaiores
conservadores de capacidad de carga para diferentes cla-
sificaciones de suclo. Mientras que los suelos de alta
capacidad de carga presentan pocos problemas, los sue-
los de baja capacidad de carga pueden dictar el uso de un
clerto tipo de cimentacion y de un cierto tipo de patrén de
distribucién de carga y, en ciertos casos, la forma y dis-
posicion de un edificio.

La densidad es un factor critico en la determinacion de |a
capacidad de carga de los suelos granulares. La prueba
estandar de penetracion mide la densidad de los suelos
granulares y la consistencia de algunas arcillas en el fon-
do de una perforacion barrenada, registrando el niimero de
impactos que se requieren para que un martillo haga avan-
zar a uh muestreador estandar de suelo. En algunos ca-
508, la compactacion mediante rodillos, apisonamiento o
humedecimiento para alcanzar el contenido dptimo de hu-
medad puede aumentar la densidad de un lecho de suelo.

Los suelos de grano grueso tienen un porcentaje de espa-
cios vacios relativamente bajo y son mas estables como
material de cimentacion que el limo o la arcilla. Especifica-
mente, los suelos arcillosos tienden a ser inestables porque
se contraen y se expanden considerablemente con los cam-
bios del contenido de humedad. Los suelos inestables pueden
hacer que un sitio 1o sea adecuado para la construccion a
ho ser que se coloque en ese lugar un sistema de cimenta-
cion apropiado desde el punto de vista de la ingenieria.

La resistencia a la fuerza cortante de un suelo es una me-
dida de su capacidad para resistir desplazamientos cuan-
do se aplicauna fuerza externa, debido principalmente a
los efectos combinados de la cohesidn y de |a friccién in-
terna. En los sitios con pendiente, asf como durante la ex-
cavacion en un sitio plano, el suelo no confinado tiene el
potencial de desplazarse lateraimente. Los suelos cohesi-
vos, como la arcilla, conservan su resistencia cuando no
estan confinados; los suelos granulares, como la grava, la
arena o algunos limos, requieren una fuerza confinante
para su resistencia a la fuerza cortante y tienen un dngu-
lo de reposo relativamente pequefio.

El nivel fredtico es el punto por debajo del cual el suelo
esté saturado con agua subterranea. Algunos sitios de
construccion estan sujetos a fluctuaciones estacionales
del nivel de agua subterranea. Todo tipo de agua subterra-
nea que esté presente debe drenarse del sistema de cimen-
tacion para evitar una reduccion de la capacidad de carga
del suelo y para minimizar la posibilidad de fittraciones de
adua en el sétano. Los suelos de grano grueso son més
permeables y se drenan mejor que los suelos de grano
fino, también son menos susceptibles a la accion de las
heladas.

+ Arcilla compacta
+ Arena seca
+ Mezcla de arcilla,

limo y arena
+ Arcilla saturada




1.06 TOPOGRAFiA

La topografia se ocupa de la configuracion de las caracte-
Histicas de la superficie en un lote de terreno, lo que influye
en donde y como construir y desarrollar un sitio. Para es-
tudiar |a respuesta del disefio de un edificio a la topografia
de un sitio, se puede usar una serie de secciones del sitio
0 una planta del sitio con curvas de nivel a + 1 metro.

l\

* Las curvas de nivel son lineas imaginarias gue unen puntos
de igual elevacion por encima de un plano de referencia o un
banco de nivelacion. La trayectoria de cada curva de nivel in-
dica |a naturaleza geomorfoldgica del terreno en esa eleva-
cion. Observe que las curvas de nivel siempre gon continuas
y nunca se cruzan entre ellas; éstas coinciden en una vista
de planta solamente cuando cortan una superficie vertical.

2 E|intervalo entre curvas de nivel es |a diferencia de eleva-
cién representada por dos curvas de nivel adyacentes
cualesquiera en un mapa topografico o en ia planta de un
sitio. El intervalo que se usa se determina mediante la es-
cala del dibujo, el tamafio del sitio y la naturaleza de |a
topografia. Entre mayor sea el Area y entre mas pronun-
cladas sean las pendientes, mayor es el intervalo entre
curvas de nivel. Para sitios grandes o que tienen pendien-

tes pronunciadas, pueden emplearse intervalos de curvas
de nivel de 5010 m (20" 0 40"). FPara sitios pequefios que
tienen pendientes relativamente graduales, pueden ser ne-
cesarias curvas de nivel a 0.5 010 m (1,2 0 5').

Se puede discernir la naturaleza topografica de un sitio
leyendo el espaciamiento horizontal y la forma de las cur-
vas de nivel.

+ Las curvas de nivel muy espaciadas indican una super-
ficie relativamente plana o con una pendiente suave.

Las curvas de nivel equiespaciadas denotan una pen-
diente constante.
« Las curvas de nivel muy cerradas revelan un aumento

» Pendiente (%) = [ganancia de elevacién
(v)/distancia horizontal (h)] X 100

La pendiente del terreno entre dos curvas de nivel cuales-
quiera es una funcion del cambio total de la elevacion y de
la distancia horizontal entre las dos curvas de nivel.

relativamente pronunciado de la elevacion (fuerte pen-
diente).

» las curvas de nivel representan una cima (o loma)
cuando apuntan hacia elevaciones méas bajas; repre-
sentan una sima o valle cuando apuntan hacia eleva-
ciones mas altas.

» Las pendientes del suelo mayores que 25% estén suje-
tas a erosion y es dificil construir en ellas.

» Las pendientes del suelo mayores que 10% son proble-
méticas para usaree en actividades al aire libre y
65 Mas caro construir en ellas.

+ las pendientes del suelo desde 5% hasta 10% eon

adecuadas para actividades informales al aire libre y o€

puede construlr en ellag sin demasiadas dificultades.

« Las pendientes del suelo hasta de 5% son utilizables

en la mayoria de las actividades al aire libre y es re-

lativamente facil construir en ellas.




TOPOGRAFIA .07

For razones de estética y de economia, asi como por razones ecolégicas, el
proposito general del desarrollo de un sitio debe ser minimizar la perturbacién
de la geomorfologia existente al mistno tiempo que se aprovechan las
pendientes naturales del terreno y el microclima def sitio.

« Eldesarrollo y la construccidn del sitio deben minimizar

la destruccién de los patrones naturales de drenaje del

sitio y de las propiedades adyacentes.

Cuando se modifique la geomorfologla, incluir medidas para

el drenaje del agua superficial y del agua subterranea. m
Intente igualar los voldmenes de corte y de relleno (con-
solidado) que se requieren en la construccion de la
cimentacion y del desarrollo del sitio.

Evite construir en pendientes empinadas sujetas a la
erosion o a deslizamientos.

Los pantanos y otros habitats de vida silvestre pueden

requerir proteccion y limitar el area para construccion i
de un sitio.
« Se debe poner especial atencién a las restricciones R

de construccion en sitios localizados en una lanura de
inundacion, o cerca de ella.

La colocacion de una estructura sobre postes o pilares
minimiza la perturbacion del terreno natural y de la ve-
getacibn existente.

La construccion de una estructura tediante terrazas o
escalones a lo largo de una pendiente requiere de exca-
vacion y del uso de muros de contencion o de terrazas

en escalon.
+ Empotrar |a estructura en la ladera o colocarla semi-
enterrada modera los extremos de temperatura y El microclima de un sitio esta influido por la elevacion del
minimiza la exposicion al viento, ast como la pérdida de terreno, fa naturaleza y |a orientacion de los accidentes
calor en los climas frios. geomorfolégicos, asf como por la presencia de cuerpos de
agua.
« La temperatura de la atmésfera disminuye con la altu-
ra —aproximadamente 0.56°C (1°F) por cada 122 m "+ La radiacién solar calienta las laderas al sur, cre4n-
(400') de altura. dose una zona templada.
* El are Ca,hent/c sube. "‘\)7\ + Las brisas diurnas, que sustituyen a las corrientes as-
+ El aire frio mas . .
oesado se asierta cendentes de aire ca!:an‘;& eobre el terreno, pueden te-
A ner un efecto de enfriamiento de hasta 5.6°C (10°F),

en las regiones

inferiores 2 ¢ Elpastoy otras cublertas vegetales tienden a hacer

disminuir la temperatura del terreno ya que absorben
la radiacion solar y favorecen el enfriamiento por eva-
poracion.

+ Las superficies duras tienden a hacer que se eleve |a
temperatura del suelo.

Las superficies de colores suaves reflejan fa radiacion
solar; las superficies obscuras absorben y retienen

Los cuerpos de agua grandes: o
la radiacion.

» actlian cotmo depbsitos de calor y moderan las variacio-
hes de la temperatura local;

» generalmente son mas frios que la tierra firme durante
el dia y mas calientes en |a noche, generandose brisas
contracosta del agua hacia los bordes;

» por lo comiin son mas calientes que la tierra firme en in-
vierno y mas frios en verano;

+ en los climas secos y célidos, son deseables incluso los e— =
~ . 7 . v/ S o g
pequefios cuerpos de agua, tanto pewolpgpa como fisi- = ==
camente, debido a que favorecen el enfriamiento, s e




.08 VEGETACION

La vegetacion suministra beneficios estéticos, asi como
funcionales en la conservacion de energia, contribuye a
ocultar o enmarcar las vistas, moderar €l ruido, retardar
la erosién y a asociar visualmente el edificio con el sitic.
Los factores que se deben considerar en la seleccion y el
uso de la vegetacion para disefar el paisaje incluyen:

« la estructura y la forma de los arboles,

« la densidad estacional, la textura y el color del follaje,

+ lavelocidad o 1a tasa de crecimiento,

+ la altura de madurez y la expansion del follaje,

+ los requerimientos de suelo; agua, luz solar e intervalo
de temperatura,

« la profundidad y la extensidn de la estructura de raices.

« Los arboles y otro tipo de vegetacion adaptan sus for-
mas al clima.

Los arboles y la vegetacion autéctona saludables exis-
tentes deben preservarse siempre que sea posible. Du-
rante la construccién y cuando se remodele un sitio, los
arboles existentes deben protegerse en un area que sea
igual at didmetro de la corona. Los sistemas de raices
de los arboles plantados demasiado cerca de un edificio
pueden perturbar el sistema de cimentacion. Las es-
tructuras de raices también pueden interferir con las
lineas subterraneas de servicios piiblicos.

Para sustentar la vegetacion, un suelo debe ser capaz
de absorber humedad, suministrar los nutrientes apro-
piados, tener capacidad de aireacion y estar libre de
sales concentradas.

El pastoy otras cubiertas:

» pueden reducir la temperatura del aire mediante la ab-
sorcidn de la radiacion solar y la estimulacidn del enfria-
miento por la evaporacion;

« ayudan a la estabilizacion de los terraplenes y a evitar
la erosidn;

« aumentan la permeabilidad del suelo al aire y al agua.

+ Las enredaderas pueden reducir la transmision del calor
a través de un muro asoleado suministrando sombra y
enfriando el ambiente inmediato por evaporacion.
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Los drboles afectan el ambiente inmediato de un edificio de la siguiente manera:

Ofrecen sombra

La cantidad de radiacion solar obstruida o filtrada por un
arbol depende de:

la orientacion del sol

su proximidad a un edificio o un espacio al aire libre

su forma, su expansion y su altura

la densidad de su follaje y la estructura de sus ramas.

Los arboles ofrecen sombra a un edificio o a un espacio
al aire libre de la manera mas efectiva desde el sureste
durante la mafiana y desde el suroeste durante las Ul-
timas horas de la tarde cuando el sol ¢ encuentra a
baja altitud y proyecta una sombra larga.

La vegetacion colgante que mira hacia el sur suministra
una sombra més eficiente durante el periodo del mediodia
cuando el sol esta alto y proyecta una sombra corta.
Los 4rboles deciduos suministran sombra y proteccién
contra el resplandor durante el verano y permiten que la
radiacion solar penetre por la estructura de sus ramas
durante el invierno.

Los arboles perennes suministran sombra durante todo
el afloy ayudan a reducir el resplandor de la nieve duran-
te el invierno.

Sirven como guardabrisa

+ Los arboles perennes pueden formar una cortina contra
el viento efectiva y reducir la pérdida de calor de un
edificio durante el invierno.

El follaje de la vegetacion reduce el polvo transportado
por el viento.

« Véase también 118.

Definen los espacios
« Los érboles pueden conformar espacios al aire libre
para actividades y movitientos.

Encuadran u oculton vistas

+ Los Arboles pueden enmarcar vistas agradables.

« Los arboles pueden ocultar vistas desagradables y su-
ministrar privacidad para espacios al aire libre.

Atentian los sonidos

+ Una combinacion de arboles deciduos y perennes es muy
efectiva para interceptar y atenuar el sonido transporta-
do por el aire, especialmente cuando se combina con mon-
ticulos de tierra,

Mejoran la calidad del aire

« Los 4rboles atrapan particulas en sus hojas, las cuales
posteriormente son deslavadas al suelo durante la lluvia.

« Las hojas también pueden asimilar contaminantes ga-
560509 Yy de otro tipo.

» El proceso fotosintético puede metabolizar vapores y
otrog olores.

Estabilizan el suelo

« La estructura de raices de los arboles ayuda a estabili-
zar el suelo, aumentando su permeabilidad al agua y al
aire y evitando la erosion.




/.10 RADIACION SOLAR

* La altura es la elevacion

del horizonte

angular del sol arriba

La ubicacién, la forma y la orientacidn de un edificio y de
sus espacios deben aprovechar los beneficios térmicos, hi-
giénicos y psicoldgicos de la luz solar. Sin embargo, la ra-
diacion solar no siempre seré benéfica, dependiendo de la
latitud y el clima del sitio. En la planificacion del disefio de
un edificio, el objetivo debe ser conservar un equilibrio en-
tre periodos de baja insolacidn cuando la radiacion solar
es benéfica y periodos de alta insolacién cuando debe evi-
tarse la radiacion.

La trayectoria del sol en la béveda celeste varia con las
estaciones y la latitud del sitio de construccién. El in-
tervalo de angulos solares para un sitio especifico debe
obtenerse de un almanaque del tiempo o det servicio me-
teorolégico antes de calcular la ganancia potencial de
calor solar y los requerimientos de sombra para el disefio
de un edificio.

Horizonte

. Solsticio de verano (21 de junio)

» Equinoccio de primavera (21 de marzo)
*  Equinoccio de otofio (22 de septiembre)

» Solsticio de invierno (22 de diciembre)
* El azimut es el dngulo horizontal de

desviacion, medido en el sentido de
las manecillas del reloj, de un rumbo R
a partir de una direccion estandar AR
hacia el sur.

Diagrama de trayectorias solares

it

Angulos solares representativos

Latitud norte (iudad representotiva Atura ol mediodia Azimut del orto del sol y del ocaso del sol*
22 de dicembre 21 de marza/22 de septiembre 22 de diciembre 21 de junio
48° Seattle 18° 470 b4° 124°
440 Toronto 22° 46° 5e° 122°
40° Denver 26° 50° 58° 120°
26° Tulsa 30° b4e e0° 18°
- 220 Phoenix 34° 5&° ©2° 1e®

* El azimut se encuentra al este del sur para el orto del 50l y al oeste del sur para el ocaso del sol.
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Las siguientes son formas y orientaciones recomendadas
para edificios aislados en diferentes regiones climéticas.
La informacion presentada debe considerarse junto con
otros requerimientos contextuales y programéticos.

Regiones frias
Minimizar el drea superficial de un edificio reduce la expo-
sicion a las bajas temperaturas.
« Maximiza la absorcién de la radiacidn solar.
7 I . Y4 V4

« Reduce la pérdida de calor por radiacion, por conduccion

y por evaporacion.
» Suministra proteccion contra el viento.

Regiones templadas

Alargar la forma de un edificio en el eje este-oeste maxi-

miza los muros que miran hacia el sur.

+ Minimiza la exposicion hacia el este y hacia el oeste, que
generalmente es mas célida en el verano y mas fria en el
invierno que la exposicion hacia el sur.

« Equilibra la ganancia de calor solar con proteccion de
sombra basada en las estaciones.

« Estimula el movimiento del aire en clima calido; protege
del viento en clima frio.

Regiones dridas cdlidas

Las formas del edificio deben comprender espacios para

patios interiores.

+ Reduce la ganancia de calor solar y por conduccion.

+ Promueve el enfriamiento por evaporacion usando ele-
mentos acudticos e implantes.

« Suministra sombra a ventanas y espacios al aire lipre.

Regiones himedas clidas

La forma del edificio alargada a lo largo del gje este-oeste

minimiza la exposicion hacia el este y hacia el ceste.

+ Reduce ia ganancia de calor solar.

» Utiliza el viento para promover el enfriamiento por eva-
poracion.

+ Suministra proteccion solar para ventanas y espacios
al aire libre.

- * Ubicacién
* Orientacion

s




/.12 DISENO SOLAR PASIVO

El calentamiento solar pasivo se refiere al uso de |a ener-

1.

gia solar para calentar los espacios interiores de un edifi-
cio sin depender de aparatos mecanicos que requieren
energia adicional. En lugar de eso, los sistemas solares
pasivos dependen de los procesos naturales de transfe-
rencia de calor de conduccion, conveccion y radiacion para
la recoleccidn, el almacenamiento, la distribucién y el con-
trol de la energia solar.

» La constante solar es la tasa promedio ala cual 1a Tierra

recibe la energia radiante del ol, igual a 1353 Wim?/hr
(430 Btu por pie cuadrado por hora), que se usa para
calcular los efectos de la radiacion solar en los edificios.

Existen dos elementos esenciales en todo sistema solar
pasivo:

Un ctistal o un plastico transparente que mire hacia el
sur para la recoleccion solar.

El 4rea del cristal debe ser de 30% a 50% del 4rea de
piso en climas frios y de 15% a 25% del 4rea de piso
en climas templados, dependiendo de 1a temperatura
media exterior en invierno y de la pérdida de calor pro-
yectada.

El material del cristal debe ser resistente a la degrada-
cién causada por los rayos ultravioleta del sol.

Se requieren vidrios dobles y aislador para minitizar la
pérdida de calor nocturna.

2.Una masa térmica parala recoleccion, el almacenamien-

to y la distribucién de calor, orientada para recibir una
exposicion solar maxima.

Los materiales de almacenamiento térmico incluyen
concreto, ladrillo, material pétreo, mosaico, tierra api-
s0nada, arena y agua u otro liquido. También son fac-
tibles los materiales de cambio de fase, como las sales
eutécticas y las parafinas.

Concreto: 309 a 455 mm (12" 2 18”)

Ladrillo: 255 a 355 mm (10" a 14”)

Adobe: 200 a 305 mm (&” a12)

Agua: 150 mm (6") o més

Las superficies de color obscuro absorben méas radia-
cion solar que las superficies de color claro.

Los respiraderos, los reguladores de tiro, los paneles
aislantes moviles y los accesorios de sombra pueden
ayudar a balancear la distribucién del calor.

Baséandose en la relacion entre el sol, el espacio interior y
el sistema de recoleccion de calor, hay tres maneras de
obtener el calentamiento solar pasivo: ganancia directa,
ganancia indirecta y ganancia aislada.
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Ganancia directa

Los sistemas de ganancia directa recolectan el calor di-
rectamente dentro de un espacio interior. El drea super-
ficial de la masa de almacenamiento, que se incorpora en
el espacio, debe ser de 50% a 66% del area superficial to-
tal del espacio. Durante la estacion fria, se usan ventanas
operables y muros para la ventilacion natural o inducida.

\H A4 <]
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘ A

Ganancia indirecta :

Los sistemas de ganancia indirecta controlan la ganancia
de calor en el revestimiento exterior del edificio. La radia-
cidn solar incide primero sobre la masa térmica, ya sea
un muro de concreto o un muro Trombe de mamposteria,
o un muro tubular de barriles o tubos lienos de agua, que .

se ubica entre el sol y el espacio habitable. La energia
solar absorbida se mueve dentro del muro por conduccion
y luego hacia el espacio por radiacion y por conveccion.

s Ventila de enfriamiento

+ Masa térmica: muro Trombe de 305 mm (12”)

, 0 muro tubular de 150 mm (6”)
Espacio de asoleo

Un cuarto de asoleo o solario es otro medio para la ga-
nancia indirecta de calor. El espacio de asoleo, que tiene
un piso de masa térmica elevada, esté separado del espa-
cio principal de vivienda por un muro de almacenamiento

F....4 €
térmico del cual se extrae calor cuando se requiera. Fara >
su enfriamiento, el espacio de asoleo puede ventilarse ha-
cia el exterior.

* Ventila de enfriamiento * 3050 X 3660 mm (10" X 12') 0 4rea de piso mayor

. » Panel aislante movible
Espejo de agua de azotea .
L ) » Espejo de agua de
Otra forma de ganancia indirecta es un espejo de agua de = B
. . LLLLL azotea
azotea que sirve como masa liquida para absorber y al- =
macenar la energia solar. En la noche se coloca un panel

aislante sobre este espejo, permitiendo 1a irradiacion m |

del calor almacenado hacia el ambiente inferior. En verano,
el proceso se invierte para permitir la irradiacién del calor
interno absorbido durante el dia hacia el techo en la noche.

/.

t o enfriamiento

Ganancia aislada

Los sistemas de ganancia aislada recolectan y almacenan
la radiacion solar del espacio que se va a calentar. A me-
dida que el aire 0 el agua de un colector se calienta por el
s0l, s¢ eleva al espacio servido o se almacena en la masa
térmica hasta que sea necesario. Simultaneamente, el

aire o el agua mas frios son jalados desde el fondo del al- ‘
macenamiento térmico, creando un circuito natural de
conveccion.

* El medio mas frio
desciende para su de calor
recalentamiento

» El medio caliente
asciende
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« Los voladizos horizontales son muy efectivos
cuando tienen una orientacion hacia el sur.

+Las persianas sesgadas suministran ma-
yor proteccion que aquellas paralelas a los
muros.

« El 4ngulo varia de acuerdo con el rango de
angulos del sol.

+Las persianas con forma de huacal para
huevo combinan las caracteristicas de som-
bra de las persianas horizontales y vertica-
les y tienen un alto indice de sombreado.

*Las perslanas con forma de huacal para
huevo, también denominadas brise-soleil,
son muy eficientes en los climas calidos.

Los accesorios para sombra protegen las ventanas y
otras areas vidriadas de la luz solar directa con objeto de
reducir el resplandor y la ganancia excesiva de calor solar
en clima célido. Su efectividad depende de su forma y
orientacién en relacion con la altura y el azimut del sol
para |a hora del dia y la estacién del afio. Los accesorios
exteriores son mas eficientes que aquellos ubicados en
espacios interiores porque interceptan los rayos solares
antes de que lleguen a un muro exterior o a una ventana,

Se ilustran tipos basicos de accesorios para proteccion so-
lar. Su forma, orientacion, materiales y construccion pue-
den variar para ajustarse a situaciones especificas. Sus
cualidades visuales de patron, textura y ritmo, y las som-
bras que proyectan, deben tomarse en cuenta cuando se
disefie |a fachada de un edificic.

« Las persianas horizontales paralelas
al muro permiten la circulacion del aire
cerca del muro y reducen la ganancia
conductiva de calor.

Las persianas pueden operarse de
manera manual o controlarse automé-
ticamente por tiempo o mediante con-
troles fotoeléctricos para adaptarse
al angulo del sol.

« Las persianas verticales son muy efectivas para la

Las persianas que cuelgan de una saliente
exposicion al este o al oeste.

slida protegen contra los angulos bajos

del sol,
Las persianas pueden interferir con el pa-
norama,

LIl I I T T7 1727177777
FANGAN .

+ Las celosias y las cortinas pueden sumi-
nistrar una reduccion hasta de 50% de
radiacion solar dependiendo de su reflec-
tividad.

* Elvidrio que absorbe calor puede absorber
hasta 40% de la radiacién que llega a su
superficie.

+ Las persianas pueden operarse en forma manual o
controlarse automaticamente por tiempo o me-
diante controles fotoeléctricos para adaptarse al
angulo del sol.

« El distanciamiento del muro reduce la ganancia
conductiva de calor.

« Los arboles y las estructuras adyacentes
pueden suministrar sombra dependiendo de
su proximidad, su altura y su orientacion.
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.
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*

» Las ventanas que miran ha-
cia el norte dejan entrar luz
hatural suave y difusa.

+ Fara que la iluminacion diurna
sea equilibrada, permita que la
luz diurna entre a un espacio
por lo menos desde dos direc-
ciones.

La radiacion del sol suministra no solamente calor sino
también luz a los espacios interiores de un edificio. Esta
iluminacién diurna tiene beneficios psicolégicos, ast como
utilidad préctica al reducir la cantidad de energla que se
requiere para la iluminacion artificial. La intensidad de la luz
solar directa varfa con la hora del dia, de estacion a esta-
cién y de un lugar a otro. La luz puede ser difusa por la
cubierta de nubes, la neblina y la precipttacion, y puede ser
reflejada por el suelo y por otras superficies circundantes.

