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ESTUDIO DE RIGIDIZACION DE'. UNA 

ESTRUCTURA ESCOLAR• 



CAPITULO l. 

INTRODUCCION • 

1.1. Ant.ecedentes. 

El 5ismo del 19 de SePtielflbre de 1985, es considerado r.01'10 el aue 

efli!ct.os ha Prod•Jcido en la Ciudad de Héxico,debidc> al 9ran 

n(lmero de Pérdidas humanas d~l'fos la 1nrraestr•Jctur"' urb.,,na• 

'.luelo cu-...as caracteri"Sticas 1>rovocan la amP.lificación de la intensidild 

<ie los •oviai1entos s!s1111cos, 

Debido a lo ant~rior• si! han desarrollado estudios refPrtontes ..,¡ 

cotnPortamiento s!sirdco de las estructuras• de los cualef: 1>0dPm05 

co111Porta"1iento de los edificios ant.e sulicitac1ones sts1ndcasr ~s. 111/ls 

inelastlco de lo 

respondieron en forsia distinta d l~ cor1sideradat c>se d~bera ean;,,117.ilr 

mas det.al l adainent.e lcll co111Po r ta mi en to de 1 5 i stenia rn;.¡ rco-rnurn d~ 

rigide~· tanto de concreto dP. 111r111tpost.er!a ~ d) se debPn cte 

con-sidli!'rar hiPót.~sis simr>lificatorias a;,:,c;. realisti115 

del conjunto suelo-e >•f>ntación-estruC'turil <Ref .1). 

el análisis 

El com,..orta~1ento de 105 ed1f1c1os egcolaresr fué rPlat..ivnmE'nte 

bueno ante los o;ismos dP. SP.F>l1embrP de 1985• debidn a oue su periodo' 

ftJndatAent..al de vibración aued6 deba • .io d~l PEc-rtodo da l.-

excit.sción1 lo cual s.e <jebe PtinciPal11Pnte e> aue fq;.t.a!' est..ructuras ~on 



Lo ant.erior se puede verificar en la t,ffbla 1.1, la cu<1l •uest.ra 

el PorcentaJe de edificios con danos sraves o colapsados l"P.5PE>CtO 

al n1'11nero de niveles' observándose al baJo Pnrcenta...ie d~ d.:ino!5 

estructuras de Pocos niveli:,s. 

PORCENTAJE DE CASOS DE 
NUMERO DE PISOS 

COLAPSO o" DAÑO GRAVE 

1 - 2 o. 9 

3- 5 1.3 

6- 8 B.4 

9-12 13.6 

) 12 10.5 

TABLA l. l. PORCENTAJE DE DERRUMBES o 
DAÑOS GRAVES (SEGUN REF. 2). 

Sin e111bar~o,de acuerdo ir1form.e d~l DP.Parta111eont.o d1~l 

Distrito Federal <Ref.3), bas.ado en los dict.a111eneos reali:-i'Jdos en lC\s 

edificios' se tiene una relación del néunero de in&uebleY. dat'lado1: s'!!lón 

Los resultado., se res6•en en la :!lr.áfica de la fi:!fur.a l~l• l-" 

cual se observa aue de los 5025 in111uebles darlados Por loit SJ.~llO'ir el 

15.92 X corresf"onde a est.ructurdS escolares' lo c•Jal 

debido al sran nó111ero de éstos in111ueotile!' ubicados en la 
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1.2. Generalidades. 

Posteriormente al sis•o rea 11 ~i!'I ron de 

recanst.rtJcción• reparació{l 

é~t.e. Por otra part.e• se est.~n llevando a cabo Prosra111oa5 esPP.Cificos• 

obJet. i YOS dP re ro r:.::a r las estruct.ur.as con ~l t'l.n dP 

adecuarl.a5 a las noraas del Reslamento dP. Const.rucctones del D.D.F, 

de 1987. En la t.abla 1.2, se 1nuest.ra Pl nólhero de edJfiC'ios Psc-olarPs 

atJe se han reforzada. con res,..ect.o al nc'J1r1t>rn de nJYeles 

cuentan. 

NIVEL NUMERO DE EDIFICIOS 

1 2102 

2 1456 

3 218 

4 54 

TABLA.1.2. ESCUELAS REFORZADAS OESPUES DEL 
SISMO DE 1985. 

E'n éste estudio se Presenta la ri!lidizac16n df!' 

escolar t.iF>o 

e~t.ruct.u1·a 

lol!to•, la cual no tt.ivo datros de nin!l•Jna e~l"ecie• Prt:seint.ando adellás, 

un co1t1Porta•1ento satisf<1ct.orio <1nt.e E>l sis1110 en cupstión• 

E"n Hé>cic=o. el Or!lanis1110 dti"l Estado aue 

con5trucc:i0n de escuelas es el C.A.P.F.C.E. <Comité Admin1!f.trado1· d~l 

Prosrama Federal de Construcción ·de E'scuelas>, creado 

Presidencial 1944• 

edit'ieaciones escolareis aue el Sist.e .. a Nrlc101,al dP Educacion reou.lere 

P'r~ todos sus niveles de en~et"lan:!a. 



Debido al !!ran nónero de e!l.cut:las oul' se const.ru"'"'º t.ud.- l~ 

RePóblicar cuenta Pro!ilectos t1PO de e'E.truct.uras escolares ~ 

cuya aplicación ha tenido resultados satisf;ictorios. Dicho-¡;. Prowertos 

conterDPlan rH fe rentes ti Pos de P-st.ruct.uract.onas1 co1110 o;on lo-. 111<1rclls 

de concreto reforzado• dE> estructura 11elálicar así 

estructuras base de muros de car~c1 de lllUIPosterlar princiPal11ente. 

Los sistecaas de Piso 111és usados se for11an con losas coladas en sitio1 

losas Plan.Js1 .JS! 

CYi9uet.a "bovedilla>. 

los;:is formadas con 1?let1ent.o'O Prefabricados 

Cabe mencionetr1 aue el estudio de ri!!idi~ación auP SP. Pre"Soenta en 

éste traba..io1 se reali;::a Para una estructura d1! tre~ niveles, Pero los 

Plant.earni entes Propuestos los an.)1 is is vélidO$ 

estructuras del lllismo tiP01 de •Jno .,, dos nl.V'?l"";• Ec;tns ti.P05 di'? 

estructuras son los aue m.:'I.;> Si' constru!::len en MP>iica <más de 1r()OO> • 

1.3. Dbjittivos Y .Alc.anc:es. 

Este trabaJo Pretende evaluar el co111Port;:i11iPnto estructural de un 

edificio escolar ti Por así com~ estudiar refuPrzo con dos 

sclucicr-:C!s di fe rente'.:>, 

Los obJetivo~ esPec{ficcs del e-studio son: 

1) Revisar a la estructura ori9:1na1 conf'ornte a las nuevac; nor11asr 

Para evaluar su capacidad sis•o-resistente• dP. acuerdo a sus 

- c-r1ter1as de análisis ~ diseH'o. 

:?> Estudiar dos tipos de ri!iidización Para la estructura anali:zada. 



Por otra Parte. ~n el Capitulo 2• se presenta la revisión dP. la 

estructura t.0111.ando en CIJl!nt.a los sisuiente'i criterios: Pri1Rer.:1111ent.e 

-;;e considera aue los muros transversales di! t.abiaue el:ist.ent.esr están 

dP-sli9ados rie la estruct•Jra' POr lo aue no le Propori:ion~n rt!!l1de:: 

ante car!:las de sismo. Posteriorinenter !'>i se t.011111a en cupnl<' tHJP. ~stos 

nuros est.:.n li!:ladas la estructura, lo cual se ohfiervó E:-n un Y:&r<1n 

ndmero de edificio<;> escolares 

estructura a tomar efP.r.t.os de sis .. o. 

lo t.'1nt.o colahoran l• 

Un Panora•a seneral de los PrinciPalec; or;ist.•111as ri9idi;;:.a r 

estructuras ante accionPs slsmicas, asi l.a!I alternativas 

eatudian en el CaPJ.t.ulo J. 

Dentro del CaP-itulo "4, se realiza el an.ilisis de la ri!lidizaciOn 

11uros de cortanter asi como el diset'la de Ostos ele11pnt.o~. 

Las caract.er!sticas del contraventt>o de la estructura con c:ablt>S 

de alta resistencia, as! co1110 su análisis .,, diserlo• se describe dentro 

del Ca~ft.ulo s. 

Por- ólti•o• en el Capitulo '" est.rablecen las eoonclusiones "' 

co•entarios aue se han derivado de la reali:zaciOn de éste trabaJo. 

6 



CAf'lTULD 2• 

REVISlON DE LA ESTRUCTURA ORlGIHAL BAJO LAS HORttAS 

DEL REGLAHENTO OE CONSTRUCCIONES DEL D. D.F. DE 1 '1B7 • 

::z.1. Des.cri.PciOn de la esLruc:t.ura oridinal. 

La t?ftt.ruct.u1·a Que sq Pf'P.!i-ent;;s Para su P.S.t.lJr1in• for1J1a P.:Jrtn rJe la-; 

es.-t..ruct.urtJCion~$ e-o;colares ti.PO d1d CoAoPoF.C.E.t ¡;¡ la C'U1"ll 5"° le 

i:l~nariina U3-C "' CU':fa ubicación COIJlPrPnde la :ona d1.•l \¡;icotn de Tex-c-oco .., 

Parte del área aietroPolilana dE:>l ll.Fr t1si c11110 del Estado da Hié-xico~ 

es d11c1r, ~e encuentra dent.ro i:le la zcna sisri1ca 9 dtl la RttPúbl 1c.; 

Mexicana (ver fiS:•2•1> ":t t.:tJnsidcn•ando 6nic:ilmPnt.P o:;ufflO tiPo III <zona 

Itl rver f'i!ii 2.21 t el cual est.~ rareada .. at.entes dePós1\,os. de 

arcilla alt.alllPnto c:a111Presib1P. (cu1;10 espesor en al!1unos casos. P.S Rl"i'-'or 

de 50 111>1 separados Par ca,,.as ar•H1Qsa6 con cont.qn1do divf.fr•so dP li•C1 o 

areillot (Rof.4), En la tot..o 2:.1, se Pf"e•H•rit.a una e<>t.ru<:t~ra <:01110 la 

aue se 11111nciona en é9le est~dio. 

Est.a edificación cuent.a con t.res niveles "" está C'OllllPUPsta Por 

mareos ort.onanales, con claro~ de J.24 11:1 ren el sentido lt11,!S\tudin~1, 

eKceto-to uno de 4.0Q "'' en donde se olloJan \;¡¡$ escaleras PtJrk acceso a 

los nivele~ superiore~' locali:riindose S:eneral111ente en l~ Paf't ... centrJl 

del e-:ilf'icio. Las escaleras se aPo.,,an en los 

lo cual lnclu<:ten trabe<s adicionales en el '?ntreeje de 

escaleras d• los mal'C0'5 lon!tit.udinales1 siendo és\.os lets dSononainados 

lo5 eJes A y. B <ver f'i~!'h 2.3 a ';?.~n. 