Luz solar directa

Luz de la béveda celeste refiejada y difundida por las
moléculas de aire

Reflectancia externa por el suelo y estructuras adya-
centes

Reflectancia interna por las superficies de la habitacion

La cantidad y la calidad de |a luz diurna en un espacio se
determinan por el tamafio y la orientacion de los vanos de
sus ventanas, la transmitancia del resplandor, la reflec-
tancia de las superficies de la habitacion y de las superfi-
cies exteriores, y de las obstrucciones de los voladizos y
de los arboles circundantes.

Las ventanas que miran al este y al oeste requieren ac-
cesorios de sombra para evitar el sol brillante de las pri-
teras horas de la mafiana y de la tarde.

Las ventanas que miran hacia el sur son una fuente ideal
de luz diurna si los accesorios horizontales de sombra pue-
den controlar |a radiacion solar y el resplandor excesivos.

El nivel de iluminacion suministrado por la luz diurna dismi-
nuye a medida que penetra en un espacio interior. General-
mente, entre mas grande y mas alta sea una ventana, mas
luz diurna entrara a la habitacion.

Los toldos suminigtran sombra a las vidrieras al tiempo
que refiejan la luz diurna hacia el plafén de un techo. Una
serie de persianas blancas paralelas y opacas también
puede suministrar sombra y reflejar la luz diurna difusa
hacia el interior.

Una regla empirica itil es que la luz diurna puede ser
efectiva como iluminacién del area de trabajo hasta una
profundidad igual a dos veces la altura de una ventana.,
El plafon y el muro de fondo de un espacio son mas efec-
tivos que los muros laterales o el piso para la reflexion y
la distribucion de la luz diurna; las superficies de color
suave reflejan y distribuyen la luz méas eficientemente,
pero las dreas grandes de superficies brillantes pueden
causar resplandor.

Los tragaluces con vidriado transliicido pueden suminis-
trar luz diurna a un espacio de forma efectiva desde
arriba sin una ganancia excesiva de calor.

Los monitores de techo son otro medio de reflejar 1a luz
diurna hacia un espacio.

Los cocientes excesivos de intensidad luminosa pueden
llevar a un resplandor y a una deficiencia de la funcion vi-
sual. El resplandor puede controlarse mediante el uso de
accesorios de sombra, la orientacion apropiada de las su-
perficies de trabajo y permitiendo que 1a luz diurna ingre-
5¢ a un espacio desde cuando menos dos direcciones.

Colocar ventanas adyacentes a las paredes laterales para
tener una reflectancia y una iluminacion adicionales.
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Las cisternas para recolec-
cin de agua pluvial pueden
servir como abastecimiento
de agua primario o de res-
paldo; 1as cisternas de azo-
tea pueden imponer cargas
gravitatorias arriba de lo
normal a la estructura del
techo.

+ Véase el capftulo & para la construccion
de sistemas de techo.

* Véase el capftulo 7 para los en-
samblados de techo.

La cantidad de precipitacion anual y estacional esperada
para un sitio de construccion debe influir en el disefio y en
la construccién de la estructura del techo de un edificio,
en la eleccibn de los materiales de construcciony en el de-
tallado de los ensambles de los muros exteriores, Ademas,
el escurrimiento directo de la lluvia y de la nieve derretida
proveniente de las 4reas congtruidas de los techos y
de las superficies pavimentadas aumenta la cantidad de
agua pluvial que debe drenarse del sitio.

» Los techos planos requieren ya sea drenes de techo
interiores o rejilas a lo largo del perimetro para el
drenaje.

* En los climas frios, los techos planos estén sujetos a
pesadas cargas de nieve. La capa de nieve puede servir
como aislante adicional.

+ Los techos con inclinacion moderada desalojan facil-
mente |a lluvia, pero pueden retener la nieve.

« Los aleros protegen los muros exteriores de un edificio
de los efectos intemperizantes del sol y de la lluvia.

* Los techos con inclinacion pronunciada desalojan ra-
pidamente al agua pluvial. Si el angulo de inclinacion
es mayor que 60°, el techo también puede desalojar
la nieve.

+ Las canaletas y las bajadas pluviales conducen al dre-
naje pluvial 0 a una descarga natural en el sitio.
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Cualquier desarrollo de un sitio interrumpe el patron de dre-
naje existente y crea un flujo adicional de agua proveniente
de las Areas de los techos y de las superficies pavimenta-
das construidas. Es necesario €l drenaje del sitio para evitar
la erosion y la recoleccion del agua superficial o del agua sub-
terranea en exceso que resulta de la nueva construccion.

Existen dos tipos basicos de drenaje de sitio: los siste-
mas de drenaje subsuperficial y superficial. El drenaje sub-
superficial consiste en una red subterrdnea de tuberias
para conducir agua subterranea a un punto de disposi-
cion, como un sistema de drenaje pluial o una descarga
hatural en una elevacién menor del sitio. El agua subterra-
nea en exceso puede reducir la capacidad de carga del
suelo en uha cimentacion y autmentar la presion hidrost4-
tica en la cimentacion de un edificio. Se requiere una im-
permeabilizacion de las estructuras del sotano que se
sitlan cerca del nivel de agua freatica o debajo de éste.

El drenaje superficial se refiere a la nivelacion y al acondi-
clonamiento superficial de un sitio con objeto de desviar la
lluvia y otra agua superficial hacia patrones naturales
de drenaje o hacia un sistema municipal de drenaje plu-
vial. Puede ser necesario un tanque de almacenamiento
cuando |a cantidad de escurrimiento directo exceda la ca-
pacidad del sistema de drenaje pluvial.

« Las pendientes verminadas deben tener una in-
clinacién para evacuar €l agua superficial lejos
del edificio.

R

P gi——"El agua subterrnea es principalmente agua
: superficial que se ha percolado a través de un
suelo poroso.

g .:.

(.,...;..‘...'.:...AZ;‘-. .

» Sistema de drenes para cimentacion; véase
2.4,

e
£4
>

Pendientes pora drenaje superficial

* Prados y campos: se recomienda de 15% a 10%

« Areas de estacionamiento pavimentadas: se
recomienda de 2% a 3%

* Los bajiales o canaletas son depresiones poco
profundas formadas por la interseccion de dos
superficies inclinadas, disefiados para encau-
zar o desviar el escurrimiento directo del agua
superficial.

Bajiales con césped: se recomienda de 1.5% a 2%

» Un dren de cortina o dren interceptor puede
colocarse entre una fuente de agua subterra-
nea y el area que se va a proteger.

* Un tipo de dren de cortina es el dren francés,
que consiste en una trinchera rellena hasta el
hivel del suelo con piedras sueltas o fragmen-
t0s de roca.

Bajiales pavimentados: se recomienda de 4% a O

Las 4reas de drenaje recolectan el agua super-
ficial del piso de un sotano o de un area pavi-
mentada.

Los pozos secos son fosos de drenaje revesti-
dos con grava o cascajo para recibir al agua
superficial y dejar que se infiltre hacia suelo
subterraneo absorbente.

Los pozos recolectores son receptaculos para
el escurrimiento directo del agua superficial. Tie-
nen un depdsito o pozo de recogida que retiene
el sedimento grueso para que no entre a la
tuberia de drenaje subterranea.

Las alcantarillas son drenes o canales que pa-
san por debajo de un camino o de un andador.

Las 4reas de captacion pueden disefiarse para
que parezcan y funcionen como estanques y
pantanales.

Los pantanos se utilizan en procesos naturales
para ¢l tratamiento de agua residual y en el
mejoramiento de la calidad del agua.
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* Las salidas deben ser tan grandes
0 mayores que las entradas para

+ Las entradas altas conducen el fiujo de 4 15 a8 |
un flujo de aire maximo.

aire hacia arriba, resultando en una
pérdida del efecto de enfriamiento.

e la poelaon de una salida tiene

poco efecto en el patrén del flujo
de aire, pero debe permitir que es-
+ cape el aire caliente que oe eleva.

— Las entradas bajas -
H * Baja presién

+ Alta presién conducen el flujo de aire.

a los ocupantes.
¢ Las salientes del techo aumentan
el flujo de aire que entra.

*+ Las salientes sobre los vanos conducen el flujo hacia
arriba, lo que puede ser inconvenietite para el enfria-
miento.

» Las particiones interiores y

¢l mobiliario pueden alterar

adversamente los patrones
n del flujo de aire.

+ Las ranuras en las salientes
ecualizan Ia presion externa.

v Las perexanae pueden redireccionar y
difundir benéficamente ¢l flujo de aire.

Véase 745 para la ven-
tilacion de los espacios
ocultos.

Vo .

— — -

':‘ *Estela turbulenta

_
H = altura del rompeviento \
altura del rompevientos
. Kemolmo de preslon Remolino de succién

l, 2 a 5H ,
!:' Sombra de bariovento'l,

10 a 154

* Sombra de sotavento

tTtretrrreet

Wil

+ Inclinacién del techo de
hasta 7:12

¢ Inclinacién del techo mayor
que 7:12

» Techo plano

— /

La direccidn y |a velocidad de los vientos dominantes en un
sitio son consideraciones importantes en todas las regio-
nes climaticas, Las variaciones estacionales y diarias del
viento deben considerarse cuidadosamente en la evaluacién
de su potencial para la ventilacion de espacios interiores
y patios al aire libre en clima calido, ya que son causa de
pérdida de calor en clima frio € imponen cargas laterales
en la estructura de un edificio.

La ventilacion inducida por el viento de los espacios inte-
riores ayuda al intercambio de aire que es necesario para
la salud y para la remocién de olores. En clima célido, y
especialmente en climas himedos, la ventilacion es bené-
fica para el enfriamiento por conveccion o por evaporacion.
La ventilacion natural también reduce la energia requerida
por los ventiladores y por el equipo mecanico.

El movimiento del aire en un edificio se genera por diferencias
de presion de aire y de temperatura. Los patrones resuttan-
tes de flujo de aire s ven més afectados por la geometriay
la orientacion del edificio que por la velocidad del aire.

Se requiere la ventilacion de espacios ocultos y estrechos
en el techo para retirar la humedad y controlar la conden-

! » 4N . e o) Ve
sacion. En clima célido, la ventilacion del atico también
puede reducir la ganancia de energia de radiacion de la cu-
bierta exterior.

En climas frios, un edificio debe ser amortiguado contra
corrientes frias para reducir la infiltracion hacia espacios
interiores y disminuir la pérdida de calor. Un rompevien-
tos puede tener la forma de un bancal de tierra, un muro
jardinero o una pared densa de arboles. Los rompevientos
reducen la velocidad del viento y producen un area de cal-
ma relativa en el lado de sotavento. La extension de esta
proteccion edlica depende de la altura, la profundidad y
la densidad del rompevientos, de su orientacion con res-
pecto al viento y de la velocidad del viento.

+ Un guardabrisa parcialmente penetrable crea un dife-
rencial de presion menor, originandose una proteccion de
viento grande en ¢l lado de sotavento del guardabrisa.

La estructura, los componentes y el revestimiento de un
edificio deben anclarse para resistir el volteo, el levantado
y €l deslizamiento o vibracién inducidos por el viento. Este
elemento ejerce una presion positiva en las superficies de
barlovento de un edificio y en las superficies de los techos
de barlovento que tengan una inclinacién mayor que 30°.
El viento ejerce una presion negativa o una succion en los
lados y en las superficies de sotavento y ejerce una pre-
5i6n normal en las superficies de los techos de barlovento
que tengan una inclinacién menor que 30°. Véase 2.09
para més informacion sobre fuerzas edlicas,
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El sonido requiere una fuente y una trayectoria, Los soni-
dos o ¢l ruido indeseables del exterior pueden ser causados
por el tréfico de vehiculos, los aviones y otra maquinaria.
La energia sonora que generan viaja por el aire alejandose
de la fuente en todas direcciones en una onda que se ex-
pande continuamente. Sin embargo, esta energla sonora
disminuye en intensidad a medida que se dispersa en un
area mayor. Por lo tanto, para reducir el impacto del ruido
del exterior, a primera consideracion debe ser la distancia
-un edificio debe ubicarse tan alejado de la fuente de

ruido como sea posible. Cuando la ubicacion o las dimen- ‘
siones de un sitio no lo permiten, entonces los espacios
interiores de un edificio pueden protegerse de la fuente de

ruido de las siguientes maneras:

Usar zonas del edificio como amortiguador en las cua-
les el ruido puede tolerarse, por ejemplo, areas mecani-
cas, de servicio y de servicios piblicos.

Emplear materiales de construccion y ensambles de cons-
truccidn disefiados para reducir la transmision de soni-
do por ¢l aire o por la estructura.

Orientar los vanos de puertas y ventanas alejandolos de
las fuentes de ruido indeseable.

Colocar una masa fisica, como bermas de tierra, entre
la fuente de ruido y el edificio.

Utilizar plantaciones densas de arboles y arbustos, que
pueden ser efectivas en la difusion o la dispersion del
sonido.

Sembrar pasto u otra cubierta vegetal, que es mas ab-
sorbente dque las superficies duras y reflectoras de los
pavimentos.

Un aspecto importante de la planificacion de un sitio es la
orientacion de los espacios interiores del edificio hacia las
atracciones y caracteristicas de un sitio. Dada la orien-
tacion apropiada, los vanos de las ventanas en estos es-
pacios deben situarse no solamente para satisfacer los
requerimientos de luz natural y de ventilacion, sino tam-
bién para revelar y enmarcar vistas agradables. Depen-
diendo de la ubicacion del sitio, estas vistas pueden ser de
naturaleza cercana o distante. Incluso si no hay vistas
agradables, puede crearse un panorama agradable dentro
del sitio del edificio mediante el paisajismo.

Una ventana puede crearse en un muro de varias maneras,
dependiendo de |la naturaleza de |a vista y de 1a manera en
que se encuadre en la construccion del muro. Es importan- * Vista expansiva * Vista restringida * Vista filtrada
te observar que el tamafio y la ubicacién de las ventanas

también afectan la calidad espacial y la iluminacion diur-

ha de uha habitacion, asi como el potencial de la ganancia

0 pérdida de calor.

+ Las ventanas que miran al sur pueden sombrearse efec- :l D D D D

tivamente al tiempo que admiten luz diurna, D D D

» Las ventanas que miran al norte estan expuestas a los
vientos de invierno en climas frios. D D I:I
+ Las ventanas que miran al este y al oeste son fuentes
de sobrecalentamiento y es dificil sombrearlas con efec-
tividad.




120 FACTORES REGULADORES

El reglamento de zonificacion se promulga en una munici-
palidad o un distrito de uso del suelo para administrar el
crecimiento, regular los patrones de uso del suelo, contro-
lar la densidad de edificacion, encauzar el desarrollo a
Areas con servicios y atracciones adecuados, proteger
las 4reas ambientalmente sensibles y conservar espacios
abiertos.

Fara cualquier sitio de edificacion, un reglamento de zoni-
ficacion regula tanto el tipo de actividades que puedan
llevarse a cabo ahl como la ubicacion y el volumen del edi-
ficio 0 de los edificios que se construyen para alojar estas
actividades, E| propésito de tal reglamento es que permi-
ta que una extension de terreno bastante grande se de-
sarrolle como una entidad individual para tener mayor
flexibilidad en la ubicacion, el agrupamiento, el tamafio y el
uso de las estructuras.

« Porcentaje de cobertura permisible del predio = (C X D) / (A X B)

« Porcentaje del Area de piso total permisible = [(C X D) + (E X F) + (G X H)] / (A X B) Es importante entender cbmo un reglamento de zonifica-
cion puede restringir el tamafio y la forma permisibles de

un edificio. El volumen de un edificio se regula directamen-
te al especificar diferentes aspectos de su tamafio,
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La cantidad de terreno que puede cubrir la estructu-
ra de un edificio y el area total de piso que puede
construirse se expresan como porcentajes del area
del predio.

-

et aavmrranyeyew
-

« Porcentaje de ancho o profundidad

permisibles = C/A o D/B = + El ancho y la profundidad méaximos que puede tener un
. edificio se expresan como porcentajes de las dimensio-
+ Derecho de paso requerido para el A\ nes del sitio. o . N ,
frente, el lado y |a parte trasera > + El reglamento de zonificacion tambleq Iegpeclﬁca qué

« Area Y tan alta puede ser a estructura del edificio.

El tamafio y la forma de un edificio también ee contro-
lan indirectamente especificando las distancias mihi-
mas requeridas desde la estructura hasta los linderos
del sitio con objeto de suministrar aire, luz, exposicion al
s0l y privacidad.

construible

A

Los derechos de paso y de via existentes pueden limitar
alin mas el area de construccidn de un sitio.

El derecho de paso es un derecho legal que tiene una
parte para ejercer un uso limitado del terreno de otro,
como por ejemplo el derecho de via o el acceso a luz y
aire.

Un derecho de via es un derecho legal que se otorga a
una parte o al plblico para que atraviese el terreno de
otro, como por ejemplo el acceso o la construccion y
mantenimiento de lineas de servicios piblicos.

« Todos los requerimientos anteriores, junto con cualquier
restriccion del tipo y la densidad del uso, definen una
envolvente tridimensional ms alla de la cual no puede pro-
longarse el volumen de un edificio. Referirse al reglamento

TN o v . . /p

§ 7z de zorificacion aplicable para requerimientos especificos.
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Pueden existir exclusiones de los requerimientos generales
de un reglamento de zonificacién en la forma de excepcio-
nes o tolerancias. Se pueden hacer excepciones en el dere-
cho de via normal para:

* Derecho de paso requerido

« Proyecciones de caracteristicas arqu itectdnicas, como
aleros de techos, corisas, ventanas de crujiay balcones.

« Estructuras complementarias como plataformas de bajo
ivel, cercas y cobertizos para automéviles o garages.

» Precedentes establecidos por estructuras circundantes
existentes.

+ Excepciones
posibles

Con frecuencia se hacen excepciones en sitios con declive,
0 en sitios adyacentes a espacios piblicos abiertos.

+ Puede permitiree que los techos inclinados, las chime-
neas y otras salientes del techo se prolonguen mas alla * Proyeccion posivle
de 1a limitacion normal de la altura. A e

+ Ellimite de altura puede relacionarse directamente con -
la pendiente de un sitio.

+ Se puede hacer una reduccion en los requerimientos de
derecho de via para sitios con inclinacion o para sitios
que estén frente a un espacio ablerto.

\
\
3

Con objeto de suministrar luz, aire y espacio adecuados, y
para mejorar la apariencia de la calle y el ambiente de los
peatones, pueden existir requerimientos para:

RO\

* Reduccidn posible
por pendiente

L Altura permisible

« Espacios abiertos accesibles al piblico.

« Derecho de via adicional si la estructura se levanta por
arriba de cierta altura. —

+ Modulacién de la fachada de un edificio que esté frente NN
a un espacio publico. /

+ Acceso para los vehiculos y estacionamiento en la calle. /
“ Derecho de paso 2 \_'/

El reglamento de zonificacion también puede contener re- + Derecho de paso 1 - )
querimientos que se aplican solamente a categorias es- W‘-
pecificas de uso, asi coto procedimientos para solicitar
un cambio en el reglamento. :
b ——

:

A
Los convenios restrictivos son disposiciones en una es- //
critura que restringen la accion de cualquier parte en H
ella, como un acuerdo entre los duefios de la propiedad
que especifique el uso que se le puede dar. Las restric-
ciones raciales y religiosas son inaplicables legalmente.

7 \\\\‘\\\\}\\\\\ N

*+ Altura 2

* Altura 1

Existen otros instrumentos reguladores que afectan la
tanera en que se sitlian y construyen los edificios, Estos
estatutos —generalmente denominados reglamento de
construcciones— establecen la relacion entre:

&Ga

- L “'i(\\?i\ ;, : _
5 L L
N\

REGLAMENTO DE &
CONSTRUCCIONES K

« El tipo de inquilinos que alberga un edificio.

« La clasificacion de incombustibilidad de su estructuray
de su construccion.

« Laalturay las areas de piso permisibles del edificio y su
separacion de las estructuras vecinas.

NN A

» Véase 2.05 para mayor informacion sobre el reglamento
de construccion.
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El acceso y circulaciones para peatones, automéviles y
vehiculos de servicio son aspectos importantes de la pla-
nificacion de un sitio, que influye tanto en la ubicacién de
un edificio como en la orientacion de sus entradas. Aqui y
en las siguientes paginas se esbozan los criterios funda-
mentales para la estimacion y la disposicion del espacio
requerido para andadores, calzadas y areas de estaciona-
miento.

1. Disefiar un acceso seguro y conveniente para los pea-
tones; también, ¢l desplazamiento hacia las entradas
de los edificios desde las areas de estacionamiento o
paraderos de transporte piblico debe cruzar el mini-
mo de las calzadas.

2. Determinar el niimero de cajones de estacionamiento
que se requieren seqin el reglamento de zorificacion
para el tipo de ocupacion y el nimero total de unida-
des o de area de piso del edificio.

3. Determinar el nimero de cajones de estacionamiento
accesibles, asi como cortes de guarnicion y rampas
requeridos por la ley local, estatal o federal.

4. Disefiar zonas de carga para autobuses y otros ve-
hiculos de transporte piblico cuando sea aplicable.

5. Separar las areas de servicio y de carga de camiones
de los peatones y del trafico de automdviles.

6. Asignar un acceso para los vehiculos de emergencia,
como camiones de bomberos y ambulancias.

7. Establecer el ancho y la ubicacién requeridos de los
cortes en la guarnicion y la distancia apropiada con
respecto a las intersecciones de las calles piblicas,

8. Asegurarse de que no se interfiera la vision de los
conductores de vehiculos que se integran a la circu-
lacion.

9. Planficar el control del acceso a areas de estaciona-
miento cuando se requiera.

10. Suministrar un espacio para el paisaje; €l reglamen-
to de zonificacion puede requerir que se oculten las
areas de estacionamiento,

1. Dar pendiente para el drenaje a los andadores pavi-
mentados y a las areas de estacionamiento.

12. Suministrar espacio para el equipo de remocion de
hieve en climas frios.

o llustracion adaptada del plano de sitio de Carré Hou-
se, disefiada por Alvar Aalto.
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« Altura libre minima de 2285 mm (7'-6"). 1
« Minimizar los conflictos con las calzadas \

y las 4reas de estacionamiento.

« Suministrar traccion en areas sujetas a
condiciones de hielo.

+ Pendiente minima de 0.5% para el drenaje,
de preferencia 1.5%.

Andadores para peatones

..

AR

» Tres peraltes como mihimo por tramo de escalera.

+ Se requieren pasamanos en escaleras que tengan
cuatro o més peraltes, o si existen condiciones de
hielo.

Escaleras exteriores

« Suministrar accesorios atractivos, como bancas,
botes de basura e iluminacién.

Senderos de bicidetas

( ( ( ™
* 915 mm (3') minimo e 1220 mm (4") minimo para + 1830 mm (6') minimo en
para unh solo andador  dos personas caminando posicion adyacente al cajon
alineadas; de preferencia de estacionamiento donde
1830 a 2440 mm (6" a &) los automéviles pueden

B Peralte minimo 100 mm (4”); peralte méximo 180 mm (7”)

obstruir el andador
""t__lq\——-. Ditmensién minima de 1a huella 280 mm (11”)

* Véase 9.03 para el dimensionamiento de la escalera

L

A8

+ EBvite las irregularidades superficiales que puedan
impedir el trénsito de sillas de ruedas.

« Instale tiras de advertencia tactiles para los cie-
gos en los cambios de pendiente y en las dreas de
vehiculos de alto riesgo.

+ Véase A0S ADA Accessibility Guidelines para los
lineamientos de accesibilidad.

Lineamientos de accesibilidad ADA

« Se requieren rampas en la guarnicion siempre que
una ruta de acceso cruce una guaricion.

« La superficie de la rampa debe ser estable, firme y
antiderrapante.

+ Las guarniciones redondeadas son permisibles
donde los peatones normalmente no caminan a
través de la rampa.

Rampas de guarnicion

¥ oo B4

(- 1220 mm (4) minimo para trafico + 2135 mm (7") mihimo para tréfico de dos

de una sola via; de preferencia vias; de preferencia 2440 mm (&)
1525 mm (5)

0 0 00
0%
c 0 0

O OOO ,
0000 + 1220 mm (4) minimo desde la parte superior

de la rampa al obstaculo mas cercano
+ Ancho minimo 915 mm (3")
» Pendiente maxima de
la rampa 112
« Pendiente méxima de 1110 para
( lados abocinados

» Contrapendiente méaxima de 1:20
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» Arrimadero de carga: 2090 a
3660 mm (10" a 12') de ancho;
10a15m (35" a50") de
longitud

* Radio de 6095 mm
(20); minimo
4570 mm (15

» Un carril: 3960 mm (13);
3050 mm (10") minimo

* Dos carriles: 6705 mm (22);
minimo 5485 mm (18")

* 4570 mm (15); minimo
3960 mm (13"

» Radio de 6095 mm (20");
minito 4570 mim (157)

« Carril de en- g
tronque de |
3365 mm

(i

— o 00 o o o

desde el tope de neumaticos
hasta el muro o el alma-
cenamiento

« Mitiimo 760 mm
(2"‘6")
« Losainclinada para el drenaje

~« Radio de 1220 mm (4’
-+ Radio de 6095 mm
(20%); minimo

4570 mm (15"

o 2555 mm

+ 5350 mm
(11/_8”)

P

/

I s R

N\ Radio exterior de giro

« Automévil: 6705 mm (22)

+ Ambulancia: 9145 mm (30")

« Autobls: 16,460 mm (54")

+ Camién de bomberos: 14 630 mm (48")
+ Camioneta/remolque: 15 240 mm (50")

Radio interior de giro

o Autombvil: 3660 mm (127)

+ Ambulancia: 5485 mm (18")

+ Autobis: 9755 mm (32')

« Camidn de bomberos: 10 365 mm (34")
+ Camionetalremolque: 8535 mm (28")

\‘ Pendiente maxima t:6; de preferencia 110
==+ Pendiente de transicién iqual a la mitad de
la pendiente principal

Calzadas privadas

|+ 6705 mm (22'-0")

|+ 7315 mm (24')

-
b~ Minimo 3355 mm (11")

A4

4

Estacionamientos residenciales y gorages
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Dimensiones del vehiculo

, == [ m—=y 'S
« Automdvil compacto: 1725 X 4875 mm g |2
(5-8" X 16-0") oo 8
» Automévil estandar: 1980 X 5485 mm ST et
(6/_6” X 18,'0”) (9] S
i N
N
Cajones de estacionamiento g
+ Automdviles estandar: 2590 a 2745 mm N
(&'-6" 2 9-0") X 5485 a 6095 mm 9 2 £
(167-0" 2 20™0") (_—_:> K
+ Automéviles compactos: 2440 mm T
(8"-0") X 4875 mm (16"-0") R
e -|o
+ Fendiente de 1% a 5% para ) N | ES |
drenaje, se recomienda + Radio de 1220 mm (4-0") Snl|L
de 2% a %% I g B
« Espacio libre para andador ”‘“\s-.;,( ......... T - i
+ 760 mm (2'-6") hasta €l andador o €l f
tope de neumaticos A
+ Guarhicion o tope de c ~S
. Y (@)
neumaticos £ © ?15
V|
_— T = E
Estacionamientos ©
. Ancho de 1 columna . Sumin‘iatrc ancho adicional para el §
espacio que precede &
estructural S
E> ala columna BN
« Altura libre minima 2135 mm (7"-0") 59@0 mm, 3150 mm_ 5150 mm by
(04" | (10-4") | (1% O” =
\ 3 r §
g
. &% E
" 16% 8% =

+ La pendiente de transicion es igual a la
mitad de |a pendiente de la rampa;
longitud de 3050 mm (10").

Rampas de garage

+ Las leyes locales, estatales y federa-
les regulan el nimero de espacios ac-
cesibles que se requieren.

Ubicar los cajones de estacionamiento
accesibles tan cerca como sea posible
de |a entrada del edificio o de la insta-
lacién.

Fendiente maxima de 1:50 para espa-
cios y corredores de acceso

Lineamientos de accesibilidad ADA

Ancho minimo 2440 mm (96”)
Minimo 1525 mm (60”) para
el corredor de acceso; puede

ser compartido por dos cajones

de estacionamiento que
sean accesibles.

ldentifique los cajones de estacio-

namiento para discapacitados

con un letrero que muestre el | ==

simbolo internacional para
discapacitados.

Los cajones de estaciona-
miento para vans que usan
personas discapacivadas
deben tener una altura libre de
2490 mm (98"} y un corredor
de acceso de cuando menos
2440 mm (96") de ancho.

s

- ©
2,
+ Linea del muro /r

+ 760 mm (2'-6")

+ Los corredores de acceso
para los cajones de estacio-
hamiento y para las zonas
de carga de pasajeros deben

ser parte de la ruta de

b

acceso de traslado a la
entrada del edificio o de la

instalacion. 1

| s R | Y s— |

¢

—

2272
1 —

Minimo 1525 mm (60”)

para €l corredor de acceso,
© m (20) de longitud para
zonas de carga de pasaje-
ros adyacentes y paralelas
al espacio para que el
vehiculo se orille.




[l.26 PROTECCION DE TALUDES

Los taludes requieren algin medio de estabilizacion oi
estén sujetos a la erosion por el escurrimiento directo del
agua superficial. La necesidad de estabilizacion puede re-
ducirse desviando el escurrimiento directo en la parte
superior del talud, o creando una serie de terrazas para
reducir la velocidad del escurrimiento directo.

El principal medio mecénico para proteger un terraplén de
la erosion es un revestimiento de piedraplén o de gabiones
(cantos rodados).

El piedraplén es una capa de piedras quebradas irregu-
larmente y de tamafio mediano que se colocan en la
pendiente de un terraplén para evitar |a erosion.
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» La profundidad de la capa debe ser mayor que el tama-
fio méximo de |a piedra.

* Material geotextil o arena y grava graduadas para el
drenaje.

DHAvAaRE
\\~§‘/\‘ g También se pueden emplear encubados o muros de arco-
§: ' — hes para retener y proteger los terraplenes empinados.
= » El encubado es una armazén celular de miembros cua-

%
& drados de acero, concreto o madera, ensamblado en
%

.o \g ’W&%@\\ capas en angulo recto, y lleno con tierra o piedras.
’:’;:,‘:' ,,ﬂm“\\ > \f///,\%g\\%‘ . » Un muro de arcones es una contencion por gravedad
'.. R \\.\\\ r-,.\‘_ formado con unidades de concreto precolado modulares
et " \ apiladas e intertrabadas con los huecos rellenados con
\ e pledra o grava trituradas.
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« Los gabiones son canastas de alambre recubiertas con
PYC, lienas con piedras y apiladas para formar un con-
trafuerte o una estrustura de retencion, o como piedra-
plén para estabilizar un terrapién.

« Material geotextil 0 arena y grava graduadas para el
drenaje.

S
XL

Un medio natural de estabilizacién incluye los cementan-
tes de suelo —vegetacion gue inhibe o evita la erosion me-
diante una cubierta vegetal y al formar una densa red de
raices gue cetentan al suelo,
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Cuando un cambio en la elevacién del suelo excede su an-
gulo de reposo, se hace necesario un muro de contencion
para retener la masa de tierra en el lado cuesta arriba del
cambio de pendiente.

Un muro de contencion debe disefarse y construirse para
que resista la preeién lateral del suelo que se retiene.
Esta preeién activa aumenta proporcionalmente desde
cero en el nivel superior de la cuesta hasta un valor méaxi-
mo en la profundidad méaxima del muro. Puede suponerse
que la presion total o empuje actiia pasando por el cen-
troide del patron triangular de distribucion, a un tercio
por arriba de |a base del muro,

que esta por encima del muro de contencion. La linea de

= empuje es paralela a la pendiente de la sobrecarga.
Suponer 33° como el dngulo de reposo de la mayoria de
los suelos. Véase 1.05 para el angulo de reposo de terra-
T plenes de suelo sin revestir.
« T=0286 X SH2/2 ¢« T=0.8%3 X 5(H + HY2/2 (para un Un muro de contencién puede fallar por volteo, desliza-

miento horizontal o asentamiento excesivo.

muro de contencién con sobrecarga)

» T = presion total o empuje

+ El empuje tiende a voltear al muro alrededor del pie de |a
base.

Para evitar que un muro de contencidn se voltee, el tmo-
mento resistente (M) del peso compuesto del muroy de
cualquier porcion de suelo que ejerza una presion sobre el
pie de |a base (W X d) debe contrarrestar al momento de
volteo (M,) creado por la presion del suelo (T X H/3).
Usando un factor de sequridad de 2, M. = 2M,..

+ 5 = peso de suelo retenido;
valor tipico de 1600 kg/m®
(100 Iblpie)

+ W = peso compuesto del muro
que actla pasando por el
centroide de la seccion

« R=resultante de Ty W

Para evitar el deslizamiento de un muro de contencion, el
peso compuesto del muro multiplicado por el coeficiente
de friccion del suelo que sustenta al muro (W X C. F) debe
contrarrestar el empuje lateral sobre el muro (T). Usan-
do un factor de sequridad de 15, W X C.F. =15 T.

La presion pasiva del suelo que estriba en el nivel inferior
del muro ayuda a resistir el empuje lateral (T).

Un rediente también aumenta la resistencia del muro al
deslizamiento.

Coeficientes promedio de friccion: grava, 0.6; limo/arcilla
seca, 0.5; arena, 0.4; arcilla himeda, 0.3.

.

Para evitar el asentamiento de un muro de contencion,
la fuerza vertical (W) no debe exceder a la capacidad de
carga del suelo (B. C.), donde W = peso del muro y cual-
quier porcion de suelo que ejerza una presion sobre la
base mas el componente vertical def empuje del suelo
para un muro con sobrecarga. Usando un factor de se-
guridad de 1.5, B. C. = 1.5 W/A,
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Muros de contencion de concreto reforzado
Los siguientes lineamientos de disefio son solamente
para un disefo preliminar, Consultar a un ingeniero espe-

| .o6H l - 05H
|2 }
(0.9 Hcon eobrecarga)\

cializado en estructuras para el disefio final, especialmen-
te cuando un muro de contencion se construya en suelo
adverso 0 esté sujeto a sobrecarga o a cargas vivas.

— Muro de gravedad

Un muro de contencidn de gravedad resiste el volteo y el
deslizamiento Gnicamente por el peso y el volumen de su
masa. Los muros de gravedad pueden usarse para estruc-
turas de retencion menores que 3048 mm (10”) de attura.

pr Muro en cantilever tipo T

Los muros en cantilever de concreto reforzado se usan
para muros de retencion de hasta 6096 mm (20°) de
altura. Por encima de esta altura, se emplean muros con
contrafuertes.

Muro con contrafuertes

Un muro con contrafuertes utiliza muros transversales
con forma triangular para dar rigidez a la losa vertical y
afadir peso a la base. Los contrafuertes se colocan a
intervalos regulares iguales a la mitad de la altura del

eos——————" muro.

Muro en cantilever tipo L
St Este tipo de muro de contencidn se usa cuando el muro
estriba en un lindero u otra obstruccién.

(1.0 Hcon eobrec;rga\)ll——l

+ El escarpe se refiere a la
cara con pendiente in-
vertida de un muro a me-
dida que sube, lo que
puede compensar la ilu-
sion de que el muro se
hos viene encima.

Acero por temperatura
para muros de més de

AN Fuede requerirse de un sistema de drenaje para aliviar ia
QR

acumulacion de la presion hidréufica detras del muro.

Colchdn de drenado con material geotextil o relleno de
grava porosa

Lloraderos de 51 mm (2") de didmetro @ 1220-1830 mm
(4-6") centro a centro, 0 manguera perforada inclinada
a una salida lejos del muro

Minimo 51 mm (2”)
Minimo 75 mm (3")

255 mm (10”) de espesor.
+ Refuerzo con acero es-
tructural.
« Lazapata debe prolongarse
debajo del nivel de penetra-
cion de la helada o 610 mm
(2") debajo de la rasante de ¢
nivel mas bajo, cualquiera "'*:  —

Suministre juntas de control vertical @ 7620 mm (25")
centro a centro y juntas de expansion vertical a cada
cuarta junta de control.

que sea mayor.
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En muros de contencion relativamente bajos se puede em-
plear madera y concreto, ladrillo 0 mamposteria de piedra.

ARV AR A |
R R

X R RN

NV W » N’ ,

NI """ ~+ Piezas de madera tratada a presion de
4 X 606 X 6 colocadas con juntas

SATIRNISK
AN DA
“weily ‘\\'//\\.’{/ N \\\f//'\\’/./\\’

\(‘ RN
e IO

+ Ancla horizontal

S traslapadas y escarpiadas o enlazadas
N PN . .
4'%»\ % con varilla de acero galvanizado

@ 1220 mm (4-0") centro a centro

= >\

o
XN
RS

+ El macizo de anclaje es
una masa de madera, piedra o concreto
enterrada en el suelo como ancla; se usa
para muros de mas de 915 mm (3") de
altura y se coloca a 1830 mm (6'-0”)
entre centros

2o U
I

Tabloestaca de elementos horizontales de
madera

+ Dren de grava para muros de més de
610 mm (2') de altura

« Remate de ladrillo o de piedra

« Anclas galvanizadas

ﬁ'V\' \({{\'f \"l\’(/\({/» AN

A A N N e o

>4>(/2f//{/17 R -'..;::::.s\\
9

N/ . . ”
SASKAZ IR + Revestimiento de ladrilio de 100 mm (4”)
<f;7\\'f’ RAHA R

+ Lioraderos @ 12201630 mm
(4-6") centro a centro

, ) DAY . ‘
+ Tuberia de drenaje perforada ":::;I:}) Y- Unidades de mamposteria de concreto de
inclinada haci lid 2o SIRINANNTLS 205 mm (8”)
inclinada hacia una salida RN
. & N &7 N i s
lejos del muro e (\‘,;/\\?;//\\\\/,/)\\//,\\\/’5\\\ A+ Unidades de mamposteria de concreto de
NN, -.\\\"\’Q D ”
« Nivel de pe- /“‘\_‘_ NN 305 mm (12

netracion de la helada
Muro de revestimiento de ladrillo

+ Zapata de concreto
de 205 X 610 mm
(5/[ X 24”)

2 * Escarpe
s Ladear las piedras con cierta inclinacién
o para que tengan estabilidad

AN Y AN AN AN AR ’
A AN A A AN AR
» 2

« 150 mm (6"

« Suministre una subbase granular
compactada bien drenada; no es
necesario que la base se prolongue
hasta el nivel de penetracion de
la helada. (1-4"

+ El pie de un muro de piedra con mortero
debe prolongarse mas abajo que el nivel
de penetracion de |a helada.

Muro de piedra seca
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La pavimentacion suministra una superficie de desgaste
para trafico de peatones o de vehiculos en el sitio. Es una
estructura compuesta cuyo espesor y construccidn se
relacionan directamente con el tipo y la intensidad del
tréfico y de las cargas que debe soportar, asf como la
capacidad de carga y la permeabilidad de 1a subrasante.

* El pavimento recibe el desgaste del trafico, protege a la
base y transfiere |a carga ala estructura base. Existen

- dos tipos de pavimento: flexible y rigido.

s La base es un cimiento de agregado bien graduado que
transfiere la carga del pavimento a la subrasante. Tam-
bién evita la inmigracion hacia arriba del agua capilar.

o O - Las cargbae peeaddae puedendrequ?rir una capa adicio;al

NN N N NN NN —una subrasante de agregado mas grueso, como piedra

.§ R 2 triturada. i

; / La subrasante, que finalmente debe sustentar la carga

del pavimento, debe ser suelo no perturbado o relleno
compactado. Debido a que puede recibir humedad prove-
niente de la infiltracion, debe tener una pendiente para
el drenaje.

Los pavimentos flexibles, que consisten en piezas unita-
rias de pavimentacion de concreto, ladrillo o piedra coloca-
das sobre un lecho de arena, son ligeramente elsticos y
distribuyen las cargas a la subrasante de manera radial.
Requieren de cantos de madera, acero, piedra, mamposte-
ria o concreto para restringir el movimiento horizontal del
material de pavimentacion.

Los pavimentos rigidos, como las losas de concreto refor-
2ado 0 las unidades de pavimentacion argamasadas a una
losa de concreto, distribuyen sus cargas internamente
y las transfieren a la subrasante sobre un area amplia.
Requieren de refuerzo y de una extension del material
base a lo largo de sus cantos.

oy
>

« Fendiente minima de 1% para el drenaie; el pa-
vimento muy texturizado puede requerir una
pendiente mayor.

+ Adoquinador de ladrillo: 100 X 100, + Adoguinador de loseta de concreto: + Adoquinadores entretrabados: 64-90 mm
2085, 305; 25-57 mm de espesor cuadrado de 305, 455, 610; 38- (21:"-3:") de espesor
(4” X 4”’ 8”’ 12”; 1”_2” de eepeeoh 75 mm (12”, 18”, 24”; 11/2”_5”) de

espesor

+ Bloque de rejilla o para césped: « Pedruzco de granito: cuadrado de « Canterfa: el ancho y la longitud varian;
90 mm (312") de espesor 100 0 180 mm; 150 mm de espesor 25-51 mm de espesor (1"-2" de espesor)
(cuadrado de 4” 0 6"; 6" de espesor)

Materiales de pavimentacion
+ Consultar al proveedor local en cuanto a disponibilidad de formas, tamabos, colores, texturas, propiedades de absorcidn, resistencia a la compresion y
recomendaciones de instalacion,
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Trabazén de cesto + Trabazdn de cesto

Trabazén americana « Trabazén apilada

Octégono y punto + Matatenas

intercerrada romanas
, /
IR O
il 4 1 ‘
HERE

. Trabazén de cesto
intercerrada

+ Silleria en hiladas + Espinazo de

pescado

« Espinazo de pescado
intercerrado

Disefios para pavimentos

Elemento pavimentador go-
bre lecho de mortero, asen-
tado de cara o de canto
Zapata de concreto; colo-
que grava bajo la zapata

s ¢l niivel de penetracion de \// =
la helada es més profundo S ‘y\\é\\s\/
que la zapata. \///\§~/<\\%s

Base flexible

Elemento pavimentador co-

locado en direccion vertical

sobre lecho de mortero; ¢l rREPRTRY:

elemento puede prolongar- A'}\\?’;g‘%“\}&\/; _

se Y2 adicional de su altura <‘§>\\;’\§\\/ S~

para formar la guarnicion. R ....,.‘_‘_,___
+ Zapata de .,,;_';

concreto e

Canto o guarnicién de ma-
dera tratada a presion de
2x, 4x, 0 Ox

Capa de 51 mm (2") de as-
tillas de madera, piedra
triturada o confitillo
Base de 51 mm (27) de
mezcla de suelo-
cemento o piedra triturada
Estacas de madera trata-
da a presion de 2 X 26
2 X 4, de 610 mm (24")
de longitud, @ 915 a
1220 mm (3" a 4) entre
centros

(ondiciones de canto Detalles del pavimeniado

+ Bloque para césped

« Piedra al azar

« Elementos pavimentadores con juntas de
arena apretadas a mano

o Lecho de asiento de arena de 25-51 mm
(1//_2”)

» Agregado compactado de 51-150 mm
(27-6") cuando se requiera en areas de
mucho tréfico o sobre suelo expansivo

» Subrasante compactada o suelo sin per-
turbar

« Pavimentadores de ladrillo o de concreto

« Lecho de asiento bituminoso de 19 mm (")

e Losa de concreto de 100 a 150 mm
(4” a 6”)

« Agregado compactado, si se requiere

* Blogue para césped

« Mezcla para la capa vegetal superior para
el céoped o |a cubierta vegetal
« Lecho de asiento de arena de 51 mm (27)

» Agregado compactado de 51-150 mm
(2”_6”)
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La informacion de la obra o planta del sitio ilustra las ca-
racteristicas existentes naturales y artificiales de un si-
tio y describe la construccion propuesta en relacion con
estas caracteristicas existentes. Por lo general, basan-
dose en el mapa topografico de un ingeniero, la planta del
sitio s una pieza esencial de un conjunto de documentos
de construccion. Una planta de sitio completa debe incluir
los siguientes elementos:

1. Nombre y direccion det duefo de la propiedad
2. Direccidn de la propiedad, si es diferente de la direc-
cibn del duefio

3. Descripcion legal de la propiedad

4. Fuente y fecha del levantamiento topogréfico

B. Descripcion de los linderos: dimensiones de los linde-
ros, sus rumbos en relacién con el norte, los angulos
de las esquinas y los radios de curvatura

©. Linderos de contrato o de proyecto, si son diferentes
de los linderos del sitio

7. Flecha del norte magnético y escala del dibujo

8. Ubicacion y descripcion de los bancos de nivel, los cua-
les establecen los puntos de referencia para la ubi-
cacion y las elevaciones de la construccion nueva

9. ldentificacion y dimensiones de las calles y callejones
adyacentes y otros derechos de via plblicos
10. Ubicacion y dimensiones de cualquier derecho de paso
0 derecho de via que atraviese al sitio
11. Dimensiones de los derechos de via requeridos por el
reglamento de zonificacion

12. Ubicacidn y tamafio de las estructuras existentes y
una descripcion de cualquier demolicion que sea re-
querida por la nueva construccion

13. Ubicacién, forma y tamafio de las estructuras pro-
puestas para la construccion, incluyendo los aleros de
los techos y otras salientes

14. Ubicacién y dimensiones de los andadores, lugares de
estacionamiento y areas de estacionamiento

15. Ubicacion de los servicios piblicos existentes: tuberias
Mmaestras de agua, drenaje sanitario y pluvial, lineas de
gas, lineas de energia eléctrica, lineas telefonicas y
de cable, hidrantes para incendio, asf como puntos pro-
puestos de las conexiones

16. Curvas de nivel existentes, curvas de nivel nuevas y la
rasante terminada de los lugares de estacionamien-
Yo, de los andadores, prados u otras superficies me-
Joradas después de terminar la construccitn o las
operaciones de nivelacion

17. La vegetacion existente que va a permanecer y la que
va a ser retirada

18. Caracteristicas hidraulicas existentes, como bajiales
o canalitos, arroyos, planicies de inundacion, cuencas
colectoras o riberas

19. Caracteristicas propuestas para la arquitectura de
paisaje, COMo cercas, muros de contencion y plantios;
si es muy extenso, el paisaje y otras mejoras del sitio
pueden mostrarse en una planta de sitio aparte

20. Referencias a los dibujos y detalles relacionados.

J

‘k PLANTA DEL SITIO
‘ '@ Escala

0
(2)
020
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La descripcion legal de un sitio consiste en la

ubicacion y los linderos de un lote especifico de

f \ terreno, basandose en un levantamiento topo-
grafico con teodolito o en un sistema rectangu-

‘
\ lar de levantamiento topografico, o hecho en re-
p; 3 ferencia a una poligonal ya levantada.

» En un levantamiento con teodolito se registra

. el rumbo y la longitud de cada lindero de un lo-
\ te de terreno, comenzando en un punto de re-
. 4 ferencia ya conocido y recorriendo la periferia
\ de la poligonal hasta regresar al lugar de inicio.
\ p « Una poligonal es un documento legal que

describe la ubicacién, los linderos y las di-

mensiones de una porcion o lote de terreno,

incluyendo las aprobaciones de la comisién de

zonificacion y planificacion, los derechos de

paso y las restricciones, y para una subdi-

visidn, las Iheas divisoras de calles, cuadras

y lotes, y la numeracién y dimensiones de cada
lote.
» Los meridianos principales son | | J
lineas de referencia de norte a

sur que se establecen en mojones

R ; RR—
importantes para grandes areas 1
de terreno.

™ El sistema rectangular para levantamiento
topografico se basa en una cuadricula modi-
ficada de meridianos principales y meridianos
guia, asl como lineas base este-oeste.

« Los meridianos guia son lineas de
referencia de norte a sur que e A
ubican entre lineas de correccién
a intervalos de 386.62 km (24 mi-
lias) al estey al oeste de log — ——d

—*‘T — T+ Elrango es una de una serie de divisiones nu-
meridianos principales. ) \ meradas hacia el este o al oeste de un meri-
+ Las Iiheas de rango son lineas de e diano gufa y que consiste en una hilera de
referencia de norte a sur ubicadas dreas unitarias de seis millas cuadradas que
a intervalos de .66 km (6 millas) / R estan numeradas al norte o al sur de una |i-
entre los meridianos guia, / ,,.u"' | nea base.
, // A _____1— Eltownship (4rea urbana) es un 4rea unitaria
» Linea base este-oeste. - { de terreno, de aproximadamente 93.2 km?
+ Las lineas de correccién son lineas AN (6 millas por lado) que contiene 26 secciones.
de referencia de este a oeste ubi- F T 5
cadas a intervalos de 38.62 km o~ /
(24 millas) al norte y al sur de

+ Una seccibn es una de 1as 36 subdivisiones
una Ifnea base para corregir la ;umerada; 5‘5 k“"2 wg:;’ﬂ de aproxlm;-
convergencia de los meridianos e an;em;e ' d’m' OI tacmzd(u‘zéd miha
. , . - 1
igualar las distancias este-oeste. - cuadra a) y adicionalmente subdividida ¢
mitades, cuartos y cuartos de cuartos.
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7.02 EL EDIFICIO

Arquitectura y construccion de edificios ho son necesa-
ramente una y la misma cosa. Fara el disefio y construc-
cibn de un edificio, es necesario conocer bien los métodos
para ¢l ensamblado de diferentes materiales, elementos y
componentes, Sin embargo, este conocimiento, aun cuan-
do capacita para hacer arquitectura, no garantiza el co-
nocimiento practico de la construccion de edificios. Un
conocitniento practico de la construccion de edificios es
solamente uno de los varios factores criticos para ejercer
la arquitectura. Cuando se habla de la arquitectura como
el arte de la construccidn, deben considerarse los si-
guientes sistemas conceptuales de orden, ademas de los
sistemas fisicos de la construccion:

La definicion, la escala, la proporcién y |a organizacion de
los espacios interiores de un edificio

El ordenamiento de las actividades humanas mediante
U escala y sus dimensiones

La zonificacion funcional de los espacios de un edificio
de acuerdo con el propdsito y el uso

El acceso a las rutas de desplazamiento y circulaciones
horizontales y verticales en el interior del edificio

Las cualidades sensibles de un edificio son la forma, el
espacio, la luz, el color, 1a textura y el patron

El edificio como un componente integrado dentro de los
ambientes natural y de la construccion.