En el sentida transver"S;al, los •arcos d& los eJes 1 a l.3• cuP.nt.a.n 

51$lo entreej~ de s.oo ar ~ un •10\~rlo d~ 2.::H) m en 105 Pr-iirteoro5 

dos n.ivtil~s ?ar.a ,acceso a SllS instalaciones, •ientr~s aue en el r<l'>'oi-1 

a:otea se tienen volados de 2.30 • 



FIG. 2. l. REGIONALIZACION SISMICA OE LA REPUBLICA 
MEXICANA. 

SI M BOLOGIA 
~zona A 

Ozona B 

DzonaC 

mi zona D 



FIG. 2.2. ZONIFlCACION GEOTECNICA DE LA CIUDAD OE MEXICO. 
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FOTO Z. l. ESTRUCTURA ESCOLAR 

U3-C TIPO C.A.P.F.C.E. 
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FIG. 2.i PLANTA NIVEL ENTREPISO. 
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FIG, 2.ó. MARCO LONGITUDINAL EJES A y B. 
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FIG. 2.s: MARCO TRANSVERSAL EJES 1-13 



El si!lte11a estructural estl: forlr!ado ,.or siedlo de losas eolad11s en 

sit.io1 trabes t.ran-;versales. lonstt.udinales y co\u•nas rlfct~n!lulare!i 

de concreto ritforzada, 

La ei11entaeidn es Par· superficie, Y e!l.tá resuelta con el e•Pleo de 

;;:11patas corridas disP•Jestas tanto ª!' los e.Jes tomUt1Jlitnales 

al•unos transversales Adici orialaiente' dispone del nóll!lero 

n11ce<JOario de ccntratrabes tr.:tnSYtJrsales li'1't1n 

lonslitudinales• deJ<1ndo libres 

lon!litwHnales. 

do!t entrl"PJ~s 

En !leneral' éstf' tiPa de estructura tier1e ~u i\Plieación PO torios 

los niveles educat1vos ln<s Jardines dEr n1nos)t 

constru"'éndose tiRnto en %onas urbana!> como "°'P..,1ul'i:.•¿¡naf'• Ade11~5• é'!ote 

tiPo di! estruetura ~e eonstru~e hasta <iF! lJ 'l'ntr"'l'eJes. 

2.2. Criterio• de Diseno di! la e•truetura oridinal. 

A continuacidn• se 111encionan al!lunos de loo; PrineiPal&s c-rj terios 

se to111aron en cuenta para el disot'lo ori!l1nal de la eflotructur1" 

lo cual se Pretende tener un 11arco de referencia Para t;U rttvisidn. aue 

se ~resenta en éste caPítula~ 

El disel"fo de la estructura ori9inalr SP basó en lGs Nora11s 

T~cn!c.:zs Cor::iPlomcmt.o:iriai:o d11l RCDF• PUblicado;s el 1~ da Abril d;a l'i'77. 

Para el an.tlisisr se idealizó Por •edio de un sisteiaa de •11rcos planas 

ror•ados Por barras con las ProPiedad-1s de lais s•cr.ione~ de la 

est.ruc:turar considerando una.,; car~il!i vivas Para acciones d~ .caf"!ila~ 

!&ravit.acionales. .., deo sismo deo 100 Y 300 ... '!1/lllZ., Para los nivqle~ df!' 

azotea "' enlrE'Piso respectivamente. Para a .. b.-s cond1ciones de 

4nalJ za ron los aarc:o'I •l rnétoda de Kani, el cual es un 



r-roceso it"'raliYCH siendo el punt.o de Partid;. dal !lll.Slllo la'i ecuaC"iOnP<s 

de Pt'ndient.e-deformacion. 

el ar1til is1s, r~ .. 1 izó la Es i.1i1.port.ante 111encionar, 

~lternación de la carsa YiYa1 es deeir• considll'r.:Jron l <1!> s1~t11ente!'. 

combin~c1oneo; de accion~'i: 

<i} A•Jlas llttnas• pasillos lleno~ 

bl t"tulas llen~s, pa .. 1llos vac1os 

el Aulas vaci'as.r pa~1llos llenos 

la:i das co111b1n¡¡1.ciune!.> 

'·r{'r>orcionaron los elalllent.os 11.ecánicos m.1s dr;sfa..,orable;., en lo!> 

r:i.-ireo.,-;. de la e<'it.ruet11ra. 

Alsunos de los Parámetros de resi.stenc:i a OUf;' !>e toftlaron P-1 

dts~t'fo de ld estructura son: 

Cene reto: r' o z 
"'" 200 k9/Clh • 

E= 101000~ 

Adetnás• en el análisis de la estructura, no o;e loinó en cuP.nta lfl 

efect.o de losa d.,. sección "T" Para el calculo dP lo5 mf1111entos de 

inercia de las trabesr sino aUEI ónic-all'lent.e considaró Sl?CC'ión 

rP.ctan!lular~ Las risideces de en~rfl'Piso se calcularon e111Plean'10 las 

fórmulas de IHlbur. 

16 



Pata el análisis sisaic:o de la eslruclutar ~!>ta fuP clasificada 

dentro del !ilrU;>O 

const.ruc-ciones cu':ilo runciona•iento sea E'SPeciaI .. ~nle i111Pnrtante a ra!:;: 

de un sismo aue en caso de fallar cau~ar!a ,.l!ordidas d1rect.¡¡is o 

indi recta'3' e)(ce,.ciona 11r1ente al tas 

necesario "'ª"ª au111entar -.;u -.;e!lurid11d. 

cciinPatación con P) CC'ISlO 

Ade111~sr se ubica co1110 ':ila se ha •encionado Pn uri suP.lo dff alta 

cou•ta<5ibilidad ( t.iPD III>• 

coeficiente sls111ico de 0.24 <GrtJPO B rver tabla ;'t,J). 

ZONA e 

1 (terreno firma) 0.16 

11 (terreno de tramici6n) 0.20 

JJI (terreno compresible) 0.24 

TABLA 2.1. COEFICIENTE SISMICO PARA ESTRUCTURAS DEL 
GRUPO B 1 SEGUN RCOF - 76 . 

PARA CONSTRUCCIONES OEL GRUPO. A 1 ESTOS VALORES 
OEBERAN MULTIPLICARSE POR l. 3 

17 



Un asPec:to i11Portante rE;>r~rente al diserlo orl'iJn<1l. es auP nC'I 

considero la colaboracidn de lo\.'> 111uros tr~nsvi;.r5.:J:les dfl tat•1nue Para 

abc;orber lo<:> erectos de sismo, PrOPios di'.> la ;:ona en rfonda se 1Jb1ca la 

estructura. Por lo anterior• se tainó un ractor de duct.il1d<1ó 0=4 ¡;in 

la rec;ic;tenc1.:1 t.n'1os lo-:; 

niveles <;P. F>T"OP'orcionaha Por lila reos na contr<Jv1H1tff<Jdos 

~1 25 

ciento dfl' lri ruPr:=a s1s111tca actuante. 

Cor• los P¿¡f"tlllletros antert.or~s se tuvo ouf:'> ~l C'Ort.11r1te l:'l.:Jsal d .. 

Vb c IJt, 

"'0.24 x 1.3 0.010 

Vb o.o7B Wt 

To•ando en cuenta lo anteoriorr se raali~aron tanto pl an.tili~ls 

sis•ico est.ttico <debido a aue la al tura del edificio es aumor de 60 

11), cis! coDo el an"lisi~ de torsiones• con los cuales •e obtuvieron 

las ruerzas s1sn:iicors totales en los •arcos. erecttJándose con t'stos 

resultados el an.ilisis estructural de los 111.;,rc:o~ df!l edifiC'io. 

Por 6lti1110, en lo rP.ferente al disef'lo df:r l¡: c:i•1tmt~C'il'if',. c.:o:tic 

11enC'ionar aue ftgtp """ rco.I!.zú ~<1ra di.terentes caPillCidadeos dP. car.Sil del 

souelo, 

19 



2.3. ASPRCtos del Re!llaMent.o de Cons.truccione"I del OoDof• de 19870 

Callo se ha llencionador el criterio el d1sel'\o de la 

eGtruct.ura se baso el RCDF-76r el cual introduC'l.3 ca111t1ios 

in1Port.ant.es con r¡ospect.o a lo5 ant.erioreg., tales co1110 lii •udlr1cacL6n 

de la ~icrozonific;ación cuanto t.1Pos de subsuelo• a11Pl iti "l 

disel'\o PO; e•fuerzos óltimos a r111áo;. est.ructurt'IS e int.roduJo el fi'lctor 

de 1.3 estruct.uras del !lrupo A. 

relattvanientc alto~.; coefictRntes cortante bac;a\ • 

diy i•üdos fact.or de ductilidad de 1,z,4 o 6• \o!'> C\14les 

dCF<L~nden del ti Po de estructuración, 

Cun 111otiYO de los si"SRIOs aue se re!list.r;;ron en SePt.ie1111t-re de 198'5 

función de los dal'\os oue PJ'Dlo'OC.lron 51ran n6111ero de-

eo;truct.ura~, sobre todo a las oue .,;e ubican en la ·=r:ina dAl lacio•, las 

autoridades del o.o.f,, e11itieron las ºHorll'las de E111er~enciaº dt>l RCDr. 
li!n Octubre de ese •ismo ano.., aue modifican a las dP. 1977t las cui!llPs 

to•aban en cuenta los ti Pos de danos aue p revalecie-ron dur<1nt.e el 

sii;110. 

Posterior11entl" se publicó en 1987 el re!'& l a1u!nto 

normas técnicas CD•Pla111ent.ar1as1 en donde !'> .. PT'f!5ent.an ca111tiios de ~rAn 

importancia' van desde l•J cnncePciOn araui lt>Ctónica de la 

estructura w aue incide en la se~urtdad • con lo cui'l los ¡¡utores del 

Pro-=tect.o arauit.ect.Onico deberán ml.s racioneolest en Cl1anto 

asimetrfois .., soluciones cDlllPleJas ~e refiere, hasta reco111endacionP.s 

~enerales de cartlct.er constructivo. 

Fundamientalinente• E"O •at.erio de? ._. .. ""urid<Jd eFotruct.ural de li!is 

const.ruccionesr las modificacione'!i' niás notablP'5 son las '5l!ll11enlt-._: 

se incrementaron la~ car!'&as lo'ilo'ast 

resistencia de coluinnas Y Pilotes• asi conio los fi'tctores df' ductilidad 

<ahora de co .. Portal!liento sis11.icol t se iroodificaron lo5 espectro~ de 



disel"lo Cver fis.2.7>rlos cualps to11an en cuP.nta lh incertidU•t>.rll' en la 

valuaciOn de los periodos• los efectos dP. teablores dP. distifitos: 

ori!!pnes• la influencia del a111ortisua1111ento "" de las d1st.intos tipos 

de suelo. Asi t.anibidn ' hubo ca•bios &n los reaueri.,ientos ciuo t.n111an 

la calidad de 1.os 1t1ateriale'ió .,, a sus constantes el.isticas• 

entre otros. 

20 



) L1·c1oo d<l l., .. ~ 

-~ ~~:~~~~~:.::.~:::." '"' 

21 



2.4. Revisión de la est.ruct.ur• considerando lo• 

t.ransversales de t.abiauer &'lt.án desli!lados de la estructura. 

2. 4 .1, Antecedentes. 