En este libro son de interés primordial los sistemas fi-
sicos que definen, organizan y refuerzan el ordenamiento
perceptivo y conceptual de un edificio.

Un sistema puede definirse como el conjunto de par-
tes interrelacionadas e interdependientes que forman
un todo unificado mas complejo y que sirven a un propo-
sito comin. Un edificio puede entenderse como un cuerpo
fisico de varios sistemas y subsistemas que hecesaria-
mente deben estar relacionados, coordinados e integrados
unos con otros, asi como con la forma tridimensional y la
organizacion espacial del edificio en conjunto.
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Hl sistema estructural

El sistema estructural de un edificio se disefia y se cons-

truye para sustentar y transmitir con seguridad al suelo

cargas aplicadas gravitacionales y laterales sin sobre-

pasar los esfuerzos permisibles en sus miembros,

» La superestructura es la prolongacion vertical de un edi-
ficio por arriba de la cimentacion.

+ Las columnas, las vigas y los muros de carga sustentan
las estructuras de los pisos y de los techos.

« La subestructura forma la cimentacion de un edificio.

El sistema de envolvente

El sistema de envolvente es la cascara o envoltura de un
edificio, que consiste en el techo, los muros exteriores,
las ventanas y las puertas.

El techo y los muros exteriores protegen a los espacios
interiores de las inclemencias del clima y controlan la
humedad, el calor y el flujo de aire a través de |a forma-
cion de capas con los ensamblados de construccion.
Los muros exteriores y los techos también amortiguan
el ruido y proporcionan sequridad y privacidad a los ocu-
pantes de un edificio.

Las puertas permiten el acceso fisico.

Las ventanas dejan pasar la luz y el aire, y permiten ad-
mirar ¢l panorama.

Los muros interiores y las particiones dividen el interior
de un edificio en unidades espaciales.

Sistemas mecdnicos

Los sistemas mecanicos suministran servicios esenciales
para el edificio.

El sistema de abastecimiento de agua suministra agua
potable para consumo humano y para saneamiento.

El sistema de drenaje elimina los desechos y la materia
orgénica de un edificio.

La calefaccién, la ventilacién y los sistemas de aire
acondicionan los espacios interiores.de un edificio para
la comodidad ambiental de los ocupantes.

El sistema eléctrico controla, mide y protege el suminis-
tro de energia eléctrica de un edificio. Asimismo, distri-
buye de una manera segura la energla, 1a iluminacion, la
sequridad y los sistemas de comunicacion.

Los sistemas de transporte vertical trasladan perso-
nas y bienes de un nivel a otro en edificios de altura me-
dia y de gran altura.

Los sistemas contra incendio detectan y combaten los
incendios.

Las estructuras de gran altura también pueden re-
querir sistemas de disposicion de desechos y sistemas
de reciclado.

. Sistemas de techo
Capftulo 6

> Proteccion térmica y
contra la humedad
Capitulo 7

Sistemas de piso
Capftulo 4

Construccion especial
Capitulo 9

Puertas y ventanas
Capftulo &

Sistemas mecdnicos y
eléctricos
Capttulo 11

- Sistemas de muros
Capitulo 5

+ Trabajo de terminado
Capttulo 10

- Sistemas de
cimentacion
Capftulo 3

E sitio de construccion
Capitulo 1

Notas sobre
materiales
Capftulo 12




7,08 SISTEMAS DE CONSTRUCCION

+ LaU. 5. Occupational Health
and Safety Act (0SHA)
regula el disefo de los lugares
de trabajo y establece los
estandares de seguridad bajo
los cuales debe construirse
un edificio.

La manera en la cual se seleccionan, se ensamblan y se
integran los diferentes sistemas de construccidn en la edi-
ficacién debe considerar los siguientes factores:

Requerimientos de funcionamiento

« Compatibilidad estructural, integracion y seguridad
Resistencia al fuego, prevencion y seguridad

Espesor permisible o deseable de los ensamblados de
construccién

Control de los flujos de calor y de aire a través de los
ensamblados del edificio

Control de la migracién y de la condensacion del vapor
de agua

Acomodo del movimiento del edificio debido a asenta-
mientos, deflexion estructural y expansion o contraccion
con cambios de temperatura y humedad

Reduccion de ruido, aislamiento del sonido y privacidad
aclstica

» Resistencia al desgaste, la corrosion y el intemperismo
« Requerimientos de acabados, limpieza y mantenimiento
+ Seguridad en el uso

Cualidodes estéticas

+ Relacion deseable del edificio con su sitio, con las pro-
piedades adyacentes y con el vecindario

+ Cuglidades preferidas de forma, volumen, color, patrén,
textura y detallado

Restricciones de reglamento
+ Cumplimiento con los ordenamientos de zonificacion y
con el reglamento de construccion

Consideraciones econdmicas

+ Costo inicial, que incluye material, transporte, equipo y
los costos de mano de obra

« Costos del ciclo de vida (til, que incluyen no solamente
¢l costo inicial, sino también los costos de mantenitien-
to, consumo de energla, vida (itil, costos de reemplazo e
interés del capital invertido

Impacto ambiental

« Conservacion de energia y de recursos mediante |a ubi-
cacién y el disefio del edificio

» Eficiencia energética de los sistemas mecanicos

+ Uso de materiales eficientes en cuanto a recursos y
materiales no téxicos

Pricticas de construccion

Requerimientos de seguridad

Tolerancias previsibles y ajuste apropiado

Conformidad con los esténdares y las garantias indus-
triales

Division del trabajo entre el taller y el campo

Division de las actividades y coordinacion de las espe-
cialidades de construccién

Restricciones de presupuesto

Equipo de construccion que se requiera

Tiempo requerido de edificacion

Prevenciones para clima inclemente
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Las dependencias locales de gobierno adoptan y promul-
gan el reglamento de construcciones para regular el dise-
Fio, la construccion, la alteracion y la reparacion de los
edificios con objeto de proteger la seguridad, la salud y
el bienestar piblicos.

Modelos de reglamento

Los modelos de reglamento son reglamentos de construc-
cién desarrollados por las organizaciones nacionales de
funcionarios del reglamento de construcciones, socie-
dades profesionales y gremios de oficios para que los
adopten las comunidades locales. Si es necesario mo-
dificar o agregar ciertas disposiciones para enfrentar re-
querimientos o preocupaciones locales, los modelos de
reglamento pueden ser promulgados y enmendados por
la municipalidad.

Aun cuando los modelos de reglamento difieren en de-
talle, estan organizados de manera similar. Cada uno co-
mienza con la definicion de categorias del uso o de la
ocupacion y de los tipos de construccién de acuerdo
con el grado de incombustibilidad y de combustibilidad.
Cada modelo de reglamento establece entonces las limi-
taciones de altura y de area en relacién con la ocupacion
0 el uso de un edificio y del tipo de construccion empleada.

Los modelos de reglamento también establecen estén-
dares para el disefio estructural, la construccién de mu-
ros, pisos y techos, los sistetmas de proteccion contra
ingendio, los medios para la evacuacion de emergencia,
la luz natural y la ventilacion, la accesibilidad para los
discapacitados, y la eficiencia energética y conservacion
de energia.

Cada modelo de reglamento est basado en el funciona-
miento y estipula como debe funcionar un componente o
sistema especifico sin suministrar necesariamente los
medios que deben emplearse para alcanzar los resulta-
dos. Es frecuente la referencia a los estandares estable-
cidos por la American Society for Testing and Materials
(ASTM), el American National Standards Institute (ANSI)
y otras sociedades técnicas y profesionales para indicar
las propiedades deseables de un material o de un compo-
nente y los métodos de ensayo requeridos para verificar
el funcionamiento de los productos.

Reglomentos adicionales

Ademas de estos modelos de reglamento, los reglamen-
tos adicionales se desarrollan para regular otros as-
pectos de la construccidn, como la plomeria y el trabajo
tecanico. Aun cuando los estados o las municipalidades
locales puedan desarrollar algunos de ellos, la mayoria
son publicados por los mismos grupos que editan los mo-
delos de reglamentos.

Actualmente existen tres modelos de reglamento princi-
pales:

El National Building Code es desarrollado y publicado
por Building Officiale and Code Administrators Inter-
national, Inc. (BOCA) y se usa principalmente en el no-
reste de Estados Unidos.

El Uniform Building Code (UBC) es desarrollado y publi-
cado por la International Conference of Building Officials
(ICBO) y s€ usa principalmente en el centro y el oeste de
Estados Unidos.

El Standard Building Code (SBC) es desarrollado y
publicado por la Southern Building Code Conference
(SBCC) y € usa principalmente en el sureste de Esta-
dos Unidos.

Actualimente se esta desarrollando el International
Building Code (IBC) por el International Code Council
(ICC) para su pronta publicacion. Aun cuando éste seré
el primer modelo de reglamento unificado en la historia
de Estados Unidos, no se sabe cuanto tiempo demo-
raré la adopcion completa de este reglamento.

En el caso particular de México, se aplican los regla-
mentos de construccién vigentes en la Ciudad de Méxi-
co,D.F

Ocupacion o uso
» Véase 2.07

> Altura y drea maximas

Tipo de construccion
. Véase 2.06

Otros reglamentos importantes

El National Electrical Code es publicado por 1a National
Fire Protection Association (NFFA) para garantizar la
seguridad de las personas y la salvaguarda de los edi-
ficios y su contenido de los riesgos que surgen del uso
de |a electricidad para la luz, la calefaccion y la energfa.
El Life Safety Code, también publicado por la NFFA,
establece requerimientos minimos para la sequridad
contra incendios, la prevencion del peligro por incendio,
humo y gases, los sistemas de alarma y de deteccion
de incendio, los sistemas de extinguidores de incendio
y las salidas de emergencia.

El Safety Code for Elevators and Escalators es pu-
blicado por el American National Standards Institute
para fijar las normas de sequridad para elevadores y
escaleras eléctricas.




7,06 TIPOS DE CONSTRUCCION

Los reglamentos de construccion clasifican la construccion
de un edificio de acuerdo con la resistencia al fuego de sus
componentes principales: el marco estructural, los muros
exteriores de carga y sin carga, los muros interiores de
carga, los divisores permanentes, los ensamblados de piso,
plafon y techo, las escaleras y los recintos para cubos.

T« Los edificios de tipo | son de construccidn incombusti-
ble y tienen una reticula estructural de acero, concreto

reforzado o mamposteria reforzada.

Los edificios de tipo Il son similares a los edificios de tipo |

con excepcion de una reduccion en el grado requerido

de resistencia al fuego de los elementos de construc-
cién.

+ Los edificlos de tipo lll tienen muros exteriores incom-
bustibles y una reticula estructural de acero, concreto,
mamposteria o madera.

» Los edificios de tipo IV tienen muros exteriores incom-
bustibles, una reticula estructural interior de madera
sblida o laminada de tamafios minimos especfficos y
pisos sih espacios ocultos.

+ Los edficios de tipo V tienen elementos de construccion

con el grado de resistencia al fuego especificado en el

reglamento de construcciones.

Fara que una construccion sea del tipo protegido se re-

quiere que tenga en su totalidad una hora de resisten-

cia al fuego.

Una construccion del tipo no protegido no tiene requeri-

mientos de resistencia al fuego con excepcion de los re-

cintos de los cubos y de las salidas o si el reglamento

de construcciones requiere proteccién de los muros ex-
teriores debido a su proximidad a un lindero.

La siguiente tabla esboza los grados requeridos de re-
sistencia al fuego de los elementos de construccion para
los diferentes tipos de construccion. Consultar el regla-
mento de construcciones para requerimientos mas es-
pecificos.

« Véase el apéndice para el grado de resistencia al fuego
de ensamblados representativos de construccion.

Requerimigntos de la clasificacin de la resistencia ol fuego (horas)

(onstruccion incombustible

{onstruccion combustible

Elemento de consfruccion Tipo | Tipo ll Tipo Tipo IV Tipo V
Sin Sin Madera de combusfion Sin
Protegido ~ Thora  profecion ~ Thora  profeccion lenta (HT) Thora  profeccion

Marco estructural >4 2 1 Ninguno 1 Ninguno ToHT 1 Nihguho
Muros exteriores de carga >4 2-4 1 Ninguno 2-4 2-4 2-4 1 Ninguno
Muros exteriores sin carga Varia con la distancia del lindero y de las estructuras adyacentes
Muros interiores de carga >4 2 1 Ninguno 1 Ninguno 1 1 Ninguno
Construccion del piso 2-3 2 1 Ninguno 1 Ninguno HT 1 Ninguho
Construccién del techo 0-2 0-1 0-1 Ninguno 1 Ninguno HT 1 Ninguno
Muros contra incendio 4 >4 2 2 2-4 2-4 2-4 2-4 2
Escaleras de emergencia y

cercamientos 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Cubos 2 2 -2 -2 -2 -2 -2 1 1
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Aun cuando cada uno de los modelos de reglamento difie-
re en los requerimientos detallados de cada tipo de cons-
truccin, todos ellos limitan la altura y el Area maximas
por piso de un edificio de acuerdo con ¢l tipo de cons-
truccion y la ocupacion o el uso. El objetivo de estas dispo-
siciones es proteger al edificio del fuego y contener un
incendio el tiempo suficiente para permitir que las per-
sonas evacueh el edificio con sequridad. La limitacién del
tamafio puede ser excedida si el edificio esta equipado
con un sistema automatico de rociadores contra incen-
dio, 0 i esté dividido mediante muros contra incendio en
Areas que no sobrepasen |a limitacion del tamatio.

Se requiere que los muros contra incendio tengan un
grado de resistencia al fuego que sea suficiente para
evitar la propagacion del fuego de una parte del edifi-
cio a otra. Deben prolongaree de manera continua des-
de la cimentacin hasta un parapeto arriba del techo del
edificio, o hasta el lado de debajo de un techo incom-
bustible. Todos los vanos en 16s muros contra incendio
estan restringidos a un cierto porcentaje de longitud de
muro y deben protegerse mediante puertas contra in-
cendio de cierre automatico, ensamblados para venta-
nas de grado contra incendio y en el caso de ductos de
aire, mediante amortiguadores contra fuego y hutmo.

Los separadores de habitaciones son las construccio-
hes verticales u horizontales resistentes al fuego, que
s¢ requieren para evivar la propagacion del fuego de una
habitacion a la otra en un edificio de uso mixto.

El libramiento contra incendio se refiere al espacio re-
querido entre un lindero o un edificio adyacente y un
muro exterior que tenga un grado especificado de resis-
tencia al fuego.

Ejemplos de grupos de ocupacion
A Uso colectivo
Auditorios, teatros, estadios
B Negocios
Oficinas, tiendas al menudeo, restaurantes
E Educafivo
Escuelas, guarderias
F Fabricas
Plantas de manufactura, molinos
H Usos peligrosos

I
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Instalaciones de manejo de materiales inflamables o explosivos

I Institucional

Hospitales, hospicios, reformatorios
R Residencial

Casas, edificios de departamentos, hotéles
S Almacenamiento

Instalaciones para bodegas




708 CARGAS EN LOS EDIFICIOS

+ Las cargas muertas son car-
gas estaticas que actian
hacia abajo en sentido verti-
cal sobre una estructura, in-
cluyendo el peso propio de la
estructura y el peso de los
elementos de construccidn,
los accesorios y el equipo per-
manentemente fijo en ella.

o

Las cargas por asentamiento
s¢ imponen sobre uha estruc-
tura por el hundimiento de una
parte del suelo sustentante
y el asentamiento diferencial
resultante de su cimentacion.

La presion del suelo es la
fuerza horizontal que una
masa de suelo ejerce sobre
una estructura de retencion
vertical.
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fuerza hidraulica que €l agua
subterranea ejerce sobre un
sistema de cimentacion,

Los esfuerzos térmicos son los
esfuerzos de compresion o de
tension desarrollados en un
material que esta restringido
contra la expansion o la con-
traccibn térmicas.
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Fara el espacio cerrado de una habitacion, el sistema es-

tructural de un edificio debe contemplar que sea capaz de
N e N / i

sustentar dos tipos de cargas: estaticas y dinamicas.

(argas estiificas

Se supore que las cargas estaticas se aplican lentamen-
te a una estructura hasta que alcanzan su valor pico sin
variar rdpidamente su magnitud o su posicion. Bajo una
carga estatica, una estructura responde lentamente y
su deformacion alcanza un pico cuando |a fuerza estética
€6 méxima.

« La carga viva incluye toda carga mévil o movible en una
estructura que resulta de la ocupacidn, de la nieve y el
agua acumuladas, o del equipo movible. Una carga viva
actiia tipicamente en direccion vertical hacia abajo,
pero también puede actuar horizontalmente para re-
flejar la naturaleza dindmica de una carga mévil.

+ Las cargas de ocupacion resultan del peso de las perso-

nas, los muebles, el material almacenado y otros elementos
similares en un edificio. Los reglamentos de construccion
especifican las cargas unitarias minimas uniformemente
distribuidas para diferentes usos y ocupaciones.

* Las cargas de nieve son creadas por el peso de la nieve

que se acumula en un techo. Estas cargas varian con la
ubicacion geogréfica, la exposicion del sitio, las condicio-
nes edlicas y la geometria del techo.

Las cargas pluviales resultan de la acumulacion de agua
en un techo debido a su forma, deflexién o el atasca-
miento de su sistema de drenaje.

-

Las cargas de impacto son cargas cinéticas de corta
duracion debido a vehiculos, equipo y maquinaria en mo-
vimiento. Los reglamentos de construcciones tratan
esta carga como Una carga estatica, compensando su
haturaleza dindmica al amplificar |a carga estética.

Corgas dindmicos

Las cargas dindmicas e aplican sibitamente a una estruc-
tura, con frecuencia con cambios rapidos de magnitud y
del punto de aplicacidn. Bajo una carga dindmica, una es-
tructura desarrolla fuerzas de inercia en relacién con su
masa y su deformacion méaxima no corresponde necesa-
riamente a la magnitud méaxima de |a fuerza aplicada. Los
dos tipos principales de cargas dinamicas son las car-
gas de viento y las cargas sismicas.
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Las cargas de viento son las fuerzas ejercidas por la ener-
gia cinética de una masa de aire en movimiento, suponien-
do que provenga de cualquier direccién horizontal.

« La estructura, los componentes y el revestimiento de
un edificio deben disefiarse para resistir el desliza-
miento, el levantamiento o el vuelco inducidos por el
viento.

NO——

El viento ejerce una presion positiva en sentido horizon-
tal sobre las superficies verticales de barlovento de un
edificio y en sentido normal a las superficies de los te-
chos de barlovento que tengan una inclinacién mayor
que 30°.

El viento ejerce una presion negativa o succion en los
lados y en las superficies de sotavento y en direccion
normal a las superficies del techo de barlovento que
tengan una inclinacion menor que 30°.

La presion de viento de disefio es un valor mihimo de
disefio de la presion estatica equivalente sobre las

superficies exteriores de una estructura que resulta @
de una velocidad critica del viento, igual a una presion de
referencia del viento que se mide a una altura de 10 m
(3%) modificada por varios coeficientes que toman
en cuenta los efectos de las condiciones de exposicion,
la altura del edificio, las rafagas del viento y la geome-
tria y orientacion de la estructura con respecto al fiujo
de aire incidente.

Un factor de amplificacion puede aumentar los valores
de disefio del viento o de las fuerzas sismicas en un
edificio debido a su ocupacién grande, su contenido
potencialmente peligroso, o su naturaleza esencial ante
un huracan o un sismo,

—

La vibracidn se refiere a las répidaa oscilaciones de un e e e S e e s

cable flexible o de una estructura de membrana causa- rf—-"":::':"'m"“":; Sotgl '~—::>
das por los efectos aerodinamicos del viento. O‘W"‘ D ————

Los edificios altos y esbeltos, las estructuras con for-

mas complejas 0 poco comunes y las estructuras flexi-

bles y ligeras sujetas a vibraciones requieren de ensayos

en un tinel de viento o de modelacién por computadora

para investigar como responden a la distribucion de la
presion del viento.




7.10 CARGAS SiSMICAS

e v et s o
e ss00s s e vmee dnase vinmt s, e v b

A
« Aceleracién del suelo
—T"’ \
i
¢
-lff—_ ]
: ]
N PR
N

El periodo natural de una estruc-
tura varia de acuerdo con su altu-
ra arriba de la base y su dimensidn
paralela a la direccion de las fuer-
zas aplicadas. Las estructuras
relativamente rigidas oscilan rapi-
damente y tienen periodos cortos,
mientras que las estructuras mas
flexibles oscilan méas lentamente y
tienen periodos mayores.

3

Un sismo consiste en una serie de vibraciones longitudinales
y transversales inducidas en la corteza terrestre por el mo-
vimiento abrupto de las placas a lo largo de las lineas de fa-
lla. Los impactos de un sismo se propagan a lo largo de la
superficie en forma de ondas y se atendan logarftmicamente
con la distancia desde |a fuente. Aun cuando estos movimien-
tos del suelo son de naturaleza tridimensional, s considera
que sus componentes horizontales son las més criticas en el
disefio estructural; los elementos que sustentan cargas ver-
ticales en una estructura generalmente tienen una reserva
considerable para resistir cargas verticales adicionales

La masa superior de una estructura desarrolla una fuer-
za de inercia cuando tiende a permanecer en reposo mien-
tras que la base o¢ desplaza por los movimientos. del suelo
por el sismo. De la segunda ley de Newton, esta fuerza
es igual al producto de |a masa por |a aceleracion.

Una fuerza lateral estaticamente equivalente, la fuerza
cortante en la base, puede calcularse para estructuras
regulares menores que 73 m (240} de altura, estructu-
ras irrequlares no mayores que cinco pisos de altura y
estructuras con un bajo riesgo slsmico.

La fuerza cortante en la base es el valor mitimo de dise-
Plo de la fuerza sismica lateral total en una estructura que
s supone responde en cualquier direccion horizontal. Se
calcula multiplicando la carga muerta total de la estruc-
tura por varios coeficientes que reflejan el caracter y la
intensidad de los movimientos del suelo en la zona sfe-
mica, el tipo de perfil del suelo que subyace a la cimen-
tacion, el tipo de ocupacion, la distribucion de la masa y
la rigidez de la estructura, y el periodo natural de la es-
tructura €l tiempo que requiere una oscilacion completa.
La fuerza cortante en la base se distribuye en cada dia-
grama horizontal arriba de la base de las estructuras
regulares proporcionaimente al peso del piso en cada
nivel y a la distancia desde la base.

Se requiere un andlisis dindmico mas complejo para
las estructuras de gran altura, para las estructuras de
forma irregular o de sistema reticular, o para las es-
tructuras construidas en suelos blandos o plasticos
susceptibles de falla o de colapso bajo carga sismica.

Cualquier carga lateral aplicada a una distancia por
arriba de la rasante genera un momento de vuelco en la
base de la estructura. Fara el equilibrio, el momento de
vuelco debe contrabalancearse mediante un momento
externo de restauracion y un momento resistente inter-
ho suministrado por fuerzas desarrolladas en las co-
lumnas y en los muros de cortante.

La carga muerta de la estructura suministra un mo-
tento de restauracion que actia alrededor del mismo
puhto de rotacion que el movimiento de vuelco. El regla-
mento de construcciones generaimente requiere que el
momento de restauracién sea por 1o menos 50% mayor
que el momento de vuelco.

La siguiente es una breve introduccién a la manera como
un sistema estructural debe resolver todas las fuerzas
que actidan sobre un edificio y transmitirlas al suelo. Fara
una informacion mas completa sobre el anélisis y el dise-
Plo estructural de los edificios, véase la bibliografia.

T d
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Una fuerza es cualquier influencia que produzca un cambio
en la forma o el movimiento de un cuerpo. Se le considera
una cantidad vectorial que posee tanto magnitud como
direccion, representada por una flecha cuya longitud es
proporcional a la magnitud y cuya orientacion en el espa-
cio representa la direccion. Una fuerza individual que ac-
tlia sobre un cuerpo rigido puede considerarse que actia
en cualquier punto a lo largo de su linea de accion sin al-
terar el efecto externo de la fuerza. Dos o mas fuerzas
pueden estar relacionadas de las siguientes maneras:

Las fuerzas colineales se presentan a lo largo de una li-
nea recta, cuya suma vectorial es la suma algebraica de
las magnitudes de las fuerzas, actuando a lo largo de la
misma linea de accion.

Las fuerzas concurrentes tienen lineas de accion que se
intersecan en un punto comiin, cuya sua vectorial es equi-
valente y produce el mismo efecto en un cuerpo rigido que
la aplicacion de los vectores de las diferentes fuerzas.
La ley del paralelogramo establece que la suma vectorial
o la resultante de dos fuerzas concurrentes puede des-
cribirse por la diagonal de un paraielogramo cuyos lados
adyacentes representan a los dos vectores de fuerza
que se van a sumatr.

De manera similar, cualquier fuerza individual puede des-
componerse en dos o mas fuerzas concurrentes que
tengan un efecto neto sobre un cuerpo rigido equivalen-
te al de la fuerza inicial. Por conveniencia, en el andlisis
estructural generalmente éstas son las componentes
rectangulares o cartesianas de |a fuerza inicial.

El método del poligono es una técnica gréfica para encon-
trar la suma vectorial de un sistema coplanar de varias
fuerzas concurrentes. Se dibuja a escala sucesivamente
cada vector de fuerza, con el extremo posterior de cada
uno en la cabeza del precedente y se completa el poli-
gono con un vector que represente a la fuerza resul-
tante, prolongandolo desde el extremo posterior del

Suma vectorial

primero a la cabeza del ditimo vector.

Las fuerzas no concurrentes tienen lineas de accién que
no se intersecan en un punto comin y cuya suma vecto-
rial es una fuerza individual que causaria la misma tras-
lacion y rotacion de un cuerpo que el conjunto de las
fuerzas originales.

Un momento es la tendencia de una fuerza a producir
rotacién de un cuerpo alrededor de un punto o de una fi-
nea, de magnitud igual al producto de la fuerza por el
brazo de momento y que actiia en la direccion del senti-
do de las manecillas del reloj o en sentido contrario,

Un par es un sistema de fuerzas de dos fuerzas iguales
y paralelas que actiian en direcciones opuestas y que
tienden a producir rotacién, pero no traslacion. La mag-

nitud del momento de un par es igual al producto de *—~—me

una de las fuerzas por la distancia perpendicular en-
tre las dos fuerzas.

Momento (M) =F x d

d = brazo de
momento




/.12 EQUILIBRIO ESTRUCTURAL

Tanto en el disefio como en el andlisis estructural, nuestra
primera preocupacion es la magnitud, la direccion y el pun-
to de aplicacion de las fuerzas y su resolucion para pro-
ducir un estado de equilibrio. El equilibrio es un estado de
balance o de reposo que resulta de la accién homéloga
de fuerzas opuestas. En otras palabras, a medida que
cada elemento estructural se carga, sus elementos de apo-
yo deben reaccionar con fuerzas iguales y opuestas. Fara
que un cuerpo rigido esté en equilibrio, son necesarias dos
condiciones.

» Primero, la suma vectorial de todas las fuerzas que ac-
tlan sobre éste debe ser igual a cero, asegurando el
equilibrio en la traslacion:

SF,=0:3F, = 0;3F, = 0.

+ Segundo, la suma algebraica de todos los momentos
de las fuerzas alrededor de cualquier punto o linea debe
ser igual a cero, asegurando un equilibrio en la rotacion:
SM=0.

.

La tercera ley del movimiento de Newton, la ley de la
accion y de la reaccion, establece que para cada fuerza
que actia sobre un cuerpo, el cuerpo ejerce una fuer-
za que tiene igual magnitud y direccion opuest.. a lo
largo de la misma linea de accion que la fuerza original.

» Una carga concentrada actiia sobre un area muy pe-
quefia o punto especifico de un elemento estructural
de apoyo, como cuando una viga se apoya sobre un
poste o una columna se apoya sobre su zapata.

« Una carga distribuida uniformemente es una carga de
magnitud uniforme que se extiende sobre la longitud o
el 4rea del elemento estructural de apoyo, como en el

& caso de la carga viva sobre la cubierta o una vigueta

US del piso, o una carga edlica sobre un muro.

.

Un diagrama de cuerpo libre es una representacion gra-
fica del sistema completo de fuerzas aplicadas y reac-
1 tivas que actian sobre un cuerpo o sobre una parte
aislada de una estructura. Cada parte elemental de un
sistema estructural tiene reacciones que son necesa-
rias para el equilibrio de esa parte, asi como el sistema
mas grande tiene reacciones en sus apoyos que sirven
para conservar el equilibrio del todo.




COLUMNAS /.13

Las columnas son miembros estructurales rigidos y re-
lativamente esbeltos disefiados principalmente para
sustentar cargas axiales de compresion aplicadas en los
extremos de los miembros. Las columnas relativamente
cortas y gruesas estan sujetas a falla por aplastamien-
to mas que por pandeo. La falla se presenta cuando el
esfuerzo directo proveniente de una carga axial sobrepasa
la resistencia a la compresion del material disponible en la
seccion transversal. Sin embargo, una carga excéntrica
puede producir flexion y conduce a una distribucion desi-
gual de esfuerzos en la seccidn.

El nicleo central es el area principal de cualquier sec-
cion horizontal de una columna o de un turo en la cual
debe situarse la resultante de todas las cargas de com-
presion si s6lo van a estar presentes esfuerzos de
compresidn en la seccidn. Una carga de compresion apli-
cada fuera de esta Area causara que se desarrollen es-
fuerzos de tension en la seccion,

Las columnas largas y esbeltas estén sujetas a falla por
pandeo en lugar de por aplastamiento. El pandeo es la
inestatilidad sibita lateral o de torsidn de un miembro
estructural esbelto inducida por la accién de una carga
axial antes de alcanzar el esfuerzo de fluencia del mate-
rial. Bajo una carga de pandeo, una columna comienza a
deformarse lateralmente y no puede generar las fuerzas
internas necesarias para restituir su condicion lineal ini-
cial. Cualquier carga adicional haria que la columna se
deformara aiin mis hasta que se presente el colapso
por flexién. Entre mayor sea la relacion de esbeltez de
una columna, es menor el esfuerzo critico que causa su
pandeo. Un objetivo primario en el disefio de una columna
€5 reducir su relacién de esbeltez acortando su longitud
efectiva 0 maximizando el radio de vuelco de la seccior
transversal.

La relacion de esbeltez de una columna es el cociente de
su longitud efectiva (L) entre el menor radio de vuelco
(r). Por lo tanto, en las secciones de columnas asimé-
tricas, el pandeo tendera a presentarse alrededor del
eje mas débil o en la direccion de la dimensién minima.

La longitud efectiva es la distancia entre los puntos
de inflexion de una columna sujeta a pandeo. Cuando
esta parte de la columna se pandea, |a columna com-
pleta falia.

El factor de longitud efectiva (k) es un coeficiente para
modificar la longitud verdadera de una columna de
acuerdo con las condiciones de sus extremos y deter-
minar asl su longitud efectiva. For ejemplo, la fijacion
de ambos extremos de una columna larga reduce su
longitud efectiva a la mitad y aumenta su capacidad
de carga en un factor de 4.
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2.14 VIGAS

\l{ \L \L \l( J{ J{ J’ Jz Las vigas son miembros estructurales rigidos disefados
para cargar y transferir cargas transversales a través del
: espacio a los elementos de apoyo. El patron no concurrente

de fuerzas sujeta a una viga a la flexion y a la deflexion, lo
que debe ser resistido por |a resistencia interna del material,

« La deflexion es la distancia perpendicular que un miembro
que cubre un claro se desvia de la geometria original ba-
Jo cargas transversales, aumentando con la carga y con
el claro, y disminuyendo al aumentar el momento de iner-
cia de la seccion o el mddulo de elasticidad del material,

. » El momento flexionante es un momento externo que

tiende a hacer que parte de la estructura gire o se fle-

xione y es igual a la suma algebraica de los momentos
alrededor del eje neutro de la seccion considerada.

El momento resistente es un momento intemo igual y opues-

to al momento flexionante, generado por un par de fuerzas

1 para conservar el equilibrio de la seccion considerada.

J— s El esfuerzo por flexién es una combinacion de esfuerzos

de compresion y de tension que se desarrolla en la sec-
cion transversal de un miembro estructural para resis-
tir una fuerza transversal, que alcanza su valor méximo
en la superficie mas alejada del eje neutro.

« El eje neutro es una linea imaginaria que atraviesa el

. /‘._,/ centroide de 1a seccion transversal de una viga o de otro

N ’ tiembro sujeto a flexion, a lo largo del cual no se presen-
) tan esfuerzos por flexion.

. » La fuerza cortante transversal se presenta en la sec-

T cidn transversal de una viga o de otro miembro sujeto a

‘ flexion, siendo igual a la suma algebraica de las fuerzas
J« Jr Jr J/ transversales en un lado de la seccion.
{ * El esfuerzo cortante vertical se desarrolla para resistir
e la fuerza cortante transversal, que tiene un valor maxi-
mo en el eje neutro y disminuye en forma no lineal hacia
o las caras externas.

it « Elesfuerzo cortante horizontal o longitudinal se desarro-
f ? lla para evitar el deslizamiento a lo largo de los planos
y horizontales de una viga bajo carga transversal, siendo

™ igual en cualquier punto al esfuerzo cortante vertical en
9
1 ese punto.
La éficiencia de una viga aumenta si se configura la sec-
cibn transversal para suministrar el momento de inercia o

»

el modulo de seccion requeridos con la menor 4rea posible.
Generalmente, esto se logra aumentando el peralte de la
seccion con la mayor parte del material en los extremos
donde se presentan los esfuerzos maximos de flexion. For
ejemplo, i al reducir a la mitad el claro de una viga o al du-
plicar su ancho se reducen los esfuerzos por flexion por
] un factor de 2, duplicar el peralte reduce los esfuerzos
por fiexion por un factor de 4.

El momento de inercia es la suma de los productos de
cada elemento de un 4rea por el cuadrado de su distan-
cia con respecto a un eje de rotacion coplanar. Es una
propiedad geométrica que indica como esta distribuida
, el Area transversal de un miembro estructural y no re-
l fleja las propiedades fisicas intrinsecas de un material.

El médulo" de seccidn es una propiedad geométrica de
una seccion transversal, definido como el momento de iner-
cia de la seccion dividido entre |a distancia desde el eje
neutro a la superficie mas alejada.




CLAROS DE LAS VIGAS /.15

+ Una viga simple descansa en apoyos en ambos extre-
mos, con los extremos en libertad de girar y sin ofrecer
resistencia a los momentos. Al igual que con cualquier es-
tructura estaticamente determinada, los valores de todas /3
las reacciones, las fuerzas cortantes y los momentos
para una viga simple son independientes de la forma de
la seccibn transversal y del material,
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» Diagrama de momentos
Un cantilever es una viga u otro miembro estructural ri-
gido que se proyecta con sdlo un extremo fijo.
Una viga en voladizo es una viga simple que se prolonga
tés all4 de uno de sus apoyos. El voladizo reduce el mo-
mento positivo a la mitad del claro mientras que se
desarrolla un momento negativo en la base del cantile-
ver sobre el apoyo. Suponiendo unha carga uniformemen-
te distribuida, la proyeccion para la cual el momento
sobre el apoyo s igual y opuesto al momento a la mitad
del claro es aproximadamente /s del claro.
Una viga con doble voladizo €5 una viga sitple que se
prolonga més alld de ambos apoyos. Suponiendo una
carga uniformemente distribuida, las proyecciones para
las cuales los momentos sobre los apoyos son iguales y
opuestos al momento a la mitad del claro son aproxi-
madamente '/ del claro.
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Una viga doblemente empotrada tiene ambos extremos
restringidos contra la traslacién y la rotacién. Los extre-
tos fijos transfieren los esfuerzos por flexion, aumen-
tan la rigidez de la viga y reducen su deflexibn maxima.
Un tramo suspendido s una viga simple apoyada en los
voladizos de dos claros adyacentes con juntas cons-
truidas con sequros en los puntos de momento cero.
Una viga continua se prolonga sobre mas de dos apoyos
con objeto de desarrollar mayor rigidez y momentos mas
pequelos que en una serie de vigas simples que tengan
claros y carga similares. Tanto las vigas doblemente
empotradas como las vigas continuas son estructu-
ras indeterminadas para las cuales los valores de todas
las reacciones, las fuerzas cortantes y los momen-
tos dependen no solamente del claro y de la carga, sino
también de \a forma de 1a
seccidn transversal y del
material de la viga.

A




7.16 ARMADURAS
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Una armadura es un marco estructural basado en la
rigidez geométrica del tridngulo y compuesta de
miembros lineales sujetos solamente a compresion o
tension axial.

» Los cordones superiores ¢ inferiores son los miem-
bros principales de una armadura; se prolongan de
extremo a extremo y se conectan mediante las pie-
235 de enrejado.

» Latrabazon es el sistema integral de los miembros
que conectan a los cordones superior e inferior de
una armadura,

* Un tablero es cualquiera de los espacios dentro de

la trabazon de una armadura entre cualesquiera dos
puntos del tablero en un corddn y un nodo o par de
hodos correspondientes en un cordon opuesto.

El talon es el extremo inferior apoyado de una ar-
madura.

Un punto de tablero es cualquiera de los nodos en-
tre un miembro principal de la trabazon y un cor-
dén, Una armadura debe estar cargada solamente
en los puntos del tablero si sus miembros van a
estar sujetos solamente a tension o compresion
axial. Para evitar el desarrollo de esfuerzos secun-
darios, los ejes centroidales de los miembros de la
armadura y la carga en un nodo deben atravesar
un punto comdn.

Los miembros de fuerza cero tedricamente no sus-
tentan carga directa; su omisién no alteraria la
estabilidad de 1a configuracién de ia armadura.

Véase 6.09 para los tipos de armaduras y configu-
raciones de las armaduras.

+ Las armaduras Vierendeel son estructuras de vi-
gas reticuladas que tienen miembros verticales de
la trabazdn conectados a los cordones paralelos
superior ¢ inferior. Las armaduras Vierendeel no son
armaduras verdaderas porgue sus miembros estan
sujetos a fuerzas de flexion no axiales.




MARCOS Y MUROS /.17

Una viga simplemente apoyada en dos columnas no puede
resistir fuerzas laterales a menos que esté apuntalada.
5i los nodos que conectan las columnas y la viga pueden
resistir tanto fuerzas como momentos, entonces €l en-
samblado se convierte en un marco rigido. Las cargas
aplicadas producen fuerzas axiales, de fiexion y cortantes
en todos los miembros del marco debido a que los nodos
rigidos itmpiden que los extremos de los miembros giren
libremente. Ademés, las cargas verticales hacen que un
marco rigido desarrolle empujes horizontales en la base.
Un marco rigido es estéticamente indeterminado y es ri-
gido solamente en su plano.

» Un marco fijo es un marco rigido conectado a sus apo-
yos mediante empotramientos. Un marco fijo es mas
resistente a la defiexion que un marco articulado, pero
también es més sensible a los asentamientos de los
apoyos y a la expansion y contraccion térmicas.

« Un marco articulado es un marco rigido conectado a sus
apoyos con pasadores. Los pasadores evitan que se
desarrollen esfuerzos de flexion elevados al permitir que
¢l marco gire como unha unidad cuando se deforma por
los asentamientos de los apoyos y que se flexione lige-
ramente cuando se le somete a esfuerzos por cambios
de temperatura.
El marco de tres articulaciones es un ensamblado es-
tructural de dos secciones tigidas conectadas entre of
Y 60N sus apoyos con pasadores. Aun cuando es mas
sensible a la deflexion que el marco fijo o el marco ar-
ticulado, el marco de tres articulaciones se ve menos
afectado por los asentamientos en los apoyos y los es-
fuerzos térmicos. Las tres articulaciones también per-
miten que el marco e analice como una estructura
estaticamente determinada.

- Si se rellena el plano definido por dos colutnas y una
viga se convierte en un muro de carga que actia como
una columna larga y delgada que transmite fuerzas de
compresion al piso. Los muros de carga son muy efecti-
vos para cargas coplanares uniformemente distribuidas,
pero son muy vulherables a las fuerzas perpendiculares a
sus planos. Para la estabilidad lateral, los muros de car-
9a dependen de nervaduras con pilastras, muros cruza-
dos, marcos rigidos transversales o losas horizontales.

Cualquier vano en un muro de carga debilita su integridad
estructural. Un dintel o un arco debe sustentar la carga

arriba del vano de una puerta o de una ventana y permi-
tir que los esfuerzos de compresion fluyan alrededor del

vano a las secciones adyacentes del muro,
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7,18 PLACAS

Las placas son estructuras rigidas, planas, generalmente
monoliticas, que dispersan las cargas aplicadas seglin
un patron multidireccional, con las cargas siguiendo gene-
ralmente las rutas mas cortas y mas rigidas hasta los
apoyos. Un ejemplo comin de una placa es una losa de
concreto reforzado.

Una placa puede visualizarse como una serie de vigas ad-
""" yacentes con forma de franjas interconectadas continua-
mente a lo largo de sus longitudes. A medida que una
carga aplicada se transmite a los apoyos mediante |a fle-
xibn de una viga en forma de franja, la carga se distribuye
en la placa completa mediante fuerza cortante vertical
que se transmite desde la franja deflexionada a las fran-
jas adyacentes. La flexion de una viga en forma de franja
también causa la torsion de las franjas transversales,
cuya resistencia a la torsion aumenta la rigidez total
de la placa. Por lo tanto, mientras que la flexion y la
fuerza cortante transfieren una carga aplicada en la di-
reccion de la viga en forma de franja con carga, la fuer-
za cortante y |a torsion transfieren la carga en angulo
recto con la franja cargada.

Una placa debe ser cuadrada o casi cuadrada para asegu-
rarse de que se comporte como una estructura de dos
sentidos. Cuando una placa se hace mas rectangular que
cuadrada, disminuye la accion de dos sentidos y se de-
sarrolla un sistema de un sentido que sigue la direccion
Mas corta porque las franjas mas cortas de la placa
/7 7 .
50N Mas rigidas y sustentan una parte mayor de la carga.

Las estructuras de placas plegadas estan compuestas
de elementos plegados de gran peralte unidos rigidamen-
te a lo largo de sus bordes y que forman angulos agudos
para apuntalarse entre i contra el pandeo lateral. Cada
plano se comporta como una viga en la direccion longitu-
dinal. En la direccion corta, el claro se reduce por cada
pliegue que actiia como un apoyo rigido. Las franjas trans-
versales se comportan como una viga continua apoyada
en los puntos de los pliegues. Los diafragmas verticales o
los marcos rigidos rigidizan una placa plegada contra la
deformacion del perfil del pliegue. La rigidez resultante de
la seccibn transversal permite que una placa plegada
cubra distancias relativamente largas.

Un marco espacial esta compuesto de elementos lineales
Hgidos cortos triangulados en tres dimensiones y suje-
tos solamente a tension o compresion axiales. La unidad
espacial mas simple de un marco espacial es un tetraedro
que tiene cuatro nodos y seis miembros estructurales.
Debido a que el comportamiento estructural de un marco
espacial es andlogo al de una placa, su crujia de apoyo
debe ser cuadrada o casi cuadrada para asegurarse de
que se comporta como una estructura de dos sentidos.
Aumentar el 4rea de contacto de los apoyos aumenta el
nimero de miembros a los cuales se transfiere la fuerza
cortante y reduce las fuerzas en los miembros. Véase 6.10
para mas informacion sobre los marcos espaciales.
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UNIDADES ESTRUCTURALES /.19

Con los elementos estructurales principales de columna,
viga, losa y muro de carga es posible formar una unidad
estructural elemental capaz de definiry cercar un volumen
de espacio para habitacion. Esta unidad estructural es el
blogue bésico de construccién para el sistema estructu-
ral y la organizacion espacial de un edificio.

+ Los claros horizontales pueden ser cubiertos por losas
de concreto reforzado o por un arreglo jerarquico en ca-
pas de trabes, vigas y viguetas que sustentan tablones
0 cubiertas.

» El apoyo vertical de una unidad estructural puede sumi-
histrarse mediante muros de carga o por una armazon
de columnas y vigas.

Las dimensiones y las proporciones de una unidad estruc-
tural o de una crujia influyen en la seleccion de un sistema
apropiado para cubtir los claros,

Los sistemas de un solo sentido de viguetas, tablones,
0 losas son mas eficientes cuando las crujias estructu-
rales son rectangulares —es decir, cuando la relacion de
la dimension larga a la corta es mayor que 154— o
cuando la retfcula estructural genera un patrén lineal de
espacios.
Los sistemas de dos sentidos de vigas y losas son mas
efectivos para crujias cuadradas o casi cuadradas.

define una capa horizontal de espacio.

La naturaleza paralela de los muros de carga conduce
haturalmente al uso de sistemas de un solo sentido
para cubrir los claros.

Debido a que los muros de carga son muy efectivos
cuando soportan una carga uniformemente distribuida,
es tipico que soporten una serie de viguetas, tablones o
una losa de un solo sentido.

Una armazén lineal de columnas y vigas define un médu-
lo tridimensional de espacio capaz de expandirse tanto
horizontal como verticalmente.

Dos muros de carga definen en forma natural un espa-
clo axial bidireccional. Pueden desarrollarse ejes secun-
darios perpendiculares a los ejes primarios con vanos
dentro de los muros de carga.

Una losa de dos sentidos apoyada en cuatro columnas —

» Tablones o cubierta
» Viguetas
* Yigas o montantes

* Losa o0 estructura
de placa

Muro de carga

Marco de columnas
y viga




220 CLAROS ESTRUCTURALES

i

Rangos representativos de claros

Sistemas de dos sentidos

para cubrir claros

Sistemas de un sentido para cubrir claros

Madera

Acero

Concreto reforzado

Tablones
Viguetas
Vigas laminadas

Armaduras

Cubierta
Vigas de patin ancho

Viguetas de alma abierta

Losas de un sentido
Losas de viguetas
Encofrados precolados

Tes precoladas

Placas planas

Losas y vigas de dos sentidos

Losas reticuladas
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La capacidad para cubrir claros de los elementos horizonta-
les determina el espaciamiento de los apoyos verticales.
Esta relacion fundamental entre el claro y el espaciamiento
de los elementos estructurales influye en las dimensiones
y la escala de los espacios definidos por el sistema estruc-
tural de un edificio. Las dimensiones y las proporciones de
las crujias estructurales, a su vez, deben relacionarse con
los requerimientos programaticos de los espacios.
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PATRONES ESTRUCTURALES /.21

La disposicién de los principales apoyos verticales no
solamente regula 1a seleccion de un sistema para cubrir
claros, también establece las posibilidades para el ordena-

. . . o « Las Iineas de |a reticula re-
miento de los espacios y de las funciones en un edificio.

presentan vigas horizontales

y muros de carga.
« Las intersecciones de las
lineas de la reticula represen-
tan las ubicaciones de colum-
has o de cargas gravitaciona-
les concentradas.
Una unidad estructural basi-
ca o crujia puede prolongarse
l6gicamente en sentido ver-
tical a lo largo de los ejes de
las columnas y en sentido
% horizontal a lo largo de los cla-
) ros de las vigas y de los
_/_ . muros de carga.

Los principales puntos y lineas de apoyo de un sistema
estructural definen tipicamente una reticula. Los puntos
criticos de la reticula son aquellos en los cuales las colum-
nas y los muros de carga colectan cargas de las vigas y
de otros elementos horizontales que cubren claros y ca-
nalizan estas cargas en sentido vertical hasta la cimen-
tacion.

El orden geométrico inherente de una reticula puede usar-
oe en el proceso de disefio para iniciar y reforzar |a orga-
nizacion funcional y espacial del disefio de un edificio.

o vaed

Los muros sin carga pueden colocaree de modo que de- O
finan varias configuraciones espaciales y permitan que 5
un edificio sea mas flexible en su respuesta a los reque- / < N

rimientos programaticos de sus espacios.

Una reticula estructural puede modificarse mediante la
adicion o la sustraccién para acomodar necesidades

especiales, como espacios grandes o condiciones poco -
p Mo 65pacios g p _
comunes del sitio,

Una reticula puede ser irregular en una o dos direcciones
para acomodar los requerimientos dimensionales de los ]
espacios del programa. — Ly

Una parte de |a reticula puede dislocarse y girarse alre-
dedor de un punto en el patrén basico. B R s

Dos reticulas paralelas pueden desplazarse una de otra
para desarrollar espacios intercurrentes o intersticia-
les que definan patrones de movimiento, que medien
entre una serie de espacios mas grandes, o que alo-
Jen servicios mecanicos.

Cuando dos patrones estructurales no se puedan ali-
hear convenientemente, puede usarse un tercer elemen-
to, como un muro de carga, un espacio mediador o un
sistema, para cubrir claros de textura mas fina.

Pueden emplearse reticulas no uniformes o irregulares
para reflejar el ordenamiento jerdrquico o funcional de
los espacios dentro de un edificic. S ——




7.22 ESTABILIDAD LATERAL

Diafragma horizontal

Una estructura de piso rigida,

comportandose como una viga

plana de gran peralte, transfiere
las cargas laterales a los muros
de cortante verticales, a los
marcos arriostrados o a
los marcos rigidos.