[lebido a oo..ie en el diseno oris1na.l de la estrorturar f"u~ 

considerada la colabora.c1on de loo; 1r1uros tr;:in..,ver!'><1les d~ t.at-1nuP. 

absorber lo'!> ef"ect.o;; de SlSl!IO• 

cuenta é'st.e cr1terio "' de acuerdo il las r1or111as v1!H!'nt.es. 

A cont1nuac1óru 'iP Presentan la~ carsas 1111uertas 

considl'raron el anl¡lisis de los nivple'> dP. a7.otea tt entrftPJ.SOr 

resPectiva111tont.~: 

a) Nivel A::ot.ea: Ctt = 410 k!i/riz 

cv ' 100 t-,!:t/111 <riisPño pnr C'ilf'!f.ill vertical) 

' CV ~ 350 l<.!l/a:i CDi~eño Pnr car!ll'I vertic-ill) 



1 L~C'\<><!cllno 

~ ~~:~~·~::::.~::: .. " ''" 
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2.4.J. Propiedades !leoiaétrtcas .,, elAsticas de las secciones. 

En la SJ.!iu1ent.e t.abla1 se mue~t.ran la~ Propi.edades :!\eo•ét.rica~ de 

la-; seccionoc. dP. la estruct.•1ra: 

-E8t 
Elemento Estructuro\. Seee\on A(m2.) la( m4) 

'b l h) 

e o tu m n a . 30145 0.13:. 0.002.Z 78 

1·rabe1 Az.olea 20~41 o 094 O.G017'304 

Lon~itudinolcs. Entrepisc io .. so 0.12. 0.CO!G 

Trabe 1 Az.otao V~11<11Jlt o 12.5 noozso4 r----;---1 ~·--

... ~•(45-!l~ 

Transversales Entrepiso 25i;ti0 o " 0.0045 

TABLA 2.. 2.. PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LAS SECCIONES 

DE LA ESTRUCTURA, 

1 rl rn 4 J 

a001012'o 

o 000'31'33 

O OOC40 

0000651 

C 0007RtZ 

De acuerdo con las nor111as CRef' ,5)' para c:oncret.os con f'
1

c ~ -;?00 

k!l/c•z. (clase 2) el •Odulo de eLast.icidad es E = s.oooZ. 

::! • ..-.4 Anoilisis .,.or c:ar!las vert.ic:ales. 

El 3noilisis estruct.ural dP. los S1arcos <¡¡e realizó lhf:'dio dPl 

pro~raina r1e coit1putadara MARPLA <Harcas Planos), el cual for111a Pillrt,e 

del Paauet.e CE.C;.r1-ESTRUCTURAS !:f oue lo!. resuelve 11ediante P.l m.et.odo 

de l;:is rl~ider.P.o;.. 



i:::n la deterininaC'ión de 14116 c:arsas vertiC'.:iileo,: dp los 

consideraron las ~reas t.ribut.<1rias aue les C'orre-aoPondP.n• t.011ando 

cuenta la<;. car~as aue se pre sen t'ln en 2. 4.:?. 

s111111lar el 

c>fec:to de sismo• ssi la obtención de la rPsPtJP.sta de la 

ostructurar son los PrinciPales cispectos d1~l :ir1álisis !t{smi.co. 

Los movimientos sts11icos del terrenor Prod1Jcen defor1Ju1ciones d[I 

los - edi1'icios PO él d@sPlantan. Estas. dP.formacionPS• 

función de la historia tiemPo-desPlazainient.o del t.errenC'I y de la~ 

c:arac:terislic:as de la estructurar distribución de 11asas "' risJdPCPS• 

a111orti!lua111iento w relaciones car!'li"-deformac:ión dt> 

e~tructurales <Rer 6). 

los. 11<i~111bros 

Para análizar la estructura utilizó el método s{s111ic-o 

estátic:or debido a aue su altura es menor de 60 • <h=9·20 11.>• t.nl ':I 

coiao lo Per111ite el re11lal!lento. 

La ~~licac:lón del nié-todo estático c-onsta esenl'iallll'ente de lns 

siOJuientes pasos1 

a> Se rePresenta la acción del !iis110 l"'or rur:r::as 

hori;:onlales, aue act.Óan en los cent.ros de m!. 

sas de lo& Pesos en dos di rece iones orta!:lon!. 

les. 

b> Estas ruerzas se di"Strihusen enlre lns 5fst.e-

carga lateral aue tiene el 

t>dificio <•uros s/a lharc:os). 



el Se ef'ect.Úa e::. an.;;11.~ls est.r•JC't.ur<;l dr cad<1 ~1S'

t.P.111'1 T'<?"-i<;;:t "'flt.P :int.P ta~ ear'l"'~ lat.,,.r<iles 

'-j c11rindo '!'.<? t.om~ ~n cuPnt,a el va\or aPro~:\111aric.o rlrl 

t'.\•.lt.>r.,;1·~• r1et.1do a o•Jt" la e."-t.rur:-t.ur.1 no C""umplP ~nn li'c. cnnd1r1or1f'~· 

lit' T'('~Ular:1.d;id, e.:.ioec1r1c.->1n,.int.e Cl'.ln 111 condlc1c'lr, df• ou1• \3 Tf'lticinn rt<> 

<!!:-oiPresd!da fri1cc1ón dP la aceleración ijp li< ~r<iYO"dnr;i (;,-=- c<1), 

p.¡-,t,,1 '1ad<1 Por ld,. ,;.1:tu1cn+.1•.:. f.•.·:Presi("l;,pc;: 

donde:. 

(1-lJT/Ta)c/4, <;1 T To; 

T t> .::~ T .. : .. .' Tb 

T -;-- lb 

('"H:•/T) 

f:'~ Pl PPrÍodo né't.ural dp lí•t.erP~, 

coef'1c!.,,,.nt.e sí~1r1ico. 

r : €'5 lH\ PY.r-or11?nt.e CHJP dPPende dl" la 

=or1r< donde !>tt hr<ll¡; l~ Pst.ru<.:t.urn. 



En la !li!luiente tablar se l"tl'sentan lo~ ..,aloref> 

de los P.ara11etros anteriores. 

' A . 
1 . . 
' e 

. . 

' n 

"' 
' " "' 
' " "' 
' " "' 

o.oo o.3o o.so u:z ' 
o.1::io o.!!~ z.oo 213 • 
o.z6 o.?~ 3,30 

0.16 0.20 0,60 112 ' 
o.:n: 0.30 l.~o 213 • 
0.40 O.lliO 3'.90 

0.24 0.'2"' 0.6-;o J/'2 1 

o • .cz º·""' l.60 ':,!/3 ' 
"· 6') 1). ªº 2. 9<:1 1.& ~ 

0.41J O.t~ O,:!::I 112 ! 

0.72 º·'º '·"º 213 • eo.•N· o . .i.~ z.-o 1.0 t 

Par• ••tM,oCt>¡~ ....... 1 ~'-'""A, \i;i• i::i::r•#lcl•nt•• e: 'f•b•r¡,, 
llltUlt.lpl IC"•t"ll• ~PI' l • ., 

De l0t tabla anterior. se tieru~· tH.Jl' el cof'ficiente 5{seic-o Parii 

nu~st.ra estruclura e5 dit c.s~= 0.40 x 1~5 .. 0.60. 

En Jo rererent.e al raclor de ca11port.<1111íenta sis111ico1 $e con!lider6 

... alor rfe Q,,,3, Para r.1111.bas direcciones• debido a aue la re'!.i'!itencia 

pro,.orciona exclusiva•ent.e POI' aarco<J.1 df!I acui.rdo con las 

del re!tlamento. 

Por otra l"'art.e, se realiz6 ta11.bién un an&lists si!"•ico dinll11tico1 

c:on i!l fin de cor111•arar las f1111r:;::as cortantes '1t los rJ.1¡1sp\aza1111ent.os 

laterab?s, los del 11.étodo estAt.ico <ver tabla 2.4). Cos 

des,..lazo¡i:dentos. aue se •ues.t.r•ra ~n la tabla1 e5tAn 111ultiPlicado5 '"ª" 



" " 

NIVEL 

3 

2 

1 

NIVEL 

3 

2 

1 

ANALISIS SIS MICO 

DIRECCIDN X 
Tx:;Q.85seQ 1 a.:: 0.60 

ESTATICO UINAMICO 

F~1E~~A COf,!~~TE 
DESPLAZAMIENTO 

FU1~~n~ c9~o~A)NTE 
DESPLAZAMIENTO 

TOTALlcrn RELAtlcm TOTAL cm. RELAT.cm 

1346 134.6 19976 4.800 111.99 111.99 16969 3.994 

111.6 246.2 15.176 8.412 100 89 212.88 13.122 ~270 

53 o 299.2 6.764 6.764 48.11 260.99 5.898 . 5.898 

OIRECCION Y 
Ty:: O.B3 ~eg, u = O ¡; 

-· 
ESTATICO o 1 N A M 1 C O 

·-
DESPLAZAMIENTO 

FY,~~fA CO~!,A1NTE TOTAL ícrn RELATlcm fy1~~~A _co1~J,NHE 
DESPLAZAMIENTO 
TOTAL fcm RELATlcm 

134.6 134.6 20.184 6 144 115.10 115 10 16.768 5.26 

111.6 246.2 14 040 8 669 93 22 208 .32 11.718 7.34 

53.0 2~t9 2 5.371 5 371 38 54 246 86 4 433 4.433 

TABLA Z.4. ANALIS\S SISMICOS ESlf,TICO Y DINAMICO 



ANALISIS SIS MICO 

DI RECC ION X 
Tx=O.B5seg 1 a.= 0.60 

E s T A T 1 e o DI N A M 1 e o 

NIVEL F~,~~~A ~;r~~TE 
DESPLAZAMIENTO FUERZA co~~ANTE 

DESPLAZAMIENTO 
TOTALccm RELATlrm Ion. TOTA om. RELAT. cm 

3 134.6 134.6 19.976 4.800 111.99 J 11.99 16969 3,994 

2 111.6 246.2 15.176 8.412 100.89 212.88 13.122 7.270 

1 53.0 299.2 6.764 6.764 48.11 260. 99 5.698 5.898 

OIRECCION 
Ty= 0.83 SCf,1, tL ~ o li 

--
E S TATICO o 1 N A M 1 e o 

--
DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO NIVEL fU1~~fA COR1!i~NTE TOTAlfcm) RELAT c"' FY,~~~A co~<lr;,ANTE TOTAL cm RELAT cm. 

3 134.6 134.6 20.184 6 144 115.10 115 10 16.768 5.26 

2 111.6 246.2 14.040 8 669 93.22 208 32 11.718 7.34 

1 53.0 2s19 2 5.371 5 371 38.54 246.86 4.433 4.433 

TABLA 2 .4. ANALISIS SISMICOS ESTATICO Y OINAMICO 



"1 ractor Or t.al 

observ;u aue tanto lils f•Jffrzas C'Dl"tant~s co~o \os desPla:=il1111ent.os .,,.,n 

"ª"ores utili:ando el análisis sis11iC'o est.at1C"O• el cual pr0Potc1ona 

resultados conservadores Para ed1ftc105 de .. ediana alt.ura. ObsérVP~>e 

co110 los Periodos naturales de vibración test.4ticC'lsJ TM r..,. 

auu Ta=O.t.o <;e!!.1 PC\r lo c1J<"l \~.,, nrr:h!'n<adas q5pectr.=1\1ts son 

i~uales a 0.60. 