Los elementos estructurales de un edificio deben dimen-
sionarse, configurarse y unirse para formar una estructu-
ra estable bajo cualquier condicién posible de carga. For
lo tanto, un sistema estructural debe disefiarse no sola-
mente para sustentar cargas verticales gravitacionales,
sino también resistir fuerzas laterales eflicas y sismicas
desde cualquier direccion. Los siguientes son los mecanis-
mos basicos para asegurar la estabilidad lateral.

Marco rigido

- Un marco de acero o de concreto reforzado con uniones
rigidas capaz de resistir cambios en las relaciones an-
gulares

Muro de corfante :

+ Un turo de madera, concreto o mamposteria capaz de
resistir cambios de forma y de transferir cargas laterales
a la cimentacion

Marco arriostrado :
= Un marco de madera o de acero arriostrado con miem-
bros diagonales

Riostra angular

Riostra en K

—

¢+ Riostra en cruz

» Cuando se use arriostramiento con cable, son necesarios
dos para estabilizar la estructura contra fuerzas laterales
de cualquiera de ambas direcciones. Para cada direccion,
un cable operara en forma efectiva a tension mientras que
el otro simplemente se pandearia. Si s usa arriostramien-
to rigido, se incluye un cierto grado de redundancia porque
un solo miembro es capaz de estabilizar la estructura.

Cualguiera de estos sistemas puede usarse individual-
tente o en combinacion para estabilizar una estructura.
De los tres sistemas verticales, el marco rigido tiende a
ser el menos eficiente. Sin embargo, los marcos rigidos
pueden ser Utiles cuando el empleo de marcos arriostra-
dos o muros de cortante formaria barreras indeseables
entre espacios adyacentes.

Las fuerzas laterales tienden a ser mas criticas en la direc-
cin corta de los edificios rectangulares y es tipico el uso de
los muros de cortante o marcos arriostados mas eficlen-
tes en esta direccion. En la direccion larga, puede utilizarse
cualquiera de los elementos laterales que resisten fuerzas.

« Los caballetes son marcos arriostrados o rigidos di-
sefados para sustentar cargas verticales y laterales
transversales a la longitud de una estructura reticular.
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Para evitar los efectos destructivos de torsidn, las
estructuras sujetas a fuerzas laterales deben arre- L L]
glarse y arriostrarse simétricamente con los centros
de masa y de resistencia tan coincidentes como sea
posible. La disposicion asimétrica de las estructuras
irregulares generalmente requiere de un andlisis di-
hamico con objeto de determinar los efectos de tor-
56N de las fuerzas laterales.

Las estructuras irrequlares se caracterizan por
cualquiera de diferentes irregularidades en planta o
en sentido vertical, como la disposicion asimétrica
de la masa o de los elementos que resisten a las
fuerzas laterales, un piso blando o débil, o un muro de
cortante o un diafragma discontinuos.

* El centro de resistencia es el centroi-
de de los elementos verticales de un
sistema que resiste fuerzas laterales,
a través del cual actia la reaccion de

cortante a las fuerzas laterales.

+ Lairregularidad torsional se refiere a la disposicion
asimétrica de la masa o de los elementos que re-
sisten a las fuerzas laterales, resuttando en cen-
tros de masa o de resistencia que no coinciden.

+ Una esquina reentrante es una configuracion en
planta de una estructura que tiene proyecciones
més alld de una esquina que son significativa-
mente mayores que la dimension en planta en la
direccion dada. Una esquina reentrante tiende a
producir movimientos diferenciales entre las dife-
rentes partes de la estructura, resultando en con-
centraciones locales de esfuerzos en la esquina.
Las soluciones incluyen el suministro de una jun-
ta sismica para separar el edificio en formas mas
simples, uniendo al edificio mas fuertemente en la
esquina, o biselando la esquina,
Las juntas sismicas separan fisicamente las ma-
sas adyacentes del edificio de modo que pueda
ocurrir un movimiento vibratorio libre en cada uno,
independiente del otro.

Un diafragma discontinuo es un dia-
fragma horizontal que tiene un area
grande cortada o abierta, o una rigidez
significativamente menor que la del
piso superior o inferior.

Un piso blando o débil tiene una rigidez o una resis-
tencia lateral que es significativamente menor que
la de los pisos superiores.

Un muro de cortante discontinuo tiene un rebajo
grande o un cambio significativo en su dimension
horizontal.




/.24 ESTRUCTURAS DE GRAN ALTURA

Los edificios altos son especialmente susceptibles a los
efectos de las fuerzas laterales. Un marco rigido es la forma
menos eficiente de alcanzar |a estabilidad lateral y es apro-
piado solamente para estructuras de baja a mediana altu-
ra. A medida que aumenta la altura de un edificio, se hace
hecesario complementar un marco rigido con mecanismos
adicionales de arriostramiento, como apuntalamiento dia-
gonal o un nicleo rigido. Un tipo eficiente de estructura de
gran altura es una estructura tubular que tiene sistemas
perimetrales resistentes a las fuerzas laterales, apunta-
lados internamente con diafragmas rigidos de piso. La es-
tructura se comporta esencialtente como una viga de
caja en cantilever cuando resiste las fuerzas laterales.
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Un cubo reticulado tiene columnas perimetrales con poco
espaciamiento conectadas rigidamente mediante vigas
de fachada de gran peralte.

Un cubo perforado tiene muros de cortante perimetrales
con menos de 30% del area superficial perforada con vanos.
Un cubo arriostrado es una estructura reticulada unida
mediante un sistema de puntales diagonales.

Un cubo con armaduras tiene marcos muro con artadu-
ra con columnas muy espaciadas unidas mediante pun-
tales diagonales o cruzados.

Un cubo con armaduras en celosia tiene marcos perime-
trales con diagonales muy poco espaciadas sin colum-
nas verticales.

El manojo de cubos es un ensamblado de cubos estre-
chos unidos directamente entre ellos para formar una
estructura modular que se comporta como una trabe de
caja multicelular que se proyecta fuera del suelo como
un cantilever. En algunos casos se suministran mas cu-
bos en la parte inferior de una estructura alta, donde se
requiere mayor resistencia a la fuerza lateral.

Una estructura de cubo dentro de un cubo tiene un ni-
cleo interior apuntalado afiadido al cubo perimetral para
mejorar su resistencia al cortante cuando resiste las
fuerzas laterales.

{/

5
4

.

»

’IIIII

-

LI Ll

SIIINOIIRINININANI

77775555

Y

777

Los mecanismos de amortiguamiento son aparatos visco-
elasticos que comiinmente se instalan en los nodos estruc-
turales para absorber la energia generada por el viento o
por las fuerzas sismicas, que disminuyen progresivamen-
te o ¢eliminan los movimientos vibratorios u oscilatorios y
que evitan la ocurrencia de las resonancias destructivas.

« Un amortiguador de masa sintonizado es una gran ma-
5a montada en rodillos y unida a la parte superior de un
edificio alto con mecanistmos de amortiguamiento de
resorte, que tienen una tendencia inercial a permane-
cer en reposo y de esta manera contrarrestar y disipar
cualquier movimiento def edificio.

El aislamiento de la base se refiere a aislar la base del
suelo con mecanismos de amortiguamiento para permi-
tir que la superestructura flote como un cuerpo rigido y
altere el periodo natural de vibracion de la estructura
de modo que sea diferente del periodo de vibracion del
suelo, evitando asi la ocurrencia de resonancias des-
tructoras.

El amortiguamiento interno ocurre na-
turalmente cuando un edificio experi-
menta una deformacion eldstica o
, p!z’u5tica, como la proveniente de la fric-
cibn interna de un material sujeto a
esfuerzos (amortiguamiento por his-
téresis), la proveniente de la friccion
entre dos partes movibles (amortigua-
tiento por friccion), o la proveniente
de la resistencia viscosa de un fluido, N
coto el aire (amortiguamiento viscoso).




ARCOS Y BOVEDAS /.25

Las columnas, las vigas, las losas y los muros de carga
son los elementos estructurales mas comunes debido a
la geometria rectilinea que son capaces de generar. Sin
embargo, hay otros medios de cubrir claros y de cercar
espacios. Generalmente, éstos son elementos con forma
activa que, a través de suforma y su geometria, hacen
un uso eficiente del material para las distancias cubier-
tas en los claros. Aun cuando estan fuera del alcance
de este libro, se describen brevemente en la siguiente sec-
cidn.

« Fara que se elimine la
flexion en un arco, la Ii-
nea de presiones debe
coincidir con el eje del
arco.

Los arcos son estructuras curvas para cubrir el claro de
un vano, disefiadas para sustentar una carga vertical prin-
cipalmente por compresion axial. Transforman las fuerzas
verticales de una carga sustentada en componentes incli-
nadas y las transmiten a los estribos en cada uno de los
lados del vano arqueado.

+ Los arcos de mamposteria se construyen con piedras
en forma de cufia o dovelas de ladrillo; para mas infor-
macion sobre arcos de mamposteria, véase 5.20.

« Los arcos rigidos consisten en estructuras curvas y ri-
gidas de madera, acero o concreto reforzado capaces de
sustentar algunos esfuerzos flexionaNtes, memmmmmmmmsem—=—"""

« El empuje de una es-
tructura en arco so-
bre sus estribos es
proporcional a la car-
ga y claro totales, e
inversamente propor-
cional a |a altura.

Las bovedas son estructuras en arco de piedra, ladrillo o
concreto reforzado, que forman un cielo raso o techo so-
bre un salén, un cuarto u otro espacio total o parcialmen-
te cercado. Debido a que una béveda se comporta como
un arco extendido en tercera dimension, los muros de apo-
yo longitudinales deben tener estribos para contrarrestar
los empujes hacia fuera de la accion del arco.

« Las bévedas cillhdricas tienen seccion transversal semi-
circular.

» Las bévedas de aristas o de crucerfa son bovedas com-
puestas formadas por la interseccion perpendicular de
dos bovedas, que forman cantos vivos diagonales en
arco denominados aristas de encuentro,
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+ Los domos Schwedler son estruc-
turas de domo de acero que tienen
tiembros que siguen las lineas de la-
titud y longitud y un tercer conjun-
to de diagonales que completan la
triangulacion.

+ Los domos de enrejado son estruc-
turas de domo de acero que tienen
miembros que siguen los circulos de
la latitud y dos conjuntos de diago-
nales que forman una serie de trian-
qulos isbsceles.

Un domo es una estructura con forma de su-
perficie esférica que tiene una planta circular y
que esta construida de bloques apilados, de un
material rigido continuo como el concreto refor-
zado, o de elementos lineales cortos, como en el
caso de un domo geodésico. Un domo es similar
a un arco que gira excepto que se desarrolian
fuerzas cincunferenciales que son de compre-
sién cerca de la corona y de tension en la parte
inferior.

+ Las fuerzas meridionales que actiian a lo lar-
40 de una seccion vertical cortada en la su-
perficie del domo siempre son de compresion
bajo una carga vertical completa.

« Las fuerzas tangenciales, que restringen el
movimiento hacia fuera del plano de las fran-
jas meridionales en el cascaron de un domo,
son de compresion en la zona superior y de
tension en la zona inferior.

* La transicibn de fuerzas tangenciales de
compresion a fuerzas tangenciales de ten-
5i6n ocurre a un dngulo de 45° a 60° con res-
pecto al eje vertical.

+ Un anillo de tensibn circunda la base de un
domo para contener a las componentes hacia
fuera de las fuerzas meridionales. En un domo
de concreto, este atillo se engrosa y se re-
fuerza para manejar los esfuerzos por flexion
causados por las deformaciones elasticas di-
ferentes del anilio y del cascarén.
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« Los domos geodésicos son estructu-
ras de domo de acero que tienen
miembros que siguen tres conjuntos
principales de circulos maximos que
se intersecan a 60°, subdividiendo la
superficie del domo en una serie de
trizngulos esféricos equilateros.




CASCARONES /.27

Los cascarones son estructuras de placa
curva y delgada construidas de concre-
to reforzado. Estan conformados para
transmitir fuerzas aplicadas mediante
esfuerzos de membrana —los esfuerzos
de compresion, de tension y cortantes
que actian en el plano de sus superfi-
cies—. Un cascarn puede sustentar
fuerzas relativamente grandes si se apli-
can uniformemente. Sin embargo, debido
a su delgadez, un cascaron tiene poca
resistencia a la flexién y no es adecuado
para czrgas concentradas.

» Las superficies de traslacién se gene-
ran al recorrer una curva plana a lo
largo de una linea recta o sobre otra
curva plana,

+ Las superficies regladas se generan me-
diante el movimiento de una linea rec-
ta. Debido a su geometria de linea
rectz, una superficie reglada general-
mente es mas facil de formar y cons-
truir que una superficie de rotacién o
de traslacién,

Las superficies de rotacion se generan
al girar una curva plana alrededor de un

. " e o
eje. Las superficies de domo esférico,
eliptico y parablico son ejemplos de su-
perficie de rotacion.

-

* Los cascarones de barril son estruc-
turas de cascarén cilindrico. Sila lon-
gitud de un cascarén de barril es tres
0 mAs veces su claro transversal, se
comporta como una viga de gran pe-
ralte con una seccion curva que cubre
el claro en la direccién longitudinal. Si
es relativamente corta, presenta un
comportamiento del tipo de arco. Se
requieren tirantes o marcos rigidos
transversales para contrarrestar el
empuje hacia fuera de la accion del
arco.

Un paraboloide hiperbdlico es una
superficie generada al recorrer una pa-
rabola con la curvatura hacia abajo a
lo largo de otra parabola con la cur-
vatura hacia arriba, o al recorrer un
segmento de linea recta con sus ex-
tremos sobre dos lineas sesgadas.
Se le puede considerar tanto una su-
perficie de traslacion como reglada.

Las superficies de silla de montar
tienen curvatura hacia arriba en una
direccibn y curvatura hacia abajo en
la direccion perpendicular. En una
estructura de cascarén con super-
ficie de silla de montar, las regiones
con curvatura hacia abajo exhiben
un comportamiento del tipo de arco,
mientras que las regiones con cur-
vatura hacia arriba se comportan
como estructuras de cable. Si los
bordes de la superficie no estan apo-
yados, también puede estar presente
un comportatmiento de viga.

Un hiperboloide de una hoja es una
superficie reglada generada al reco-
rrer un segmento inclinado de recta
sobre dos circulos horizontales. Sus
secciones verticales son hipérbolas.
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-’
e

",
- -
- -
e e

« Los contravientos absorben la
componente horizontal del em-
puje en una estructura suspen-
dida o atirantada con cables y
transfieren la fuerza a un ci-
miento.
El mastil es un miembro a com-
presion vertical o inclinado en
una estructura suspendida o
atirantada con cables, que sus-
tenta la suma de las compo-
nentes de las fuerzas verticales
en los cables primarios y en
los contravientos. La inclinacion
del mastil permite recibir par-
te del empuje horizontal del
cable y reduce la
fuerza en los
contravientos,

9 > S

-

Las estructuras con cables utilizan el cable como el prin-
cipal medio de apoyo. Debido a que los cables tienen
una alta resistencia a la tension, pero no ofrecen re-
sistencia a la compresion o a la flexion, deben usarse
solamente a tensidn. Cuando se sujeta a cargas concen-
tradas, la forma de un cable consiste en segmentos de
linea recta. Bajo una carga uniformemente distribuida,
adoptara la forma de un arco invertido.

Una forma funicular es 1a que adopta un cable que se de-
forma libremente como respuesta directa a la magnitud
y a la ubicacion de fuerzas externas. Un cable siempre
adapta su forma de modo que se encuentre en tension
pura bajo la accion de una carga aplicada.

Una catenaria es la curva adoptada por un cable unifor-
te perfectamente flexible suspendido libremente de dos
puntos que no se encuentran en la misma linea vertical.
Para una carga que esta uniformemente distribuida en
una proyeccion horizontal, la curva se aproxima a una
parabola.

Las estructuras suspendidas utilizan una red de cables
suspendidos y presforzados entre miembros a compresion
para sustentar directamente las cargas aplicadas.

Las estructuras de curvatura simple utilizan una serie
paralela de cables para sustentar vigas o placas que
forman una superficie. Son susceptibles de vibrar indu-
cidos por los efectos aerodinamicos del viento. Este
riesgo puede reducirse aumentando la carga muerta en
la estructura o anclando los cables primarios al suelo
con contravientos transversales.

Las estructuras con cables dobles tienen conjuntos
superiores ¢ inferiores de cables de diferentes curvatu-
ras, pretensionados por amarres o por puntales a com-
presion para hacer al sistema mas rigido y resistente
a la vibracion.

Las estructuras de doble curvatura consisten en un cam-
po de cables cruzados de curvaturas diferentes y con
frecuencia invertidas. Cada conjunto de cables tiene un pe-
riodo natural de vibracién diferente, formando asi un
sistema autoamortiguado que es mas resistente a la
vibracion.

Las estructuras atirantadas con cables tienen mastiles
verticales o inclinados desde los cuales se extienden los
cables para sustentar miembros que cubren claros ho-
rizontales dispuestos seglin un patron paralelo o radial.
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Las membranas son superficies flexibles y delgadas que
sustentan cargas principalmente a través del desarrollo
de esfuerzos de tension. Pueden ser suspendidas o exten-
didas entre postes, o ser sustentadas por la presion del
aire.

Las estructuras en forma de toldo son estructuras de
membrana que son presforzadas por fuerzas externamen-
te aplicadas y que se mantienen tensionadas por comple-
to en todas las condiciones anticipadas de carga. Fara
evitar fuerzas de tensién demasiado altas, las estructu-
ras de membrana deben tener curvaturas relativamente
pronunciadas en direccionzs opuestas.

Las estructuras neumaticas son estructuras de membrana
que son puestas a tension y estabilizadas contra cargas
de viento y de nieve mediante la presion de aire comprimido.
La membrana generalmente es una tela de material textil
tejido o de fibra de vidrio recubierta con un material sinté-
tico, como el silican. Las membranas translicidas sumi-
nistran iluminacién natural, recogen 1a radiacién solar en
el invierno y enfrian el espacio interior por la noche. Las
membranas reflectoras reducen la ganancia del calor del
sol. Un forro de tela puede capturar un espacio de aire para
mejorar la resistencia térmica de a estructura.

Existen dos clases de estructuras neumaticas: [as estruc-
turas sustentadas con aire y las estructuras infladas
con aire.

+ Las estructuras sustentadas con aire consisten en
una membrana sencilla sustentada por una presién in-
terna de aire ligeramente mayor que la presion atmos-
férica normal. La membrana est4 bien anclada y sellada
a lo largo del perimetro para evitar las fugas. Se requie-
ren esclusas de aire en las entradas para conservar la
presion interna del aire.

Las estructuras infladas con aire son sustentadas con
aire presurizado dentro de elementos de construccion in-
flados. Estos elementos estan conformados para sus-
tentar cargas de una manera tradicional, mientras que
el volumen confinado de aire para la edificacién perma-
hece a la presion atmosférica normal. La tendencia de
unha estructura de doble membrana a abultarse a la mi-
tad se restringe mediante un anillo de compresidn o me-
diante amarres o diafragmas internos.

—o——
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La membrana y los cables de acero

transmiten las cargas externas a los

mastiles y a las anclas en el suelo me-

diante fuerzas de tension.

Los cables de refuerzo en las orillas

rigidizan los bordes libres de una es-

tructura de toldo.

La membrana puede estar amarrada

a los apoyos del mastil mediante un

lazo de cable de refuerzo o estirarse

sobre un cabezal de distribucion.

Los méstiles estan disefiados para

resistir el pandeo bajo cargas de com-
"

presion.

Algunas estructuras sustentadas
con aire usan una red de cables que
trabajan a tension por la fuerza del
inflado para evitar que la membra-
ha desarrolle su perfil inflado natural.




7030 JUNTAS Y CONEXIONES

Juntas
a tope

Juntas intertrabadas o
traslapadas

p

Juntas moldeadas o
conformadas

Conector puntual: perno

-

Conector lineal: soldadura

Conector de superficie: adhesivo

Conexiones atornilladas

Conexiones de acero soldado

Concreto reforzado

B

La manera en la cual las fuerzas se trans-
fieren de un elemento estructural al siguien-
tey la forma en que un sistema estructural
se comporta como un todo dependen en gran
medida del tipo de juntas y de conexiones
que se usen. Los elementos estructura-
les se pueden unir de tres maneras. Las
juntas a tope permiten que uno de los ele-
mentos sea continuo y generaimente re-
quieren un tercer elemento mediador para
hacer la conexion. Las juntas traslapadas
permiten que todos los elementos conecta-
dos se empalten entre ellas y sean conti-
nuos a través de la junta. Los elementos de
union también pueden moldearse o confor-
marse para formar una conexion estructural.

Los conectores que se usan para unir los
elementos estructurales pueden tener la
forma de un punto, una linea o una super-
ficie. Aun cuando los tipos de conectores li-
neal y de superficie resisten la rotacion, los
conectores puntuales no lo hacen a no ser
que una serie de ellos se distribuya a tra-
vés de un area superficial grande.

I~ Las uniones con paeadorce tedricamente

permiten la rotacion, pero resisten la
traslacion en cualquier direccion.

Las juntas rigidas o fijas conservan la
relacion angular entre los elementos uni-
dos, restringen la rotacién y la trasla-
cibn en cualquier direccion y suministran
resistencia tanto a la fuerza como al mo-
mento. -

Las uniones con rodillos permiten la rota-
cibn, pero resisten la traslacién en una
direccion perpendicular hacia sus caras
0 alejandose de ellas. No se emplean en la
construccion de edificios con tanta fre-
cuencia como las conexiones con paeado-
res o fijas, pero son (tiles cuando una
junta debe permitir que ocurra la expan-
sibn y la contraccion de un elemento es-
tructural,

Un ancla de cable permite la rotacion,
pero resiste la traslacién solamente en
la direccidn del cable.
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3,02 SISTEMAS DE CIMENTACION

Superestructura

Véase 2.08-2.10
para las cargas

en los edificios

Anclaje requerido para resis-
tir el deslizamiento, el levan- ~|

tado o el volteo

Subestructura
Cimentacién

Suelo o roca susten-

tantes :
Véase 1.04-1.05 para las
propiedades y la meca-

hica del suelo.

« Empuje de las estructuras en arco o a tension

La cimentacion es la parte mas baja de un edificio —su
subestructura— construida total o parcialmente por de-
bajo del suelo. La funcion primaria es sustentar y anclar
la superestructura superior y transmitir sus cargas con-
fiablemente a la tierra. Debido a que sirve como un entace
critico en la distribucién y resolucién de las cargas del
edificio, el sistema de cimentacion debe estar disefiado
tanto para acomodar la forma y la disposicion de la su-
perestructura superior como para responder a las con-
diciones variables de suelo, roca y agua inferiores.

Las cargas principales sobre una cimentacién son la com-
binacidn de cargas vivas y muertas que actlian vertical-
mente sobre la superestructura. Ademas, un sistema de
cimentacidn debe anclar la superestructura contra el des-
lizamiento, el volteo y el levantado inducidos por el vien-
to, resistir los movimientos repentinos del suelo por sismo
y resistir la presio’n impuesta por la masa circundante de
suelo y del agua subterranea sobre los muros del séta-
no. En algunos casos, un sistema de cimentacién también
tiene que contrarrestar el empuje de las estructuras de
arco o a tension.

* Presion activa del terreno ejercida por una masa
de suelo sobre el muro del sétano

* la presién pasiva del suelo la desarrolia una ma-
sa de suelo como respuesta al movimiento hori-
zontal de un cimiento.

* Las fuerzas laterales pueden hacer que la cimen-
/_ tacién imponga una presion no uniforme sobre el

suelo sustentante.

» La friccibn entre 1a cimentacién y el suelo subya-
cente suministra cierta resistencia al cortante.




SISTEMAS DE CIMENTACION 3,03

El asentamiento es el hundimiento gradual de una estruc-
tura a medida que ¢l suelo debajo de la cimentacion se
consolida bajo la carga. A medida que se construye un edi-
ficio, s espera algln asentamiento al aumentar la carga
sobre el cimiento y causar una reduccion del volumen de
vacios en el suelo que contienen aire 0 agua. Esta conso-
lidacion generalmente es pequefia y ocurre mas bien rapi-
damente cuando se aplican cargas sobre suelos densos y
granulares, como arena y grava gruesas. Cuando el suelo
del cimiento es una arcilla cohesiva hiimeda, que tiene una
estructura tipo de escamay un porcentaje de vacios rela-
tivamente grande, la consolidacion puede ser muy grande
y ocurre lentamente en tiempo prolongado.

Un sistema de cimentacion apropiadamente disefado y
construido debe distribuir sus cargas de todo que cualquier
asentamiento que ocurra sea minimo o esté distribuido uni-
formemente bajo todas las partes de la estructura. Esto
se logra diseando y dimensionando los apoyos del cimien-
to de todo que transmitan una carga igual por unidad de
area al suelo o roca sustentantes sin sobrepasar su ca-
pacidad de carga.

El asentamiento diferencial —el movimiento relativo de
las diferentes partes de una estructura causado por la
consolidacion desigual del suelo de la cimentacion— puede
hacer que un edificio pierda la vertical y se presenten grie-
tas en la cimentacion, la estructura o los acabados. Si es
muy grande, el asentamiento diferencial puede resultar
en la falla de |a integridad estructural del edificio.

/——s- Asentamiento

r




3.04 TIPOS DE SISTEMAS DE CIMENTACION

Qa

Las cimentaciones utilizan una combinacidn de muros de

carga, columnas y pilas para transmitir las cargas del edi-

ficio directamente al terrenc. Estos elementos estructu-

rales pueden formar diferentes tipos de subestructuras:

* Los s6tanos ubicados total o parcialmente debajo de la

rasante requieren un muro de cimentacion continuo
para contener la tierra circundante y sustentar los
turos exteriores, asf como las columnas de la superes-
tructura superior.

« Los espacios de gateo (ductos o vias para arrastrarse)

cercados por un muro de cimentacion continuo o por
pilas suministran espacio bajo un primer piso para la
integracién y el acceso a instalaciones mecanicas, eléc-
tricas y de plomeria.

« Las losas niveladas de concreto apoyadas directamen-

te en el terreno y engrosadas para sustentar las car-
gas de los muros y de las columnas forman un sistema
econbmico de cimentacion y piso para estructuras de
uno y dos pisos en climas donde ocurre poco o ningin
congelamiento del suelo.

S~ Una reticula de pilas o postes independientes puede

elevar la superestructura por arriba de la superficie del
suglo.

_—



TIPOS DE SISTEMAS DE CIMENTACION 3,05

Se pueden clasificar los sistemas de cimentacion en dos
amplias categorias —cimentaciones poco profundas y ci-
mentaciones profundas.

(imentaciones poco profundas
Las cimentaciones ensanchadas o cimentaciones poco
profundas se emplean cuando existe suelo estable, con
adecuada capacidad de carga, relativamente cerca de la
superficie del suelo. Se colocan directamente debajo de
la parte inferior de una subestructura y transfieren las
cargas del edificio directamente al suelo sustentante me-
diante presion vertical.

(imentaciones profundas
Las cimentaciones profundas se emplean cuando el suelo
que subyace a la cimentacion es inestable o de una capa-
cidad de carga inadecuada. Se prolongan a través del sue-
lo inapropiado para transferir las cargas del edificio a un
estrato resistente mas apropiado de roca o de arenas y
gravas densas que estan bastante debajo de la superes-
tructura.

Los factores que se deben considerar al seleccionar y di-
seffar el tipo de sistema de cimentacion para un edificio
inciuyen:

« ¢l patron y |a magnitud de las cargas del edificio

+ las condiciones subsuperficiales y del agua subterranea
+ la topografia del sitio

+ €l impacto en las propiedades adyacentes

» los requerimientos del reglamento de construcciones

« €l método y el riesqo en la construccion.

El disefio de un sistema de cimentacion requiere de un
anélisis y un disefio profesionales por un ingeniero espe-
cializado en estructuras, Cuando se disefie una cons-
truccién que no sea una habitacién unifamiliar en suelo
estable, también es aconsejable hacer que un ingeniero geo-
técnico lleve a cabo una investigacion subsuperficial con
objeto de determinar el tipo y el tamafo del sistema de
cimentacion que se requiere para el disefio del edificio.

S

i

{\




.06 RECALZO

El recalzo o recimentacion se refiere al proceso de recons-
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truccion o de refuerzo de la cimentacion de un edificio
existente, 0 a su ampliacién, cuando una nueva excava-
cidn en la propiedad colindante es mas profunda que la ci-
mentacion existente.

Fara suministrar sustentacion temporal mientras se
repara, se refuerza o se profundiza la cimentacion exis-
tente, se hacen pasar agujas verticales a través del
muro de cimentacion y se sustentan con gatos hidrau-
licos y puntales.

Otro método para suministrar sustentacion temporal
es excavar pozos intermitentes bajo la cimentacion
existente hasta el nivel de las nuevas zapatas. Des-
pués de colocar el nuevo muro de cimentacion y las
nuevas secciones de zapatas, se excavan pozos adi-
cionales hasta que el muro completo haya sido pro-
fundizado.

Una alternativa para ampliar un nuevo muro de cimen-
tacion y para colocar nuevas zapatas es construir pi-
lotes o pilotes de tubo llenos de concreto en cada uno
de los lados de la cimentacion existente, retirar una
seccion del muro de cimentacion y reemplazar la sec-
cion con un cabezal para pilote de concreto reforzado.




SISTEMAS DE APOYO DE LAS EXCAVACIONES .07

Cuando el sitio del edificio es suficientemente grande como
para que los lados de una excavacion puedan abancarse
~ como bermas o se les pueda dar un talud con un dngulo
menor que el angulo de reposo del suelo, no se requiere de
una estructura de apoyo. Sin embargo, cuando los ladoo
de una excavacion profunda sobrepasan al angulo de re-
poso del suelo, el terreno debe apuntalarse o entibarse
temporalmente hasta que la construccion permanente
esté en su lugar.

« Una tablaestaca consiste en planchas de madera, acero
o concreto precolado hincadas en sentido vertical lado a
lado para contener al terreno y evitar que el agua se fil-
tre hacia la excavacion. Las tablagstacas de acero y con-
creto precolado pueden dejarse en su lugar cotno parte de
|la subestructura de un edificio.

+ Las vigas o los montantes de suje-
cibn son perfiles H de acero hincados
en el suelo en sentido vertical para
sustentar al entablado horizontal.
El entablado se refiere a los tablo-
nes de madera alineados colateral-
mente para retener el frente de una
excavacion.

* Latablaestaca y las vigas de suje-
cibn con el entablado se sustentan
mediante largueros horizontales
continuos. Estos largueros estén
apuntalados con arriostramiento
transversal horizontal de acero o
con puntales inclinados diagonales
de acero; oe apoyan en bloques de
taldn o en zapatas.

Se pueden usar brandales anclados en la roca o anclas
en ¢l suelo si el arriostramiento transversal o los pun-
tales inclinados interfieren con la excavacion o con la
operacion de construccion. Los brandales consisten en
cables o tendones de acero que se insertan en orificios
previamente barrenados a través de la tablaestaca y
hasta la roca o hasta un estrato adecuado de suelo,
lechadeado a presion para anclarlos en la roca o el
suelo y postensionarlos con un gato hidréulico. Los bran-
dales se anclan entonces en largueros de acero conti-
huos y horizontales para mantener la tension.

Un muro de lechada es un muro de concreto colado en
una trinchera para servir como tablaestaca y tam-
bién como muro de cimentacion permanente. Se cons-
truye excavando una trinchera en longitudes cortas. Esta.
trinchera se rellena con una lechada de bentonita y agua
para evitar que las paredes laterales se colapsen; se
coloca un refuerzo y o€ vacia concreto en la trinchera con
un tubo-embudo para desplazar la lechada.

Nivel fredtico existente

del bombeo

El desaguado se refiere al proceso de abatir el nivel
fredtico o de evitar que una excavacion se llene con
agua subterranea. Se logra hincando tubos perfo-
rados llamados puntas coladoras, para recolectar el
agua del drea de modo que pueda desalojarse por
bombeo.




3.08

CIMENTACIONES POCO PROFUNDAS

La parte mas inferior de una cimentacin poco profunda
son las zapatas corridas. Estas se prolongan en sentido
lateral para distribuir su carga sobre un area de suelo que
sea suficientemente ancha. De esta forma la capacidad
de carga permisible del suelo no es sobrepasada. El
4rea de contacto requerida es igual al cociente de la mag-
hitud de las fuerzas transmitidas entre la capacidad de
carga permisible de la masa de suelo sustentante.

N—

+ d para muros unitarios de mamposteria
* d para muros de concreto

« Secciones criticas de cortante

» Compresion

+ d = peralte efectivo
» Tensién

e + Concreto con una resistencia miima a la compreeién de
DT / 17 kPa (2500 lb/pulg?) en 28 dias

«» Refuerzo longitudinal por temperatura
_ //:\‘“\ gitudinal por termp

« Se requiere refuerzo para tension cuando una zapata
. Z N
corrida se proyecta mas de la mitad del espesor del muro
de cimentacion y esta sujeta a flexion.

T * 150 mm (6") como minimo arriba del refuerzo de acero
\_/' 75 mm (3”) de claro minimo entre las varillas de refuer-
20 y la superficie de concreto

Cuando las zapatas para construccion ligera se apoyan
en suelo no cohesivo estable y transmiten una carga
continua de menos de 29 kN/m (2000 libras por pie li-
neal), pueden tener las siguientes dimensiones en la sec-

Iy
cion transversal,

* Espesor (T) del muro de mamposteria o concreto que
sustenta dos pisos: 205 mm (8”) como minimo
* Proyeccion == T

+ Espesor de la zapata =T

+ Ancho de la zapata = 2T

Para minimizar los efectos de abultamiento del terreno
cuando se congela y se expande el agua subterranea
en clima frio, ¢l reglamento de construcciones requiere
que las zapatas se coloquen debajo del nivel de penetra-
cibn de heladas que se espera en el sitio del edificio.

* El nivel de penetracion de la helada es la profundidad
promedio a la cual se congela el suelo o la helada pe-
netra en el suelo.

* 305 mm (12”)

* Para minimizar el asentamiento, las zapatas siempre
deben apoyarse en suelo estable y no perturbado, libre de
materia organica. Cuando estn 7 sea posible, se pue-
de utllizar un relleno tratado especialmente, compac-
tado en capas de 205 a 305 mm (8" a 12”) con un
contenido controlado de humedad para completar la pro-
fundidad adicional,




ZAPATAS CORRIDAS 33.09

Las formas mas comunes de zapatas corridas
s0n las zapatas de cinta y las zapatas ais-
ladas.

+ Las zapatas de cinta son las zapatas corri-
das continuas de los muros de cimentacién.

Otros tipos de zapatas corridas son las si-
guientes:

+ Las zapatas escalonadas son zapatas corri-
das que cambian de nivel por etapas para
adaptarse a una rasante inclinada y mante-
her la profundidad requerida en todos los
puntos alrededor de un edificio,

+ Una zapata en cantilever o de figje consiste
en una zapata con columna conectada me-
diante una viga tensora con otra zapata con
objeto de balancear una carga impuesta asi-
métricamente.

« Una zapata combinada es una zapata de
concreto reforzado para un muro de cimenta-
cion perimetral o una zapata con columna
desplazada para sustentar la carga de una
columna interior.

+ Se usan también zapatas en cantilever y

combinadas cuando un cimiento estriba en

un lindero y no es posible construir una zapata
" con carga simétrica. Para evitar la rotacion o
el asentamiento diferencial que una condicion
de carga asimétrica puede producir, las zapa-
tas continuas y en cantilever se dimensionan
para generar una presion del suelo uniforme.

Una losa o carpeta de cimentacion se hace
de concreto grueso y muy reforzado para que
sirva como una zapata monolitica individual
para varias columnas o un edificio completo.
Las losas de cimentacion se usan cuando la ca-
pacidad de carga permisible de un suelo de ci-
mentacion es baja en relacibn con las cargas
del edificio y las zapatas con columnas inte-
riores e hacen tan grandes que resulta mas
econdmico fundirias en una sola losa. Las lo-
526 de cimentacion pueden rigidizarse median-
te una parrilla de nervaduras, vigas o muros.
Una cimentacion flotante, que se usa en sue-
lo blando, tiene como zapata una losa que se
coloca lo suficientemente profunda para que
el peso del suelo excavado sea igual o mayor al
peso de la construccién sustentada.

Las zapatas aisladas son za-
patas corridas individuales que
sustentan columnas y pilas
autoestables.

Una zapata continua es una
zapata de concreto reforzado
que se prolonga para susten-
tar una fila de columnas.

Una viga de nivelacién es una
viga de concreto reforzado que
sustenta un muro de carga a
nivel del suelo y que transfiere
la carga a zapatas, pilas o pilo-
tes aislados.




3,10 MUROS DE CIMENTACION

+ Prolongar el muro de cimenta-
¢ién cuando metos 150 mm (6”)
arriba de la rasante terminada
para sustentar una construc-
cibn de madera.

+ Dar pendiente a la ragante termi-

hada para drenar el agua superfi-

cial de la lluvia o de |a nieve fundida

y alejarla de la cimentacién.

« Alslamiento de la humedad o
impermeabilizacion como se

Los muros de cimentacién suministran apoyo para la su-
perestructura superior y cercan un sgtano o un espacio
de gateo parcial o totalmente por debajo de la rasante.
Ademas de las cargas verticales provenientes de la su-
perestructura, los muros de cimentacion deben disefiarse
y construirse para resistir la presion activa del terreno y
anclar la superestructura contra el viento y las fuerzas
sismicas.

\- Sistema de muro

" * Sistema de piso

requiera; véase 3.14. st

« Presion activa del suelo

« Sistema de drenaje del sub-

suelo; véase 3.14

s Anclado positivo requerido para resistir fuerzas
laterales, de levantado o de volteo

» Carga gravitacional proveniente de la superes-
tructura

Cuando cerca a un espacio habitable, un sistema de
muro de cimentacion debe construirse para resistir
la penetracion del agua y de los gases del suelo,
cotmo el radén, ademas de controlar el flujo de ca-
lor, aceptar una gama de acabados adecuados y
alojar ventanas, puertas y otros vanos,

' ; W]

"f“‘w Unidades de concreto colado in situ o mamposte-

ria de concreto; véase 3.15 para muros de cimen-

F—\ tacién de madera.

* Para opciones de aislamiento térmico, véase 742.

» Unas dovelas de acero 0 una cufia mecénica an-
clan al muro de cimentacion en la zapata.

* Relleno premoldeado y sellador en la junta de ex-
pansion.
* Losa de piso de concreto; véase 318,

« Elsistema de cimentacion debe trans-
ferir las cargas laterales de la super-
estructura al suelo. La componente
horizontal de estas fuerzas latera-
les se transfiere principalmente a
través de una combinacién de friccién
del suelo en el fondo de las zapatas
y del desarrolio de la presion pasiva
del suelo en los lados de las zapatas
y los muros de cimentacion.

s El tamafio de la zapata se basa en la carga del
muro de citmentacion y en la capacidad de carga
permisible del suelo subyacente.




MUROS DE CIMENTACION &3.11

Los espacios de gateo (ductos o vias para arrastrarse)
cercados por un muro de cimentacion continuo o por pi-
lares suministran espacio bajo un primer piso para la
integracién y acceso a instalaciones mecanicas, eléctri-
cas y de ploteria,

Las viguetas del piso pueden apoyarse o
integrarse a la trabe.

v SIBLEMA dE MUMD "]

« Sistema de piso \

e
Se requiere una entrada de ;
455 X 610 mm (18" X 24”)
para el espacio de gateo.
Se requiere una altura libre para
facilitar la ventilacion cruzada del
espacio de gateo
Minimo 455 mm (18”) al fondo
de |a viga o de la trabe

« Minimo 610 mm (24" !""'}
al pafio inferior i
de |ag viguetas %
O S——

LA
+ Se requiere ventilacion del es-
pacio de gateo; véase 7.45.
\
+ Muro de cimentacion de concreto /| * Mosquiteros para evitar 2 en-
colado in situ o concreto de mam- o trada de insectos y animales.

A, |

posteria

Para los requerimientos del aisla-
miento térmico, véase 7.37.
Barrera de vapores para contro-
lar la humedad del suelo

* Minimo de 150 mm (6")

- \\\,“‘?} ANFL
N R
N 77

=+ El tamabio de la zapata de-
pende de la carga en el muro de
cimentacion y de la capacidad
de carga permisible del suelo
subyacente.

* Coloque la zapata sobre suelo
sin perturbar debajo del nivel
de penetracion de |a helada.

La cufia mecanica traba
al muro de cimentacion
con la zapata.

 S—

Viga de nivelacibn de concreto

reforzado sustentada por pilas SR AN AN
de concreto colado Py & > gf\\‘{%{{/{\/

+ Dar forma al fondo o suministrar /2«\\\ N1 .
un colchdn rigido de espuma para /\\-‘;,‘\\;\‘\}' HLE « Cobertura minima de 150 mm
permiitir que el suelo expansivo as- Y (6") sobre ¢l interior de la viga
clenda sin levantar el ! de nivelacion.
cimiento.

« Pilas de 305 a 455 mm (12" a i
18") de didmetro; refuerzo e} |
mecanico.

« Fondo biselado en pilas como se

i

T~

requiera. e




3.12 MUROS DE CIMENTACION

Muros de cimentucion de concrefo
Los muros de cimentacion de concreto colado in situ re-
quieren de cimbra y de un acceso para colocar el concreto.

> Pernos de anclaje para placas de solera en construccion
ligera; véase 313 y 4.28.

Espesor minimo del muro de 205 mm (8”)
+ Refuerzo horizontal y vertical como se requiera por el
anslisis de ingenieria; véase 5.00.

Losa de piso de concreto; véase 3.18.

Zapata de concreto; véase 3.08 y 5.09.

Dovelas de acero que anclan el muro de cimentacion a la
zapata.

La cufia suministra una resistencia adicional al desli-
zamiento lateral.

Muros de cimentacion de mamposteria de concreto

Los muros de cimentacion de mampoeterl'a de concreto
utilizan unidades pequefias que se manejan facilmente y
ho requieren de cimbra. Debido a que la mampoat@ria de
concreto es un material modular, todas las dimensio-
hes principales deben basarse en el médulo de 205 mm
(8") de Ylogue de concreto estandar.

Pernos de anclaje para placas de solera en construccion
ligera; véase 313 y 4.28.

Liene las celdas de la hilada superior con lechada.
Malla para retener |a lechada.

Unidades de mamposteria colocadas en trabazon ordi-
haria con mortero tipo M 0 .
Espesor minimo nominal de muro de 205 mm (8").

Refuerzo vertical en celdas lechadeadas y vigas de liga
como se requiera por el andlisis de ingenieria.

Véase 518 para el refuerzo de los muros de mampos-
teria.

Losa de piso de concreto; véase 3.16.

Zapata de concreto; véase 2.08 y 3.09.

Dovelas de acero que anclan el muro de cimentacion a la
zapata.

» Junta completa de mortero en |a zapata desbastada.
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La parte superior de un muro de cimentacion debe prepa-
rarse para recibir, sustentar y anclar los sistemas de

muro y de piso de la superestructura.

« Pueden requerirse anclas de ————/

placa de solera o tirantes
para asegurar el marco de
muro y piso al cimiento con-

tra el levantado debido a )
fuerzas edlicas o sismicas. {f

L

Viguetas de madera

+ Dejar una bolsa de aire de 13 mm (/2")
como minimo en la parte superior, los
lados y los extremos de las vigas de
madera que entran en un muro de con-
creto 0 de mamposteria a no ser que
se emplee madera tratada a presion;
puede requeriree un espacio adicional
para el acceso a la
construccion.

Viguetas de madera

+ Placas de base de acero
ancladas al muro de ci-
mentacion de concreto o
a una viga continua de
liga en los muros de
mamposteria

Viguetas de acero de alma abierta

W+ Pernos de anclaje de 13 mm ('2") de didme-

tro ahogados en concreto o en las celdas
lechadeadas de los muros de cimentacion
de mamposteria a no mas de 1830 mm (6")
centro a centro; minimo de dos pernos
por pieza de solera con uno a menos de

305 mm (12”) de cada extremo; existen re- -

querimientos més estrictos para las zonas
sisticas 3 y 4.

* Bolea para recibir la
viga de madera

* Marco de la pared de entramado

« Cabecero o vigueta de borde
Bastidor de viguetas de made-
ra; véase 4.20-4.28

.
» Placa de solera tipica de 2 X &
62 X B tratada a presion; co-
locar sobre sellador fibroso para
solera para reducir la infiltra-
cion del aire; nivelar con placas
de relleno si es necesario.
Espesor adicional para hueco
de mamposteria o muros en-
chapados.

La cimentacion de mamposte-

ria 0 de concreto puede prolon-
garse como muro exterior por
arriba de la rasante; véase
5.25-5.24.

ya Viga de madera

b
= E| fieltro de construccidn evita el
contacto directo entre [a madera y
\ el concreto o la mamposteria.
e

* Placas de relleno para hivelar la viga

. Contacto minimo de 76 mm (3”) para
vigas de Madera apoyadas en con-
creto o mamposteria; engrosar el
muro para formar una pilastra si se
requiere &rea de contacto adicional.

"/0 El cimiento de mamposteria o de
concreto puede prolongarse como
muro exterior arriba de la rasante.

*Viguetas de acero de alma abierta;
véase 4.19,

| Contacto minimo de 100 a 150 mm
(4" a ©") para viguetas normales; de
150 a 230 mm (6" a 9”) como mini-
mo para viguetas de claro grande
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Se requiere de un sistema de drenaje del sub-
suelo para recolectar y desviar el agua lejos de
la cimentacion al drenaje pluvial, a un pozo se-
co, 0 de un emisor natural hacia una elevacion
inferior en ¢l sitio. -

Una estera de drenaje o un relleno de
grava permiten que el agua fluya ha-
cia abajo hasta los drenes de la ci-
mentacion.

La estera de drenaje tiene un espe-
sor aproximado de 19 mm (%:") y con-
siste en una estera sintética o un
hicleo de huacal de huevos forrado
con una tela filtrante que deja pa-
sar el agua libremente, pero impide el
paso de particulas finas del suelo.

Dar pendiente con mortero o usar
una tira de chaflan no biodegradable:
Cobertura minima de 150 mm (6") de
grava o de piedra resquebrajada.
Proteja la parte superior del tubo o de
la loseta con tela de fieltro.

Drenaje del cimiento de tubo per-

forado o loseta de drenaje;

didmetro minimo de

100 mm (4") ggo
La plantilla del tubo o de la
loseta o debe estar arriba
de la elevacion de 1a losa; pen-
dietite de drenado hasta el drenaje
pluvial, pozo seco o

S0 R

Ei aislamiento de humedad se aplica a un muro de cimentacion
cuando las condiciones del subsuelo indican que no se pre-
sentard una presion hidrostatica proveniente del nivel

freatico. Cuando estén sujetos a la presion hidrostatica
del nivel fredtico, los muros de cimentacion deben impermeabi-

lizaree. Algunos reglamentos de construcciones requieren que
todos los muros de cimentacion que cerquen un espacio ha-
bitable debajo de la rasante deben impermeabilizarse.

*» La membrana de aislamiento de humedad o de imper-
meabilizacion debe extenderse desde 150 mm (6”) arriba
de |a rasante hacia abajo hasta la parte superior de la
cimentacion.

"""~ El aislamiento de humedad puede consistir en un recubri-
miento de cemento bituminoso o modificado con acrilico.

» Muros de mamposterfa de concreto enlucido con no menos
de 10 mm (*/s”) de mortero de cemento portland cubier-
to con un recubrimiento bituminoso de 2 mm (/”).

"""« La membrana de impermeabilizacion puede consistir en
asfalto impregnado de caucho o modificado con polime-
ros, caucho butflico u otro material aprobado que sea
capaz de cubrir grietas no estructurales.

= Puede rociarse arcilla bentonitica como lechada o instalar-
s¢ et forma de panel con arcilla seca que llena los vacios de
hojas de cartén corrugado; |a bentonita se hincha cuando
se moja haciéndose virtualtente impermeable al agua.

* Proteja la membrana durante el rellenado con una estera
de drenaje, un aislamiento rigido de poliestireno extruido
0 un tablén de proteccion, como cartén de fibra impreg-
hado de asfalto.

* Relleno premoldeado y sellador en la junta de expansion.,

+ Para la impermeabilizacion, selle |a junta entre el muro de
cimentacion y la losa con arcilla bentonitica u otra barre-
ra hidraulica.

« Losa de pisd de concreto; minimo 100 mm (47).

* Véase 318 para los requerimientos tipicos del embasa-
miento.

* Membrana de impermeabilizacion si se requiere.
« Tablén de proteccion para la impermeabilizacion; cartén

natural en el sitio. ~—/
Minimo 51 mm (27).

de fibra impregnado de asfalto o poliestireno extruido

* Se usa un firme de concreto sin reforzar cuando la mem-
brana de impermeabilizacion continlia bajo a losa del sue-
lo o para suministrar una superficie de trabajo en suelo
inestable.
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Los sistemas de citmentacion de madera tratada pueden
usarse para la construccion tanto de sbtanos como de
cspaclos de gateo (ductos o vias para arrastrarse). Las
secciones del muro pueden construiree in situ o fabricarse
en planta para reducir el tiempo de montaje. Toda la ma-
dera y la madera laminada que se use para fabricar un
sistema de cimentacion debe tratarse a presion con un con-
servador aprobado para uso de contacto en el suelo; to-
dos los cortes de campo deben tratarse con el mismo
conservador. Todos los sujetadores de metal deben ser de
acero inoxidable o de acero galvanizado con recubrimiento
de zinc.