F'ara la realización de los ari"'lisis ant.erioreos• qe lJt.tlt2<1ron 

unos pro!lraraas de co11put.adora1 los cuales t.ori.ln en cons1deraciOn las 

di~posiciones de lao:1 nar111ds dul RCOF-87 (Rer. 9) • 

Una vez obtenidos los cortantes dirP.cto'!i 1uidiante ffl an~lis1s 

estático' realizó un an4ligis para calcular lo-. curt.ant.e5 

producidos por efectos de torsión ':I asi podE'r det.er&lnar el cortoante 

de disenor ,.ara cada 11arco del edificio. 

Por lo anterior' se calcularon los cent.ros d~ •asa ~ dP torsión 

de cada piso, asf ca1110 las riSideCe'!i de lD'!i 1t111rcos1 }i'I<; cuale'!'ii 

Pueden obtener mediante métodos aPro>:h1ado!> o Por li'IS ft'lr1t1ulas de 

Yilbur, si&•Pre "' cuando 

•étodo. 

cu•Plan las hipótesis aue p\ant.ea !'11 

Para la obtención de las ri•ideces Por lo!i. •14-t.ados aporcnn•ados• 

deter•inacidn es por iteraciones• "'ª aue dePenden del siste•11 de 

fuerzas aPlicado. Asit si aPlica111os una serie de fuerza-; hori:zontal!"s 

raarcor '!ie Pueden ohtener tos cortantes de cadí'! r.ntrl!'Pl~o \V)• •;;.l 

los desPlao=araient.os. relaltvos. (l\) con lo o:ual <;P. puerlen obtener 

las ri!lideces o: "" V/lJ.), la~ cuales SP. PrP.sentan en las fisuras 2.a a 

2.to donde se observa ouP. oJn el <JPntirio t.ran<svers.;ii\, las 

risideces s.on i!fu;¡i.les Para t.odci~ lo~ inarcas d~ un 111is•o nivP.l' de'='ido 

is 
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a aue se est.a conslderando 

desli<tados ri~ la '!st.t11et.1Jra 

los 11uros tran!lvl"'r!l•ll"'S e~t.~n 

lo t.<Jnt.o. \a resist1.tnc1a 

Sulhinist.ra e>eclusiYa•ent.e por •;;.reos., tal co11110 'Sf! cnn!iiidero "" Pl 

diseno oriflinal de la estruct.ura. 

Con los datos anterioresr se re.,li.:6 el <'n.'ll1sis deo tnr~ionfl!I• 

uttlizanriu un Pro~rana <Ref'. 9), b.:Jti.ado \os crt t11riC1o;; rl~l 

resla .. ento .,, cu.,,o<J. resultados se mue5tl"'an en lñ .. talll;so; 2.5.a. 

:!.S,d., en las cuales la notación es la ~i.Oluiente: 

VOXrVTIY: Cort;inte directa del 

considiaorada, 

11n l;i dil"'P.cc-lon 

VTX1VTY1 Cort~nte por torsiÓn dpl attr~o en la dil"'e~ 
ci&n can<Siderada. 

VTOTX1VTOTY1 Cort<'lnt.P total del 

considerada. 

l"' direcció'n 

VTXY! Cortante del 11arco en la direcciÓn Xr 

efecto d ·. la dlreccion Y, 

VTYX: Cortante del •arco "" la dir@C'c-ion Yr por 

efP.r.t.o rill ta dirección X. 

VflISXrVTIISY: Cortante de diseño del sanrco en la direE_ 

ción considerarla. 

FDISX,FDISYt Fuerza de diseño del •ilrcci en la dir•c-ciÓn 

considerad111. 
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" " 

NIVEL 

3 

2 

1 

MARCO EJE 

A 

e 

A 

e 

A 

e 

ANALISJS DE TORSIONES 

DJRECCJON X 

vox VTXX VTOTX 
(ton.) (ton..) (ton.) 

67.30 J.57 68.87 

67.30 1.57 68.87 

123.10 1.01 124.11 

ih10 4.85 127.9!5 

149.60 0.51 150.11 

149.60 5.16 154.76 

TABLA 2.!5.a. 

VTXY VOISX FDJSX 
Cron.J (ton,) (to1d 

7. 87 71.23 7!.23 

7.87 71.23 71.23 

11.80 127.64 56.41 

11.80 131.49 60.26 

11.33 153.!51 25.86 

11.33 1!58.16 26.66 



DIRECCION y 

NIVEL MARCO EJE VD Y VT YY VTOT Y VT YX VOIS Y FOIS Y 
(Ion.) (Ion,) (ton.} (Ion.) !Ion.) {Ion.) 

10.35 4.59 14.95 0.93 1523 15.23 

10 35 3 84 14.19 0.78 14 43 14.43 

10.35 3.09 13.44 0.63 13.63 13.63 

10.35 2 34 12.69 048 12 83 12.83 

10.3:5 1.59 11.94 0.32 12.04 12.04 

... 
~ 

10.35 0.83 11.19 0.17 11.24 11,24 

10.35 0.08 10.44 0.02 10.44 10.44 

10.35 0.86 11.22 0.17 11.2 7 11.27 

10.35 1.63 11. 98 0.33 12 08 12.08 

10 10.35 2.39 12.75 0.48 12.89 12.89 

10.35 3.16 13.51 0.63 13.70 13.70 

12 10.35 393 14 28 0.78 14.51 14.51 

13 10.35 4.69 15 05 0.94 15.33 1533 

TABLA2.5.b. 



D!RECCION y 

NIVEL MARCO EJE VD Y VT YY VTDT Y VT YX VDIS V FDIS V 
lton.) (ton.) lton.) [ton.) (Ion.) (Ion.) 

18.94 8.70 27.64 3.58 28.72 13.49 

2 18.94 7.28 26.22 3.00 2·1.12 12.69 

18.94 5,H5 24.79 2."ll 25.52 11.88 

4 18.94 4 43 23.37 1.82 23.91 11.08 

18.94 3.00 21.94 1.24 22.31 10.28 

... 6 18.94 l. 58 20.52 O.Ge> 20.71 9.47 

"' 2 
7 1894 0.15 19.09 0.06 19.11 8.67 

8 18.94 1.59 20.53 0.66 20.73 946 

9 18.94 3.00 21.94 1.25 22.32 10 24 

10 18.94 4.42 23.36 1.83 23.91 11.01 

11 18.94 5.83 24.77 2.42 25.49 11.79 

12 IS94 7.24 26.IB 3.01 27.08 12.57 

13 18.94 8,65 27.59 3.59 28.67 13.34 

TABLA 2. 5.c; 



O 1 R ECCION y 

NIVEL MARCO EJE VD Y VT YY VTOT Y VT YX VDIS Y FDIS Y 
llon.) lton.) (ton.) (lon.I (Ion.) (ton,) 

23.02 10.86 33.87 4.94 35.35 6 63 

23.oa 9.08 32.09 4.13 33.33 6.22 

23.02 7.30 30.32 3.32 31.31 5.80 

23.02 !5.52 28.54 2.51 29.29 5.38 

23.02 3.75 26.76 1.70 27. 27 4.96 

... 23'02 1.97 24.98 0.90 25.25 4.54 .. 
~302 0.19 23.21 0.09 23.23 4.12 

23.02 1.97 24.99 0.91 25.26 4.53 

2302 3.72 267'1 l. 72 27.26 4.94 

10 23.02 5.48 28 49 2.53 29.25 5.34 

23.02 7.23 30.24 3.34 31.2'1 5.75 

12 23.02 8.98 31.99 4.14 33.24 6.16 

13 23.02 10.73 33.75 '1.95 35.23 6.56 

1ABLA 2. 5. d. 



Una ve: obtenidas las roerz.as dP disf!'l10 df' cad1t ••trCa9 eon )ii5 

direcciones de: analisis, SP realizó ~u an~li!'.iS q~\.ruc-tural "'ªr CiST'~itS .. 
abten1dos • tant.o 

transYersale-s ~ 

aue la.; (uer::;1s 11ue se Pre"ient.an son ~cc1tinl'!'S óe nudo s.nbrP barra. 
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FJG. 2.12. MARCO LONGITUDINAL EJES A y B. 

MOME'NTOS fLEXIONAflTES POR CARCAS CC SISMO. 
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FUERZAS AXIALES POR CARGAS VERTICALES. 
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FUERZAS AXIALES POR CARGAS DE SISMO. 
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2.4,a. Revisidn de la Estruc:t.ura. 

cun.P l ir aue: 

Ó < A 1 tt - L\ U D .$. O, 006 

hent. reP, i 

De acyerda con lo ant.eriorr se observó al.le lo~ desp]a7.a1t1Jentos 

m.:nd111os se Pt"l:'Senlaran en el sesYndo entre1>isoo con 11alor@!'- de Q.0:?89 

.,, 0.042'4• lns cuales res•1llan !>Ht" 4o81 .,, 7.06 vecf1'<; 111¡¡¡<,Jor~~ al valor 

Permisible para las direcciones X .,, '(, re&PE"C'livamP.nt.P. '"' con lo cual 

no se culhple 

re<J 1 a111ent.o. 

b J T rabos. 

los e-;.t.ados li11ite de !lf!'t"Vtcio• flUe 11arc-a Pl 

Con los ele11ent..os mec.inicos por car!la vertical 

obtenidos del an.tli&is• se revisaron las t..rabe5 locali7.11das looS 

e>:t..re1t1os de los m;ircost debido a aue ah! fué donde se P resent.aron los 

mtofiinos esfuerzos, notándose las sisuiente<s observaciones: 

En el nivel azotea• tanto la secc1ón de tas t.raties a~i co110 el 

retuerro existente por fleKión .,, corlllnt.tP <Son adecuados Para rf'~i-sti r 

las ilCciones uue se Pre'i>ent.an en ac.bac;. direcctanll!~. Sin 1;111obarqo, Pilra 

las trabes del Pri•er entrepiso• el acP.ro t"P.Ouerido f'Or tlei<ión es 

111aYor nue ~1 existente. con Porc"nta.iPs dolll 56 <J 42 % Pn lo~ l&chos 

super ioreio' lois t.ratles lnngit.udinalet1 

re~Pecttvainent.e. En c.:uant.o ;;¡ •:rccrn r•n111;1rt<10 por ruer:o:a i:-ort."'nt.e• <Se 

vi6 oue é"St.e es adecuado• debido 



estribos existent.esr son 1u~norPs CHlff t;;io, rPOUeridas Prtra ~st.a 

revisic3n. 

e) Co luanas. 

En lo referente a las colu111na5, ~P reali::6 Ja revi!'iOn r:fP acuerdo 

a un Prosra111a1 el cu.-1 ut.iliZrt el inétodo de flresler su revisión 

Por flexocoar.Presión• de acuerdo a las di!>Posiciones d11l rP.~l,;u11t-nto 

actual (Ref'o9). 

De acuerdo con lo• ele111enlos 111ec3nicos 111o'!'t.rado; Pn lci~ 11arro~' 

revisaron l.;is col11111r.us extre111a~;, P.n l<'lS cualeo;. !.9 ~r~sP.nt.;irnn lo$ 

esfuer:os m;h:imos Por carlil:as verti1:ale"" ':I df" sisni:or abt1?n1t'lndo:.e 

Porcent.aJe de acero i!lual al 6.2 'Z > p111,h: "' 6 % , odent.ras aue l>l 

Porcent.aJ& ewist.ll!nle es del 2 .Je ":.. , lo cual el ar11ado 

insuficiente para absorber las acciones ef>lUdioidt<&• 

·Al revisar la sección por fuerza cortante. se vió aue ~ata es 

adecuada dQbido a aue el carlantl!' re~i1>t.ent.e de l;¡ 5ffCcidn~ 

Pro~orcinna.Jo Pur 111 concreta w los vst.rlbos, es 111.a~or aue la fu@rza 

cort.ant.e aue 5e presenta en ella. 



:?,5. Rev1siOn de la Est.ructur11 con'5iderando los 

t.rensversales de tabiouer es tan 1 h1ado• a la estruct.ura. 

2.s.1. G•neralidades. 

ca .. o "'ª ¡;e ha •encion<idO• en el diseno dP. la e~tructura orJ!!linal, 

de ésta. Sin e"bar9or ~e h<Jn ob!.ervado un aran roá1u!'ro dP P.!'>cuelri!.• ~n 

las cuales se ha visto aul! t!sto'.li •uros• esl3n li!tados a la tost1·uct1Jrai' 

de tal for111a CJue si llt P.roPorc-ionan ri~idez lfl cuil1 r.oJ abaran 

la est.ructura Para absorbt"r los ofectno:. dP. s1<;1110. 

To111.?nda en cuenta el criterio .anlf'rinr•·H~ rr•v1='1ir."! la e~tructura 

de acuttrdo con la-; nor111a:; act•nites. 

En la fi9ura 2.:;?3, Sf" observan co•o f;li! P'roducen las dP.fnr .. ,:¡,r.iorreo;. 

de los entreP'isos• Para los do'S ca5os tH.ie se est.t1d1an en la reYlsi6n 

de la e<;t.ructur11. 

2.5.2. An.dlisis de la estructura. 

Paroi la idealización de la e'itructura, considP.r"llron "rJrco~ 

muro10 de tabioue <de ri9idez), en lo,,_ cu¡¡¡les sP. ut.1liza el 1n~t.odo de 

la dia!fonal ea.uiu•lent.e Para !tU ideali;:-,:,ción CRef.7). A cont.inuac1on, 

'i>e describe éste •o!t.odo de 11r1npr~ t!lf"neral. 

Por •edio de P.studios, ~e ha deter•inado el co111Port.r111iento !!'ntre 

el tablero del '::I el 11arco, los cu¡ilet; t.r..,baJ.ion C'o1110 uno't snla 

unidild .,. ero la cual, son i11Portant.es las defor•oiciones Pn1· flPxión ':I 

"'º" cortanll!'. 
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FIG.Z. 23 DISTORSIONES DE ENTREPISO PARA MUROS 
INTEGRADOS Y NO INTEGRADOS CON LA 
ESTRUCTURA (SEGUN REF. ro). 

FIG'. 2 24 MURO CE M.~M ... GST('!IA CONFll.IAOO POFI 
UN MARCO IREF". 7J 



Ade111ás se ha Podido observar• aue con sdln car!las lateral!!~ 

f'li!'lat.iva•ente peauenas. el tablero Y el 11arco !le Sli'Paran Pn l!"Sauinas 

o.•uest.asr Provocando aue el tablero ~e apoye sobre el t•l 

co1110 se .111uestra en la fisura 2.:2'4. Por lo ant.eriorr t.Pne1111os uue se 

Producen f'uerzas de conpresidn dia~onal en E'l inuror las cu,;i}ps PUPdE>l'l 

lle!l:ar a ocasion;ar rallas en l.as qsouinas en contact.o r.on el 111.:Jrco 

<filiil 2.2s.a>. Se PUttde ob5ervarr aue en el sent.ido dP. la f'Ull:o:iOr+rtl tlP 

t.ensidn se Producen ec;f'ul!rz:os aue en oci'sione!\ induC"Pn agrt@'t.<tll\ÍPnto 

diastonal sobre al 1111Jro Cfi.51 2.25.b). 

Es válido idPalizar cad.;i tablero dP. 111uro ccimo uno11 di.:J!lor1etl 

eaui11alente en COlfllPrestón• tanta p<11r;;i el cAlcula riP lA rhhdP? 

latvr•lr como para el de los elementos mecánico~ (11Pr fi~ 2.::!6>, f'or 

medio de estudios. •ut ha Podit1o proponer, aue 1<11 dtasonAl '!nuivr.i:l@nte 

ten.da al miG110 S!SPttSor t. \il lllódula de elasticidild Elh del 

su .1raa t.ransversal la sifluient.e: 

dondeJ 

A "" wo t. 

wo·: es el ancho d• la dia!!lanal enuivalente 

dado piar: 

wo • ,eo.3s+o.02::zo A >h 

siendo: 

ht alt.ura del tablero entrp •.Jes. 

il t pará11et.ro adi11ensional, basada 

la" rt!'lirll!'C'fl!'" dP. t,,.bl'!'t"o .., •illl"rn 

Y se calcula co•o: 

!ii@ndo 



p 

p 

o ) Follo en compresión 
b l Falla por tensión 

diagonal 

FIG. 2. 25. MODOS DE FALLA CE MUROS CON MARCO 

CONFINANTE (SEGUN REF. 11). 

p 

Morco - diafragma Es1ructura equivalente 

FIG.2.26. Idealización del conjunto marco-diofrogma. 

"" 



Ec Ac 

para: 

en la exPresiÓn anterior t.en~aos aue: 

Ec! HÓdulo de elasticidad del concr9't.o. 

Ec • e,ooo ..¡¡;;; 

Ac: Are• de (:Oncret.o. 

Gni: HÓd1Jlo de cort.ant.e d11 la •a•post.er{a 

Ga = Oo30 E• 

Eo: Hrid•Jlo de e\ast.icidad de la •••Post.et'{a, 
cul::lo valor Para car!las da corta duraci6n 

w 11aapr.1.;t.er!a d~ t.abidu• de barro es: 

. 
E• = 600 f• 

flfll: E!'tfuerzo a co•Prstsi&n dq la •JJ•Po'llot.er!a 

i!&ual a 15 k~/c•t ~ para t.abiaue dR barro 

l'ecocldo (Ref. 121. 

A.111: Area del t.ablero de •Uro <ver ti!( 2.27>. 



Ademil$.• lle debe cumPlir con rvlaeión de asPecto l" 1 

valar-es r-eco111ienda aue estén entre 0.75 '::I :?.s, lo" cuales eubron l;¡r 

111a<::1or!a de los casas Prácticos. 

Ma•code<'.or'tC1c1u 
eon m6r!ulodc 
~!;Juic•dad E, 

- --~ 

Oelinicioncs 

t ... }• r!:'!,.rii'md11Upt!cta 

Mampo11ui& 
co.,m6dulode 
cortan1eCm 

Cot111A·A 

57 

1 

1 

F"iguni.z.2.7 Ocfü1idorn:s cmpleadu pant 
dctcrminou b. ng.tdeifa1eral de muros de 
=po•tclÍ• .:onfüudos poc marcu1 de 



Debido a lo anteriorr 5«<' h.rin calC'olado l,J.,. pr-01>1P.rJ;,,d~5 

seoniélricas de los muro5 de t.abiaue to1 .. 1ndo 1<,1n con~irJ.,.r.;it"illn• Pl 

c. ·tt.erio ant.e!'i e>ePuesto 1::1 cu1::1os resultadoo; se mU<?<;lr.in PO la t>tbla 

hlm) A Wo{m) A(mZ) 

3.04 5.35 1.42 0.1998 

3.10 5.35 1.45 0.2030 

2.80 !5.3!5 1.31 0.1834 

TABLA 2.6. PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LAS 
DIAGONALES EQUIVALENTES. 

En la f'i!lura 2.29, se muPst.ra la distribución en Planti' de lns 

de tabiauer 

est.ruct.ura1 la cual 

se con-sitiera Pl"OPorc1<:>n"in r i<itr1a: a la 

la 111is111a Para todos los ntVffle~ dff la 

est.ruct.ura y cu1:1a idealización se pre!lent.a en 1<1 fi~ura 2.29. 

En cuanto <il .rn4lisis de la est.ruct.ura POI' c1nsa~ \IP.rt.icales '<' de 

sis1111or lfstos se realizaron con @l Procedim1ent.o oue en la 

revisión ant.eriorr considerando Para los análisis ~islllit'o e!l.t.At.lco .,, 

din4nicor un factor de CO•Port.a111ient.o ">iseii:-o 0•3 o;or. el <;E.>nt,lrJc> 

lon!lit.udinal, •ientras oue en el ~entido· transversal SP. tono un 0 .. 2, 

debido a oue t.ene111os •arcos con 111uros di!' t.abia~ll!' eme ProPorcinnan 

r&sist.encia ante ca rilas de sismo. Lar; t'P.sul t.ados SP. mvPstran en 1'" 

tabla 2.7 y P.n donde ob-serva•o!I aua los reo;ult.ados s.nn i~u"il~s ~n la 
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ANA LISIS SIS MICO 

OIAECCION 
Tx = 0.85 seg, o.= O. 60 

E s T A T 1 e o o 1 N A M 1 e o 

NIVEL F~,~~~A co~.!f':NTE 
OESPl.AZAMIEtffO 

FU<7!~ CORTANTE DESPLAZAMIENTO 
TOTAL1 .. m. AELATfcm lvn. TOTAL cm. RELAT cm 

3 134.6 134 6 t9.969 4.799 111.99 111.99 16.969 3.994 

·2 111.6 2462 15.170 6.408 10089 212.88 13.122 7.270 

1 53.0 299.2 6.762 6.762 48.11 260.99 5.898 5.898 

DIRECCION Y 

Ty = O. 56 seg 1 11 =O. 57 

ESTATICO o 1 N A M 1 e o 

NIVEL FY,~~fA cor;~,~1NTE 
DESPLAZAMIENTO 

FY,~~1A con¡,N-.TE 
DESPLAZAMIENTO 

TOTALtcm. RELAT tm.. TOTAL tm RELAT i:m. 

3 198.8 198.8 8.765 2.254 164.72 164.72 7.425" 1.866 

2 164.9 363.7 6.51 3 603 148.27 312.99 5.604 3.101 

1 78.3 441.9 2.907 2.907 69.42 362.41 2.516 2.516 

TABLA 2. 7. ANALISIS SISMICOS ESTATICO Y DINAMICO. 



direcc16n :<. con 1'1ts;>ec-t.o a l.:J rev1so16n ;int.e1'1nr. Sin fo! .. t'lat·!;to' 

ta d1rer:cion Y ~con re!>Pec•.o a ld 1'evision 11nl.ttr1urr ..,e1105 aup J;is 

l'UP1'Zas 1:ort.~r.t.es ;ar, ma..iore'.i de1.. tdCI a a•Jl'.' !"e cnns1de1'0 un factor ª"'~' 

111ientra9 <.1UP. lo.¡. dl's1>la;:"'ii.1entos so:~ -senorl's. Ta111bién s_. observ<' cc- .. o 

T" < T.i• con la CU?\ di.sn.1ri•.i~H!' la 01'r1,.,.ilada ""~Pectri11 a 0.57, debido a 

c•.Jt!nta con 111~..ior rig,ide.::1 :f"r.:iPorcion;sda ,.or los. 1111ros de 

tabioue. 