« El listdn de madera tratada

‘ debe extenderse cuando menos
51 mm (2”) arriba y 125 mm
(8") debajo de la rasante
terminada para proteger al
‘ - polietileno de la luz uitravioleta
_D y ¢l daflo mecénico.

+ Talud de proteccion;
minimo /" por pie
(16)

+ Polietileno de 6 milé- . .32
sitmas; traslape de
150 mm (&”) adheri-
do coh sellador.

o Relleno de grava o
piedra triturada para
drenaje.

» Dren perimetral de la
cimentacion.

« El cimiento compuesto consiste en
una placa de cimentacion y una capa
de grava, arena o piedra triturada;
mihimo 100 mm (4”),

Placa de cimentacion de 2 X D, don-
de D depende de la carga del muro
de cimentacion y de la capacidad de
_ carga del suelo

Puede requerirse un sumidero para
los espacios del sotano debajo de la
rasante para drenar la capa poro-
sa; diametro de 610 mm (24™) o
cuadrado de 510 mm (20”) y cuan-
do menos a 610 mm (24”") por de-
bajo del pafio inferior de la losa.

de enlace; las juntas no deben coincidir con

adhesivo para exteriores.

tearse.

Placa de coronamiento superior aplicada en
campo a las secciones conjuntas del muro

las de la placa de coronamiento inferior.

La placa de coronamiento inferior se clava
a los montantes.

Madera laminada tratada a presion de
15 mm (") o mas gruesa pegada con

Las juntas de 3 mm (Vs") deben calafa-

Montantes de 2x @ 305 6 405 mm (12" o
16”) centro a centro.

Aislamiento térmico, retardador de vapo-
res y acabado en muros como e requiera.

Placa inferior de 2x.
Listén continuo de x.

Losa de piso de

* Muro de carga interior.

* Placas dobles inferiores que
se prolongan arriba del
paflo superior de la losa.

« El cimiento de grava, are-
na o piedra triturada se
prolonga hasta debajo de
las losas del pigo del s6-

D tano para ¢l drenaje.




3,16 ZAPATAS AISLADAS PARA COLUMNAS

\t_,,' Recubrimiento minimo de 75 mm (3") para

Columna de concreto reforzado

Poste de madera

* Refuerzo vertical.

« Refuerzo lateral.

* Véase también 5.04 para los detalles de
" las columnas de concreto.

« | as dovelas de acero anclan la columna a la
zapata.

» Elrefuerzo en dos sentidos debe espaciar-
s¢ uniformemente.

» Mihimo 150 mm (6"} arriba del refuerzo de
acero.

* d = peralte efectivo. A = FPIS, donde:

» P =carga de la columna en libras

el refuerzo de acero cuando el concreto se
cuela permanentemente expuesto en el
terreno,

Seccidn critica de la fuerza cortante en un
sentido.

* A =drea de contacto de la
zapata

Seccidn critica de la fuerza
cortante en dos sentidos.

5 = capacidad de carga del suelo
en Ibipie%; 1 Ibipie? = 0.0479 kPa

* Es necesaria una placa de base
de acero para distribuir la carga de
la columna sobre un 4rea suficien-
temente ancha para no sobrepa-
sar los esfuerzos permisibles del
conereto.

v Véase 5.38 para ias conexiones
de la placa de base de acero.

Se dispone de diversas bases
patentadas para postes. Con-
sultar al fabricante para cargas
permisibles y detalles de insta-
lacién. Las bases para postes
también pueden fabricarse para
cumplir con condiciones especi-
ficas de disefio.

Véase 550 para las conexiones

madera.

Columna de acero




CIMENTACIONES EN TALUDES 3.17

Las estructuras y los cimientos en taludes o adyacentes
a éstos que sobrepasen el 100% deben cumplir con log si-
guientes requerimientos:

+ La cara de |a zapata se sitia atrés
de un talud en descenso una distan-
cia suficientemente grande como para
suministrar apoyo vertical y lateral
para la zapata y evitar un asenta-
miento.

e s i s e 4

+ Méximo H/3 612 m (40").

+ La cara de la estructura se sitia ale-
jada del pie de un talud en ascenso
para suministrar proteccion del dre-
naje y de la erosion del sitio.

+ Maximo H/i2 6 5 m (15")

s Ancho mihimo de la zapata 2x

» FPendiente maxima 1.2

*+ 60° pararoca

* 30° para suelo

I .

Las zapatas con poco espaciamiento o las zapatas + La superficie del suelo no debe inva-
adyacentes localizadas a diferentes niveles pueden dir el prisma de contacto del suelo
causar esfuerzos traslapados en el suelo. ‘ o de la roca

* Rasante.

* Conservar el espesor de la zapata (T)
en el escaldn vertical.
—eas Limitar el escaldn vertical (H) a2 L o
610 mm (2"-0") como méximo.

* La longitud del escalén (L) debe ser

\ por lo menos 610 mm (2-0").

L + Utilice dimensiones modulares para

) p
Las zapatas escalonadas cambian de nivel por \ muros de mamposteria de concreto.

etapas para acomodar una rasante empinada y
conservar la profundidad requerida en todos los
puntos alrededor de un edificio.




318 LOSAS DE CONCRETO NIVELADAS

Una losa de concreto puede colocarse a nivel horizontal, o
cerca del mismo, para servir como un sistema combinado
de piso y de cimentacion. El uso adecuado de una losa de
concreto para este uso depende de la ubicacion geografi-
ca, de |a topografia y de las caracteristicas del suelo en
el sitio, y del disefio de la superestructura.

Las losas de concreto niveladas requieren el apoyo de una
base de suelo nivelada, estable, uniformemente densa o
apropiadamente compactada que no contenga materia or-
génica. Cuando s coloca sobre un suelo de baja capacidad de
carga o sobre suelos alvamente compresibles o expansivos,
este tipo de losa debe diseRarse como una losa o una carpe-
ta de cimentacion, lo que requiere de un andlisis y un disefio
por parte de un ingeniero especializado en estructuras.

*— Superestructura

¢ Losa de concreto nivelada

Juntas de aislamiento
= r

* Cimientos independientes

”

» Espesor de losa minimo de 100 mm (4”); el espesor re-
querido depende del uso esperado y de las condiciones
de carga.

+ La malla de refuerzo que se coloca ligeramente més arriba
de la mitad del peralte de la losa controla los esfuerzos
térmicos, el agrietamiento por contraccion y los ligeros mo-
vimientos diferenciales del lecho del suelo; puede reque-
rirse una parrila de varillas de refuerzo si las losas sus-
tentan cargas de piso mayores que lo normal.

« Puede afiadirse a la mezcla de concreto un aditivo de
fibras de vidrio, acero o de polipropileno para reducir el
agrietamiento por contraccion.

+ Los aditivos de concreto pueden aumentar la dureza
superficial y la resistencia a la abrasion.

- Barrera contra la humedad de polietileno de 0.15 mm
(6 milésimas).

* El American Concrete Institute recomienda que se co-

L a Q ;;3-'0» a2 Yol 4 . g 4 .t' W 7”
N N NS N SN NN N S N R ¢ loque una capa de arena de 51 mm (2") sobre la barrera
SRR 7 /'\J’ /R X é 2 . % 4
X \}\\\m&%j/@%& SN \ N contra la humedad para absorber el agua en exceso
)/\\><\\\’\\§é/ AN %//\\\%\&4:\\(//\'\\\// NAVAMIA provenientte del concreto durante el curado.
4 G LR ’7// 0, R : - Embasamiento de grava o de piedra triturada para

N
SRR
A XN _} evitar el ascenso capilar del agua subterrénea; minimo

/’f 2 NN NN 100 mm (4”).

\\ /\ & i, & o .

\\/,‘§\> NN - Base de suelo estable y uniformemente densa; puede

U ‘\////\\‘/7/\ R requerirse compactacion para autentar la estabilidad
del suelo, la capacidad de sustentar cargas y la resis-

tencia a la penetracion del agua.

Dimensiones mdximas Espaciamiento Calibre del
de la losa de la malla alambrén
pies (m) pulgadas (mm) {ndmero)
Hasta 45 (14) 6X6(50X150) Wi4 X W4
45-60 (14-19) 6 X6 W2.0 X W2.0

60-75 (16-22) o6X0 W2.9 X W2.9
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Pueden crearse o construirse tres tipos
de juntas con objeto de acomodar el mo-
vimiento en el plano de una losa de concre-
to nivelada: juntas de aislamiento, juntas
de construccion y juntas de control.

Juntas de cislomiento
También llamadas juntas de expansion, las
juntas de aislamiento permiten la exis-
tencia de movimiento entre una losa de
concreto y las columnas y muros adyacen-
tes de un edificio.

luntas de consfruccion
Para tener un lugar donde la construccion
o€ detenga para continuar posteriormen-

te, 8¢ usan juntas de construccion, Estas

juntas, que también sirven como juntas de
aislamiento o de control, pueden acufiar-
s¢ 0 enclavijarse para evitar el movimiento
diferencial vertical de las secciones conti-
guas de la losa.

/‘\' Radio de 3 mm (Vs")

5Ty, e

Jmtus de control

Para crear lineas de fragilidad, de modo
que ¢l agrietamiento que pueda resultar
de los esfuerzos de tension se presente a
lo largo de lineas previamente determina-
das, se colocan juntas de control. Estas
juntas de control van espaciadas en el
concreto expuesto de 4570 a 6100 mm
(15" a 20") centro a centro, o siempre que
s¢ requiera fragmentar una losa con for-
ma irregular en secciones cuadradas o
rectangulares.

e 8 L ee Dovelas recubiertas o junta
P - *

Evitar |a adherencia

acufiada si se requiere para
evitar el movimiento diferen-
cial vertical

« Junta aserrada de 3 mm (V") de
ancho y /s del espesor de la losa; lle-
nar con relleno para junta.

+ Tira metélica o premoldeada de 3 mm
(76") que se inserta cuando se coloca
el concreto; terminado al ras con la
superficie,

+ Junta acufiada

« La adherencia se evita utilizando un
) / material para junta preformado de me-
b talode pléstico, o aplicando un com-

puesto de curado a un lado antes de
colocar el otro lado.
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frmsswsesemntistontcsnissnnstatens, , i .
it * Muro de mamposteria exterior y cimiento.

* Losa de coricreto nivelada; véase 3.18 para
una seccion tipica.

* Aiglamiento de espuma de poliestireno ex-
truido; véase 7.42.

Muro de mamposteria

+ Distancia minima libre de 150 mm (6") de
cualquier objeto de madera a la rasante
terminada.

* Placas de asiento tratadas a presion.

Se requieren zapatas aisladas o integradas para transmi-
tir cargas desde la superestructura superior al suelo de a
cimentacion.,

+ Debe emplearse una zapata independiente
cuando un muro de carga o una columna
transmitan una carga concentrada o de
gran magnitud.

« Se puede colocar un aislamiento de espuma
de poliestireno extruido ya sea en la parte
externa o en la parte interna del muro de ci-
mentacién.

* Concreto colado in situ 0 muro de cimenta-
6idh de concreto o de mamposteria,

Pared de entramado

« En climas célidos o templados donde se
presenta solamente poca o ninguna con-
gelacién del suelo puede ser econdmico
engrosar los bordes de una losa de con-
oreto nivelada para formar zapatas inte-
gradas para los muros exteriores.

k.

é 5 ‘303 L
N + Distancia libre minima de 150 mm (6") de cual-

quier pieza de madera a la rasante terminada.

+ Profundidad minima de la zapata 305 mm
(127).
Colocar debajo del nivel de penetracion de la
helada.

Losa con borde engrosado

Etancho y el peralte de la za-
pata de la losa se determinan
por la magnitud de la carga y
la capacidad de carga del
suelo.

Una losa de piso de concreto puede
engrosarse para sustentar una par-
ticion interior de carga o un poste y
transmitir la carga al suelo subya-
cente.
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Ductos de calefaccion

%19

T « Mihimo 51 mm
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Escalones de losa

Qﬁwl.

Aberturas en la losa

Recubrimiento minimo de 64 mm (2/.").

Alslamiento perimetral.
Ductos de aire aislados.

Recubrimiento de 40 a 75 mm (172" a 3").

Tuberia de cobre o de polibutileno; prevenga el
movimiento si los tubos atraviesan juntas de
construccion.

Alslamiento recomendado para el pafio infe-
rior de la losa.

El aislamiento espumado de las tuberias de
plastico alsla las tuberias de abastecimiento
de agua y de aguas grises de la losa de con-
creto.

Chaflan o borde con radio
Barra del vuelo del escaldn; poner revestimien-
to de 38 mm (17.")

Espesor minimo de 100 mm (4”)

Junta de expansién o de construccidn

Use dovelas revestidas o una cufia de cor-
tante para evitar el movimiento vertical dife-
rencial,

Para aberturas de losa mayores que 305 mm
(12%), cologque una segunda capa de malla
de alambre de refuerzo de 610 mm (2'-0") en
todos los lados de la abertura.




3.22 CIMENTACION CON POSTES

La cimentacion con postes eleva las estructuras de ma-
dera por arriba del terreno, requiere de excavacion minima
y preserva las caracteristicas naturales de los patrones
de drenaje existentes de un sitio. Es especialmente (til
cuando se construye en taludes empinados y en areas
sujetas a inundaciones periddicas,

Los postes tratados se colocan a lo largo de una reticula
definida por el patron reticular de vigas y viguetas. Su es-
T ! paciamiento determina tanto los claros de vigas y vi-
T guetas como las cargas verticales que deben sustentar.

T + Postes de 150 a 305 mm (6" a 12”) de didmetro; tra-

il 1i 1 i tados con un conservador para protegerlos de la pudri-
cibn y de la invasién de insectos. Estos postes pueden
prolongarse en sentido vertical para formar el marco de
sustentacion de las cargas de la superestructura o
terminar en el nivel del primer piso para sustentar un
marco convencional de plataforma.

* Vigas de madera solidas, compuestas o espaciadas;
deben limitarse los voladizos a '/ del claro restante.

+ Los pisos, los muros y el techo deben aislarse de acuer-
do con las condiciones climéaticas locales.

+ Los postes se espacian de 1830 a 2660 mm (6" a 12')
para sustentar las 4reas de piso y de techo hasta
13.4 m? (144 pies cuadrados)

i\\ DN , \ AN A A Los postes se colocan en agujeros excavados a mano o

mediante un barrenador de potencia. En una estructura
de postes se requiere de una longitud adecuada de em-
potramiento, de un relleno adecuado y de conectores
apropiados para tener la rigidez y la resistencia necesa-
rias para las fuerzas laterales edlicas y sismicas. La lon-
gitud requerida de empotramiento varia de acuerdo con:

+ la pendiente del sitio

+ las condiciones subsuperficiales del suelo

+ ¢l espaciamiento de los postes

+ la altura no sustentada de los postes

r_,ﬂ + la zona sismica.,
» ) . I . .
b i em=* L05 picos deben diseflarse y construirse como un dia-

fragma para transferir a rigidez de los postes cuesta
i arriba al resto de la estructura.

. Longitud de empatramiento para pendientes empinadas
2 ; » De 1525 a 2440 mm (5’ a &) para los postes cuesta
} arriba; estos postes tienen alturas no soportadas mas
cortas, pero requieren de un empotramiento méas profun-

: do con objeto de suministrar \a rigidez necesaria a 1a es-
3 3 H o fructura,

\ « De 1220 a 2135 mm (4 a 7') para los postes cuesta
NN LY. abajo

s

Longitud de empotramiento para pendientes llanas
« De 1220 a 1525 mm (4 a 5')

Cuando el empotramiento necesario no sea posible, como

en una pendiente rocosa, pueden usarse el arriostramien-

to transversal con varilla de acero y con tensores 0 muros
de cortante de concreto o de mamposteria para sumi-
nistrar estabilidad lateral.

+ Consultar a un ingeniero especializado en estructuras
cuando se disefie y se construya una estructura con pos-
tes, especialmente cuando se trate de un sitio con pen-
diente pronunciada sujeto a ventarrones o a inundaciones.




CIMENTACION CON POSTES 3,23

+ Vigas de madera espaciadas; limite
de un empalme por poste.
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+ La muesca mejora el ™ i
. PN
contacto con las vigas ! |
y suministra un mejor \i) 5
contacto en los postes / :
redondos. Esta muesca . Cartela

también se denomina
entalladura.
Las muescas, cortes y
orificios taladrados en
campo se tratan con un

+ Un conector de rejilla /M
con escarpias con un
perno pasante indivi-
dual puede suministrar
mejores valores de sus-

« Viga de madera sélida o com-
puesta

+ Cuando las pilas terminan en
el primer piso, las vigas se
apoyan directamente en las

conservador aprobado. tentacion de carga que pilas y se asequran con car-
54
una conexic?n conmues | telas de madera o conecto- I
M cay atornillada. N $ res de metal —

Las vigas espaciadas se fijan con tornillos pa-
sanhtes a los lados de los postes tratados, las
cuales luego continian hacia arriba para formar
el bastidor receptor de cargas de la superes-

tructura.
+ Postes de madera « Collar de
tratada concreto.
+ Pernos para
+ Rasante anclaje. .. o
i I * Maximo 610 mm "
i } (ZI_O”) § : :(
-i. ” -+ Relleno apisonado * Nivel de penetracién|-- -
’ de arena, grava o * ~de |2 helada L
+ Escarpias o soleras l i roca triturada lim- + Minimo 305 mm v ’1
de metal galvaniza- - pias. . (r-0") "
jﬁcIZj;a un- mejor - ¢~ Mnimo 1220 mm N
e ? A" sk
+ El blogue de concre- E (% ) . can T
to distribuye la car- 4 T * N"‘,’d de penetra- §- . e -
9a del poste al suelo |- ] _cion de la helada. 1
0alaroca el ta- FX 7N R | e Minimo 205 mm -
mafio deve determi- [+ .- ¢ fBa L] ®" o
Narse Mmediante un —Fomrmmimeiimamig e ) 1o 455 mm -
andlisis de ingenie- el (r-6"

* Minimo 455 mm (1-6”
o \’/ thimo m (1-6")

« El relleno con concreto o con una mez-
cla de suelo-cemento puede reducir la
longitud requerida de empotramiento;
puede requerirse en taludes empina-
dos con suelos promedio o por debajo
del promedio.

Los postes distribuyen sus cargas con una zapata o
collar de concreto o al apoyarse directamente en la
roca. Los bloques y los collares de concreto aumen-
tan el area de contacto de los postes con el suelo y
distribuyen sus cargas sobre un area mayor.




3.24 CIMENTACIONES PROFUNDAS

« Carga de la
columna

» Ejemplos de distribuciones
de cabezales para pilotes

P

el sunsned

Las cimentaciones profundas se prolongan mas all4 de los
suelos inadecuados o inestables para transferir las cargas
del edificio a un estrato resistente de roca o de gravas y
arenas densas muy por debajo de la superestructura. Los
dos tipos principales de cimentaciones profundas son
las cimentaciones con pilotes y las cimentaciones con pi-
lotes de tubo llenos de concreto.

Una cimentacion con pilotes es un sistema de pilotes de
punta, de cabezales de pilotes y de vigas tensoras para
transferir las cargas del edificio hasta un estrato de
carga.

+ Muro de carga.

+ Rasante de concreto reforzado o viga tensora con cabe-
zales integrados para pilote.

+ Los pilotes generalmente se hincan en grupos de dos o
tas, espaciados de 760 a 1220 mm (2-6" a 4-0")
entre centros.

+ Un cabezal para pilote de concreto reforzado une las
cabeceras de un grupo de pilotes con objeto de distri-
buir la carga de una columna o de una viga de rasante
igualmente entre los pilotes.

« Varfa con la carga de ta columna; 305 mm (12) como
minimo.

e 75 mm (37)

» 150 mm (6”)
« Colocar debajo del nivel de penetracion de |a helada.

« Los pilotes pueden ser postes de madera tratada, pero
para edificios grandes son mas comunes los perfiles H
de acero, los tubos llenos de concreto, o el concreto
reforzado precolado o €l concreto presforzado.

Los pilotes se hincan en el terreno con una maquina
piloteadora. Esta maquina esté compuesta de un bas-
tidor alto que sustenta el mecanismo para elevar al
pilote en su posicion, un martillo de hincado y rieles o
gulas verticales para dirigir el martilio.

Los pilotes de punta dependen principalmente de la re-
sistencia a la carga del suelo o de |a roca debajo de la
punta de sustentacion. La masa circundante de suelo
suministra un grado de estabilidad lateral para el pilote.
Fara su sustentacion, los pilotes de fricion dependen
principalmente de la resistencia a la friccion de una masa
circundante de suelo. La friccion externa desarroliada
entre los lados de un pilote hincado y el suelo esté limi-
tada por la adhesion del suelo a los lados del pilote y por
la resistencia a la fuerza cortante de la masa de suelo
circundante.

La carga permisible del pilote es la carga maxima axial y 1a
carga méaxima lateral, ue se detertmina por una férmula di-
namica para pilotes, un ensayo estatico de carga, o'una
itvestigacion geotéenica del suelo de la cimentacion.

La excentricidad del pilote o la desviacion del pilote de
su ubicacion en planta o de la vertical pueden reducir su
carga permisible,

Estrato resistente de suelo o de roca.

.
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CIMENTACIONES CON PILOTES .25

+ Los pilotes de madera son maderos hincados como -—-\_,. H O
un pilote de fricion. Generalmente, se les coloca una
zapata de acero y una banda de hincado para evitar
que el cuerpo del pilote se astille o se despedace.

+ Los pilotes compuestos estan construidos con dos
materiales, como un pilote de madera y una seccion
superior de concreto para evitar el deterioro de la
parte del pilote que esté arriba del nivel freatico.

« Los pilotes Hy los perfiles H de acero se ahogan en
concreto hasta un punto por debajo del nivel frea-
tico para evitar la corrosion. Los perfiles H pueden
soldarse en el proceso de hincado para formar pi-
lotes de cualquier longitud. i

+ Los pilotes de tubo de acero se hincan con el ex-
tremo inferior abierto o cerrado con una placa o
una punta de acero y se llenan con concreto. Un
pilote de tubo con el extremo abierto requiere ins-
peccion y excavado antes de llenarse con con-
creto.

+ Los pilotes de concreto precolado tienen secciones
transversales redondas, cuadradas, poligonales, o
con un niicleo abierto. Los pilotes precolados gene-
ralmente son presforzados, ==

PSP or ety
s momoasssssoms

Los pilotes de concreto colado in situ se cons-
truyen vaciando concreto en una carcasa en el
suelo. Estos pilotes pueden ser revestidos o sin
revestimiento.

Los pilotes revestidos se construyen hincando un i
tubo 0 una carcasa de acero en el suelo hasta * .
que encuentra la resistencia requerida y luego se X
llena con concreto. La carcasa es una seccion cilfn- o '
drica de acero, corrugada o ahusada para mayor
rigidez. Se inserta un mandril de tubo o un nd-
cleo de acero en una carcasa de pared delgada
para evitar que se colapse en el proceso de hin-
cado; luego se retira antes de vaciar el concreto
en la carcasa. o

.
)
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Los pilotes sin revestimiento se construyen hin- s T
cando un tapon de concreto en el suelo junto con o =
una carcasa de acero hasta que encuentra la re-
sistencia requerida; luego se apisona el concreto :
en su lugar a medida que se retira la carcasa.

Un pilote de pedestal sin revestimiento tiene una
punta agrandada para aumentar el area de car-
ga del pilote y reforzar el estrato de apoyo por
compresion. La punta se forma vaciando concreto
a presion en el suelo circundante en la parte infe-
rior de la carcasa.




8,26 PILOTES DE TUBO LLENOS DE CONCRETO

Los pilotes de tubo llenos de concreto son pilas de con-
creto simple o reforzado colado in situ. Para formarlas se
usa un barrenador grande o se excava un pozo a mano
hasta llegar a un estrato resistente adecuado que se
llena con concreto. For esta razén, también se les deno-
mina pilotes o pilas perforados.

Pilote de tubo lleno con concreto

El refuerzo en la parte superior del pozo suministra una
resistencia adicional a la flexion causada por las fuer-
zas laterales o por una carga excéntrica en la columna.

La perforacion es de un didmetro de 760 mm (2'-6") o
mayor para permitir la inspeccion del fondo.

Puede requerirse una carcasa temporal para impedir €l
paso del agua, la arena o el relleno suelto proveniente
del pozo durante la excavacion.

La base del pilote de tubo puede ampliarse en forma
de campana para aumentar el drea de contacto y re-
sistir la elevacion del suelo. La campana puede exca-
varse a mano o mediante un aditamento de cuchillas
retractiles.

Estrato de suelo o de roca.

Los pilotes de tubo con casquillo e perforan hasta un
estrato de roca sblida para obtener mayor apoyo por
friccion.

Los pilotes de tubo para roca son pilotes con casquillo
que tienen un niicleo de perfil H de acero dentro de una
carcasa tubular llena de concreto.