En las r1~ura~ ;:?..30 u l.i 2·32 • <¡.e PrE'~ent-'n l<1t;; ri9irier.f!-. de 

•lntro?PlSO consideradd!:. Par<i 1.'l anál i"Jili di?' t.t.ir!ilcines d!' la 11"<:t,ructuri11 

notjndo~e ~1 i.ncrelh~nta dP r1side.:: P11ra Jos 111arcos t.r.tn!P .. ersalP.<; con 

Po¡¡t.er lo r111.ent@, 

rosul t. ad os ~e resóinen 

Una vez real1::ad,.,s los. antllisis ,.ar i;:ar!i.ias vertic-;>:les"' clP. s1'!'1mO• 

til!'nl!' un rasómen ele los elEH•l!'r1t.os. •ecánicos "'º lo;; 1n~rco.; \vr.r 

f1ss. 2.33 a Z.41) ~con lo~; cu,;1les POd1!'1t1D$ efect.•1<11· la rr.vision d.:¡o 

la e~tructura. 
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ANAL IS IS DE TORSIONES 

DI RECCION X 

NIVEL MARCO EJE vox VTXX VTOTX VTXY VOISX FDIS X 
lton.) (IOlt.) lton.I (ton.) lton.) (101'1.) 

A 67.30 0.62 67.92 5.60 69.60 69.60 
3 

67.30 0.62 67.92 5.60 69.60 69.60 

.. A 123.10 0,44 123.54 9.15 126.28 56,68 .. 2 
123.10 2.13 125.23 9.15 127.97 58.37 

A 149.60 0.29 149.89 10.73 153.10 26.82 

14960 2.89 152.49 10.73 155.71 27.74 

TABLA 2.8.a 



DIAECCION y 

NIVEL MARCO EJE VD Y VT YY VTOT Y VT YX VOIS Y FOIS Y 
{Ion.) (ton.) ltol'I.) {1on.) (lt,n) {Ion 1 

23.52 9.08 32.60 1.47 3304 3304 

2 5.69 1.83 7. 52 0.30 7 til 7 61 

23.52 6.02 29.53 0.98 29.83 29.83 

5.69 1.09 6.78 0.16 6. 03 6.83 

23.52 2 95 26.47 0.48 26.61 2661 

~ 6 
~ 

569 0.34 G04 006 6 05 6.05 

23 52 0.17 23.69 002 2370 23.70 

23 52 295 2647 0.33 26.57 26.57 

9 5.69 1, 26 6.95 0.14 7.00 7.00 

10 23.52 7.45 30.97 o 82 31.22 31.2i 

5.69 2.35 B.0'1 0.26 8 12 8.12 

12 5 69 2.89 8.59 O. 32 8.68 B.68 

13 23.52 14.21 37.73 1.57 38 20 3820 

TABLA 2.B b. 



D 1 R ECCION y 

NIVEL 9'-ARCO EJE voy VT YY VTOT Y VT YX VOIS Y FOIS Y 
{Ion.} !Ion.} (Ion.) lto"I (Ion.) (ton 1 

41.84 16.72 58 56 541 60.19 27.15 

11.80 3.92 15.73 1.27 16.11 8.50 

41.84 "09 52 93 359 54.0I 24.18 

4 11.80 2..33 14.14 0.76 14.36 7.&3 

41.84 546 47.30 1.77 4783 21.22 

~ 

"' 
11.80 0.75 12.55 0.24 12.62 6.57 

41.84 0.24 42 08 0.06 42.10 IB.40 

41.84 5.08 46.92 l. IB 4727 20.70 

11.80 2.54 14 34 o 59 14.52 7.52 

10 41 84 12.91 54.75 3.01 5~.65 24.43 

11. 80 4.75 16. 55 110 16 88 8.76 

12 11.80 5.85 17.65 l. 36 IB.06 9.38 

13 41.84 24.66 66.50 5.74 68.22 30.02 

TABLA 2.e.c. 



OIRECCION y 

NIVEl. MARCO EJE VD Y VT YY VTOT Y VT 'f)( VOIS Y FO!S V 
{ton.) {Ion.) (ton.) !ton.) (Ion.) tt<:lfl.) 

47.13 19 75 66.BB 6.83 6893 8.74 

2 IB.68 6.'52 25 20 2 26 25 87 9.77 

47.13 13.14 6027 455 6163 7.62 

18.68 3.90 22.50 1 35 22.98 B 62 

47.13 6.53 53.66 2.26 64.34 6.51 

: 16.68 1.28 19.96 0.44 20.09 7.47 

7 47.13 0.10 47 23 003 47.24 5.14 

47.13 5.34 5247 1.44 52 91 6.64 

18.GB 3.80 22.48 1.02 22.79 IH7 

10 47.13 13.83 60.96 3.73 62.08 6.43 

18.68 7.17 2!5.B!i 1.93 26.43 9.!55 

12 18.68 8.85 27.~~ 2.38 28.24 10.18 

13 47.13 26.57 73.70 7.16 75.85 7.63 

TABLA 2.8.d. 
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R&ivisidn de la E~tructur.a. 

¡¡) Desl'"laza•if'nlos l.ateor,¡lt!'s. 

ESTA 
S!U.IR 

TESIS 
DE LA 

NO BEBE 
BlilLIOTECA 

Do ac1..11H·do con lo~ result.adoF-· dP.l .;1n.1lJ~;.i~ t>!llructur~l. 

obsprvd 1HJP. los despla;:a111ient.os Produt"1do-;. por la5 f11,,.rzas si~~M1t'i'IS 

son 111•-,,ores a los P"ern:iisi!:llE"s• sobre lodc rn Pl 'ie~t1Jndo <!nt.rP.P1so '>f 

valores son 0.026 .,, 0.015, <;1endo 4,66 '!J 2.5 YP.C'f><r. 111i11=1ores a. 

i1Proi-:1111o;id!111"!nte en ln dtrPc<:lón y, cuando 

los mura,. di,> t.db100 .. 1 sir1 emb<rr."lo •;i'1JJ»n c;1<>r,dn ffl•>':1<'rP." .a ltJs 

i>or1111s1bles, 

b) Triiibó:!'"So 

Toman.jo en cuenta los re!",ulLaóos nbt .... n1UoJ; dPl an~l1c;1':'. '$ 

revi5<1ndo las trabes e>xt.re111'1S• Por sP.r 1<'15 oue PrPs.-ntan lo$ .. 1ix1111os 

es f•Je rzoo; • se obsit rva la si su111nt..e: 

f'ar.:1 el nivel a::nt.Psr el reruer;-o, e;osttit1te t;int.o Por rle¡.,¡16n 

C'rJlllo i>or C'OrtantP.• E>¡¡ adpcu;:;o.lo ;ir¡¡bos o;.nntido~. Ero el nivel 

tr.ibEO-:> lon~1tudinales ~ tr..i.1-.o;1.1<;1r5aJ;;:>s• resl"tict1vifa. .. r.t"'°. 

Ade111As• se nota reducPn los POrcent<:i..rft'i d•! 

reouPrida rtio;.Pecto a la tP.v1siOn ant.l"ricir. lo cu-11 ~P dPtil" 

los 111uros transvesoili.><,; colaboran a allsober erectos sfs1111cn~. 

En lo refer<'\'nte al refupr.:-o Par fuPr~tl cort.ant.P• seo v10 01.JP i!>~t.e 

.11d~cuado d1?bi1.l<.) a auP. t ?s ;eparac1onE"s de los 1;>Strt.bo~ 11'"1i'>t.Pnl.P~. 

1J1enores a las reauer1d.1.; ~r· ¡¡1111ti"'s dir'l'C:-cioneo;., 
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e) Colu•na~. 

Tomando Pn cuenta los eleeent.os 111ec~n1co5 nhtPn1do.o. ... n f!'l 

Pnrc:ent.aJP d,,. a1:ero 1,;11al at 4,75 ~ • Vrflor ;;¡¡¡..,nr 

e::ist.ente c~.38 % >. 

Se ob-,<Jrva oue aunoue lo<:> ele11entoo;; 111ec~n11'."o« df• loe; lfli'rcos. sin 

eo11binac1ones dP c:earsas nue se Pr<t':>ttnt.:in "'n li!s c:olulfona<;;, Adrt:nll~• 

los marco-; c:nn lilUro,. tle tahi.:.u.:1o la:; cnl•Jllln<i-:; rP.c\b~n •ln tncr<1lfl11nt.11 <1<:c" 

cor~.J ~::iol c;in:¡ider.Jble1 P\lr .ife.:t.o d .... lc0 J¡,.olor.col Huuiv,;il~nt."°' 

Par ot,ra P<1rL.,, fil rPr•J~r;:o P•lr o:-ortrint.,;,o es <1dP.cu~t10 i>U<>"';f,o o•JE' 

la SEH•.iilracidn e:~istentP de los estribas. e~ !l:IP.nor CHH.' l.J rertuP.r1da• 

d) Revisión de los •uros transvtior•sales de t.ab1aue, 

Del análisis se tiene oue la r•Jer;:a máxiraa dP. co1'i>rffsión en la;; 

diA!l:onales eaui.,..alentes, se presenta 

con un .,,alar J~ual a 54.3 tan. 

P.1 1111uro dP.l 'S(!'S•in<io entr-~p1c;n• 

As! tl!nenios "ª debe cu111Plir aue! 

dondP: <T' itC't s ..!:... "" 541. 3 

o. 2030 

"º 



de las normas Crer,121' ll'l esruerzo a co111Presiori 

d@ la iaai.Pnstli'r{a es da r! ,.. 15 k.'4/cl: 

<T" act > <r Pil'f'll• 

Sa ob'iHf'VIJ aUI!' ~1 e"if•Jer::o actuant.e de r.011Pre.i;ió'n 

la diasonal eauivalant.P. !'!5 111;1~or aue el e~fu".!: 

a éstos 11:1uros, 

Bl 



2.6. Ob¡;ervaci.one~ 

Se ha vi"S.lo en las revisiones efP.C'luadas antffriorapnt.e• la 

estrucl1Jra no cuiaPle con lus reauisitos di! SP.!'l.•Jridad "" s1trv1cio aue 

imponen las n1..1evas noriii<'S• "'ª Dl!E' se oti-serva oye t.i1nt.o los 

deo;,.la;;:a111iento1> lat.eral11s• 

05lruct.1..1rales. son •a!>lorus a 109 '/alares Per1oistlil~s. 

Debido a lo ant.nriar' s;11 ve necesar::.o rnforzar la q<;t.ructura 

111l!'dia de al96n sisten.a do ri!!lid:i:o::oic:ión. el cual nos ;pu,dP .:i tf'ner 

un 11eJor comPortarrdent.o <1nte car-tas de ,.f?rl<ll t.a 

dis111intJir sustancialmenle• los valores dP. los de~.Pli1~r.imtrnt.H<; ., Jos 

esruerzos1 con lo cu~l l<J e!>lr•Jclura c-umPla con lu~ indices r.le 

Be".furid;id "' ~ervicio ou"' •.arca el re<ili>s:u;-nt.n •. 

Cabe 111enc1onar. aue est.e t.1,.0 d~ l!structura• tuvn 

com,.orta111ientu adecuarJo ante los 5i?>mos de !'iePtiP.>11br1? de 1905, s i.n 

Pre!H!'nlar f'alla-. de nin!illuna e-;peciu. Una. Pos.it-lE' ca1.Jsa1 Pnr l<t cual 

ést.a~ estructuras no lle!l.;1ran a pre!liPnt.ar rallas• es 1;1 

resis.tonci:J al esf1Jer:.:o cortantP. aue Proporcionarr:m lo~ 111uros de 

labiaue tran¡;v11rs.;1leos il l.s estruc:turi"i. 
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CAPITULO 3. 

PROPDSICION [lf AL TFRNATIVAS PAP.A 

RlGI[llZAR A LA ESTRUCTURA. 

3.1, Concel"t.o de Ri~idi::ac1ón. 

RiV.Jdi ::~r t.i:: l ~ t.1:11lt f>ll 11J..;.nh.' r¡ li: l •t o.'tl t I~ t 

re&i~t.en.:-ia lant.t1 ,..,, "'1.1 f'i.<1r'"'' """'" .,.¡, ""'1 ,,.,,·,lo:. ,r- .. r,1.:-i), 

En lo •.iu"° ,.;"' 1-.,finro:o ..¡ l"<; c.,1.r11~t.•11'.1r:.or,,.. .. •J.;1-l'l!·•f•!<.1 l.;\ 

la ::1 lt.111(0 J. f Í Ol..• 

r1~lid1:ación efF. ,'i<:'lcerl.:<~ cl•lllPllr C'Ot1 l.;.,,. 1oo1·~1 .. :- ,;r:J r· • .-•,.lc.n. .. 11t.1, tlC' 

1987r to111t"nt10 fin C't.•t.!r.tC< r.ut- tliC'lh"l rx.:.!i.ctl:""r;c .. .:.•r• """" .,.r,>.:t•:1;.i:• c-011>0 .,.., 
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Un a5pecto 1ntere5o.ante aue ;;e Prf'<:.f'nla cori l;¡ ri~idización de la5 

eslrucl1Jr2!:. escolares' eo;. el rPfer~nt.e 

periodos naturales de ,,dbración' log, cuale!i 

la dis1r1inución de suto 

al!atJna,. 01~aisiones 

inciden en la reducción de sus ordenadas e~Pet.rales <ver fiR 3.1>. 

e ---------·,-.,----.., 

To.. T. Tb 

o...) ESPECTRO OE DISEÑO EN DONDE SE MUESTRA EL PERIODO 
FUNDAMENTAi... DE VlBRACION DE LA ESTRUCT\JRA SIN RIGIOIZAR. 

Tb 

b .1 ESPECTRO DE CISEÑO EN DONDE SE MUESTRA EL PER!.COO 

FUNDA.MENTAL DE VIBRA.ClON DE LA ESTRUCTURA RIGIDIZAD• • 

FIG. 3.1. COMPARACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA 
ANTES Y DESPUES DE RIGIOIZAR, 
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De la rttiura J,1.a, '!i~ obser\/a aue ttl Periodo fund<u••nt.;al de 

\/ibrdciGn du la estructur.a CT), pc;t.a e" re.ano eil \/.alor dPl PPrfodo 

caractt"rts;t1co del >!<sPoact.ro de o~SPMO <Ta>1 lo cual 'il!' Ju~t.if"iC"il• 

o•JP. ~enP.r¡¡l111ent.e lao:. cons.truccion,..o; .. scolarl!s son ('jq PncB alt.urB• Por 

lo a:ul! sus Pertodar. t.arnb1"'.n rel at.ilJCUlfHlt.P PE-nuPl'\OS. 

Can loJ rutidi:o:ac10n de la 1;H;truct.ura cr1~. 3.t.b)• se hacf" notar 

disminu\le el Perlada (T').,. s•J ar-dpnada P">P~ctral Ce'>• con Ja 

cual auodan fueora del ran!to de acelPr<1cion~s 111o~;.c111aa~ d"'l P'!<PPclra de 

En t.ot:la n:tidL:ac1ón e~ l.l•Portant" r'i'1J1~ar let re<:Slst.r-tl'>•Jt"it'ln dP 

est'uer;:;os• tanto eri l<t estructura c;OlhO an la c111:1ent.actOn1 ll'n la c1utl 

ae Produc¡on ;¡¡lt.ac; cancPntracton~s de éstos ':J ouot PUedPn llP.\/ar· la 

necesidad de Pnodirlc;,rla o bit.>n• con\it.rtlir una c1111entación oi'ldecu.l'ld;; 

Para t!llo. AdL'1t1tlS• s.~ debe revl.~ilr QUP las cone:~ton'1S diP los nul"<Jn~ 

elffllfZ'ntos c.:ir;:intict1n conl1nui.-Jad con la pc;;t.rur:-t.•Jf'"il orHlinal, ~era aul!' 

se t.•nSa un t.rabaJo dP con.iunt.o, tal "como 5t! supone t?fl el an~li51S• 

J.2. Siste•a• •b• frecuente•ent.e utilizado11 ~ara rididi%ación d• 

estructuras. 

EKist.en d;rerentes sist.e111as "l•Je se han utili7.ado e-n 11éxic-a• 

el rin de reforzar 11/0 ri"lid1:o\r est.r11ctura'!I., lns cual.es '1eben ">Br 

comPatibles ~on la runci6n de la estructura ori.iiJnal. Entre loi:;; ,.t.& 

•• 



,;¡) RiSidizaciÓn da los •arcos ori!linalesr 

incremento de la sección ori!linal. 

b> Hu ros de cortante o ri!iidez. 

e) Conftnamient.o de m•1ro<; o.Je 111a1111PO'it.erla. 

dl Contra\lenteo con ele .. ent.o':i da acero estructural, 

e) Cont.ra.,,enteo con cables de alta re"iist.11ncia. 

1'> Cont.raruort.es. 

!l) Marcos adicionales de concreto rerorzado. 

A continuación1 se Presenta una descrirción !1Prutral de los 

sist.e111as antes 1r1encion .. dos. 

a> Ri!i:idi:::ación de los aarcos ori~in<'les. Por increnu•ntci de la 

sr.occidn orisinal. 

Este Pracedi•iento se ha utilizado en un !lriln nó111ero de 

estructuras darfaron durante Pl sisnici !il consiste •n au111entar 

sustiincial•ente las di•ensiones ·de 11lelllentos e'itructur"J\e'ir 

•edl&nte el &IDPleo de un recubrimiento de concreto rP.rorzado o de 

Perriles de estructura 11etálicoar conio Pueden ~er sol11ravi o án~ulos 

<ver r1s. ·3.2>. 

Es reco11endable r·i!tidizar t.odos los aarcosr ""ª ill reforzar 

sólo als1unos1 éstos tienden a surrir fallas w d"'rfoli (RAf.13) • 

•• 



J. Col11mnau!ilrni. 

2. An¡•J/OI d~ acera 

3, l'l•;udc&U(CI 

<l. l'!acud•.apoyo 

ESTRUCTURALES DE ELEMENTOS REFUERZO 
FIG, 3. 2. COLUMNAS l. 
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Los •Uros de cortante o ri!ilid~= son 111uro!;; vertical ft9 en vnladizn• 

disettados para recibir ful!r:a$ laleralPS .,. tras111itirli'!> al suelo. L111s 

f'uer-:::.-s aue Predoiainan soñ los cortantes• aunautt un 111.urn esbelto 

t.endr~ flexiones i•Portant.es. 

La <11dición de muros de cortante o de ri!il1de: Pilri!I el rP.fu~rzo de 

estructuras 

astmetrias 

uno de loo;; •étodos 1141!1- efec:tivoc;, ... a a•JP. rr.d~1c-t" sus 

incrementa cons idPrablP. .. enlt- Cl'PiH."idad 

~is:iio-resistent.e. Por Pl cor1lr<1rio• c.ibi> t.oai¡¡r ~n conc;idr.rac1ón 

Producen drandes concentraciones de e.irga en la C'1111~11t.ac1ón, 

Los 11uras de cnrtante se h.in emPlo!<P:o •":<In t111<!nols r~s•Jltadn'S• 

edificios de POCiS \,1 111ediana altura• o!O d¡)ndf:! r1111cl01'1iln CO•O l'ilOP.leS dP 

cortante con o o;in efectos dP. car<:ia ax:ial <ver ft~.J.3). F..n erHf'icios 

altas' los Duros de c:ortantP act.óan PrinciPsl1t1tonte co~n voladizo~ .., 

flexión <Rer. 14). 

p ·-- ' ' ,_1 ' ' ' 1 

' ' 
1 7 ' 1 

1 1 ¡ i ' ' 1 ' 1 ' 1 

' ' 1 

Tablero da Cortante. Eslruc:tura d• Muros Altos. 

Flg,3. 3. OEFORMACION DE MUROS. 
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El coillPort.a•it!nlo dr, la 111a-.,,oria de lo5 •urn,. lfq t:ort.ante s.e

co11PliC'a debido 11 la tntt"rac::i;::ion dlfl cort.ant1n Jl!I co•PrlP<s~ón"' 111 

1'1exidn. Es i•Port.11nte tt"o1111ar 

verificar 

lat.er11lPs. 

'!'-0 tenua wn adecu-.~lo r.011>Po.lrt11•ianto ilf•t.P 

FOTO 3 .l. RIGIOIZACION DE UNA ESTRUCTURA ESCOLAR, 
CON MUROS DE CORTANTE 

•• 



e> Confina11ient.o de 11uros. de n.:u1Post.erla. 

Este sis1:.e111a ha tenido !Jran aPlicaci6n la 1·i!ildización de 

estruct.uras escolares, $Obre todo en el sent.ido t.ransversal de ést.a~, 

recoaiend:Ondose l~ localización de lO'i- •uros lo 

evitar f:!Xcent.ricidadf:!'lt Produzcan 

efectos de t.or~dón condiderablps. 

En l?l casa de cont.e;r con .. uros. de \ . .:Jb iaue rojo recocidor la 

r1~idizaciOn lleva cabo con\" in~ndolof. debida•ent.P 

e~trur.t•Jrar Por Riedio de dalas"' ca~t.illos <vPr \"i!lo 3.a1), 

""'UROS TRANSVERSALES 

LIGAll ... UR05 & 
LA CSTRUCTUfllA 

FIG. 3 .4. CONFIKAMIENTO DE MUROS OE MA»POSTERIA 
A LA ESTRUCTURA El<ISTENTE 
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d) ContriJventeo con ele111f'nt.on de at"ero e"'t.rurt.urRl, 

Est., i;oluciOn SE' ha adaPt.:.odo ., tHl ~ran n(Jllll'ro du ei;trurt.ur~'!!I 

tanto de ac.,-ro Cv"'r fot.o :t.~) cmao dP. concrPt.n ~ tienff la <lran venta...ia 

de aull&ntar la ri:i.tde:r. de la estructura o 

i;u 1Dasar asl cc11110 las f'uerz .. s lat.er .. le~ UIJP ar.t.•'1an <out•rP P)J.,, 

di10•inuwendo asl el POt.Pnt'Jal 1·pfurrz:o df' la ci•Pnt.flción dP.b1dn i'I 

car'l<1s ~ravtt.ncionalP.5 CRP.f, t3>, 

FOTO 3.2. RlGIDIZACION DE UNA ESTRUCTURA ESCOLAR, 

UTILIZANDO CONTRAVENTEO CON ELEMENTOS OE 
ACERO ESTRUCTURAL. 

Un Proble .. a aue !<e presenta en ésta soJuciónr es nul' su eonPxidn 

estructuras de concrl!t.o es diflcilr sobre t.odt1 para lo~rar una 

adecuada 11dherenc1.a con "11 concreto e11tstente. 
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e) Cont.ravent.ll'O con l'able!'!. d"' alt.a rasist.P.ncla, 

Este sliot.e!lla se ha int.roduc:ido r111:•ient.e .. ent.e "º J;, rifJidl4"Ar'ión 

lDn!iHlUdlnal de estructuras &>sc:olare'I. <le c:onr.reto refor:::<1rln w r.nn'!ll">le 

un c:ontraveont.eo con cables de acero de alta rr~ist.enC'ia tal ,. co.,o 

~o observa en la sJ!fuiente fntoU:rafta. 

FOTO 3. 3. RIGIDIZACION DE UNA ESTRUCTURA ESCOLAR, 

UTILIZANDO CONTRAVEt.rrEO CON C/\9lES OE ALTA 
RESISTENCIA • 

Tiene la "h••a ventaJ" au1t la saluc:iOn enterior. r¡,fer&nt.e al 

inc:ra11anto notable da ri~trie:z:• re ro sin tncre•ent.ar la •a~a ritt l il 

est.ruc:tura. 
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En lo ay¡o se 1"f!r1ere ~ \~s C'Ol"l~xionlls con la ffi;t.ructura, ~st•s 

r!!a1J1eren lJn detallado esPecia! .,,, una su,..ervis1ón ec;t.ricta ~ard 

real1c"'n d€' 'tCIHirdll al Pro•u~r:to..,, traba.Jr.n tal <.J C'OlhO SP. suPone -.n ~l 

..:njl i SlSo 

r) Contrafuertes. 

Cste PrOC'Qdllfdenlo So:' rll'<t}i,;:a óleneralrnente ClJOIOdO o;P dt<;~OnP. rjp 

1n;;pac10 suficiente ¡¡rt el enlerior deol edlfiC"io .,.. C'liiind,, .;u ffl@Yación 

11s Peauer;a, Esto"- .. lett1nr,tos se disPt'ian de ""••nPr<1 uue rp~j,,;121n 'if 

Un~ YentaJ.;i .1.,. '1s.t.a sol•.JClt.'lnr 

int.erfit!rtl con ta •.Jt.•ll;:ac1or, d.,> ld !!'Slr•Jclurn (ver f1~. J,5), 

FIG.3.5. RIGIDIZACION MEDIANTE CONTRAFUERTES. 
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Este siste11a "ª ha tenido aplicactOn reC'J.f'ntil!' "" l"' ri~1.di::ac1ón 

de escuelas, Sllbre todo en las de uno ~ dos nJ.vPlf'!S• t"'roto ,.ar-a atareas 

o..: concreto refor:::ado, con10 de estructura •eotAl1ca. 

!l'.) /'tarcos ar:lic1Qnales de concrqto r.,.for::.ada. 

Esta sol•.sc1on se conoce tamb1~n como •mao:ro111<Jrcos• y r.u~rJS cl~ros 

de c-ru.Jtas ~ f:lntrepiso~ son móltiPlo'!\ de los. cor·rP!.Pond.IP.nl.f!'s a la 

estructura orisinal <RP.f.1:5>, 

San utili;::ddas cudndo las n@cesi.JadP.s dP. cirt-ul<1ciOn. Jl•.s•1'1lnar.ión 

la concentracidn <.1e 9:randes en l• ci11rnnl<'C'ión l i11il<ln @l 1.150 

de 1r1uras d" cortante (VOJr ft~. 306). 

T. E111Uc11K1orl&lnd 
2,MurodErliJdq • 

• 3. Micfomanot' 

FIG. 3.6. RIGJDIZACION CON ~ACROMARCOS 
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En rtenpral no aul!lent.a srandem1onte l..i ri'11•1w:. Pn co111p~r;:ción 

otros sist.~111as• ¡¡unaue Pro!"orclona 11n~ 111F1•1or r~c,10:.t..r>nci;; 'J -1•a~tilid.irl. 

s ... t.iene aue anali:.!dr uul" lr1 inclusión '1f' <1lchC1o;; n•·Jrco-.. ri" .1r1.•ct.P ... 

di ri.>rent.es .;ilternat.lvas 

cable<J de fllt.a res1~tencia• los czL•tt hi111 t. .... rd.du ':11·.;r, --n-licac:1ó1·1 i'n ~-·.L·~ 

t.ipo dP r.'.:;tr•Jct•.Jras. rpf11er;:o en f'l ,..,.rol.1r10 lnn!li.t.l1rlin·il • 

111ientras oue tran.;v"r-;"'l!nentP Sf! reali=.11 el ccir1fin.1n1ier1to .i .. \o-;: n1•Jr,,.;, 

Con lo antQr1or ..,,,. 11.J,>r.J <PJlll~nt<>r f"'nn<>:i.d.,.1 .. bl .. 11.~nt.2. \;: ri'.tl<1,.:,:: 

slobal dE"l edificiC\ ~reducir POI' ali~~•ti dn 1C1s limite"' PPr1:ntidn.,.-;• lo<::> 

deqp}a:=an:iientos <IE' la e<;t.ruc-tura. obt..P.rd<>nr1o 

con:iPort.ardento .trile car'3i1fi. laterales. 

En lo aue se refiere a los 111uro~. dP. ri.<;iidP.z.• ést0 .. , h<i_n r.f~do 

resultados satisfactorios ~n la ri~id11'.¡o.ci0n dP. edifir'lO"'-• m1entr~r; 

u•J111 i!l l.:'cntr:i•1,..nt .. n r:-C\n cablas dP. alta rnc;f<;tenci<i• t->'i •Jn .-;ic;t.""ro J 

novedoso auP se ha estudlndo f'"r" ir;st.e tLPo de "''Jifl.:-1cis.• ,1,. t.. .. I 

suerte, alJP ha rer111itido su aP11cac-i-!'n a t>c.to.;, CC\n buenn~ rPo;;ut\.atlo<;, 



J •"". Ri.!lidi;;:¡¡icidn con •uro• de cortante. 

Debido a ll'J'!'i r@vis1onl"s oue c;,,;o ef'~ctu;:rron de la estructura en el 

ca,..Jtulo anterior ~n las C\.o<'<les SF.! r.hsE>rva un inc.re111P.nto 

considerable <je esf'uer:::o!i "'ara las P.1P111entas e~t.ruclur~le-;, 111demtl:s .do 

los de'!>Plaza111ient.is 

Per11isibles. SP ha PrDP1Jesto ri~idi:::ar a Ja e"St.ructura con d• 

cortant~ rj~ concreto re1'or;:"1dO en t!l sPnt.1dl'J lon~i.tur1in;¡l "' •Jt.tl\~;ir 

las riuros dP. tabioue P.ara el Sf.'ntido tr~nsvprsal. 

Con lo anterior ~e t>•J<iC'a atJ111ent.ar t,.;>nt.o 

resistencia 

lateral~,.. 

red•Jclr !!li~ntf'iC"ativa111f.'nte los dP~F>l.!!i":.llllirnt.os 

La adición de ll!Uro~ de cortante en i!l sc>nt.1do longj t.udinal, 

lleva a cabo li~.1ndolos 

•dP.ntellonesº H coloC'an<.io conF.!ctar~s <v.-r C<1P··1l• forii.ados 

varilla'° dP 

Pro11ocar el f'nsarnble necp$.1rio con el mtJro. Su rP.fuerzo 

coloca Pn una a•P.liación dP. sus: P>~tre111ns• de t<Jl ror111a nue> sea 

continuo de<sdif la c1111entaci6n hils.t;i la a:rot.Pa• Pa~<>ndl:' a amhos lacios 

dtt las t.rabes1 Por In auP. é'.Jnica111Pnt.P ""+t hilr.en PE>ll•Jerla$ Pr.rrorar.it1nes 

en las losas, Para el Paso de d1cho refuerzo. En lif ciaient.ación, el 

reruer::.o ancl.1 a la contratrabe• adpntrris aul? en la a::.otf'!'a auPda 

ligado a la losa e):ister1te. Adb::ic.onaJ1u.•n1.P• '>t!' cue-nlii cor. u11a 

Parrilla dP. itcero da refuerzo 1>ara ab.o;orber los F.!f'ecto-; de cort.ant.p. 

as1 co•o refuer:::o dia!tonal 

t1t1DP@rat.Ura (\ler roto 3+4) • 

•• 



Por otra Part.er t.ransversalinentP se cor.finan los 11\llros de t.r.biaue 

e>:ist.ent.es la estructura. const.ru-,.er.rfo rios cast.i llos e>:t.re1111os ti" 

uno central• asi coa10 una cadena de rll.!11.;te suPeriorr lo!!. oue 

const.ruwen contra la estructura eKistent.e -., el 11uror ut.tli::=ándose 

también •dentellones• "' conectores (ver CaP. 

darantiza el conf'ina111ient.o deseado. '" lo 

contra,venteo • ut. i l izando cables de alta 

re1>i st.l!ncia. 

Esta alternativa de ri!lidizaC'ión t.Jene ~u Ju~tificaciór., tn1t1ando 

cuenta oue la est.ruct.ura r.-uuier>i! ur. ir.cr'°'ai'nt.o 1'1P. t'e.;ist."?nct;- de 

aPto>1i11ada11ent.e 3.BS C0.300 + 0.078) veces S•J re~i$lencia ori!linal 

1.JJ <B al 111illoir al •illar) veces -;.1J ri~irtez, e~ decirr la 

r i!li dizac ión de 1 ed ir ic io deberá cantar c:on el e•Pnt.os aue 

ri.didez lateral r cont.ribllYan ~n roraia col"siderablP. a la rP.sistenr.ia 

!llobal de la estructura <Rer. 16). 

Debido a lo anterior, los ele•entos 

recl"uisi tos• los cables de alta rP.sistencia, pror-•Je.;tos P-ilra la 

ri1Hdización lon!tit.udinal del edif'icior •ient.ras aue el sentido 

t.ransversal se aprovechan los •uroo;. de t.;1binlte P.Ki.;tent1u;r los cu~les 

se contin•n a la e&t.ructurat de la. •isa.a 

ant.~rior. 

la solución 

Este sist.e•a de cont.ravent.eo, PaPlea una seriP deo tirante!!- a ba~e 

de cables de Presfuer<:O• foraiados Pllr t.orones aue se ancl"lln en -;u 

extreao inferiorr en un dado adicional oue se cnnst.ru~e rodeando al 

dado ori•inal Y anclándolo a las cont.ratrabe:;. auf:' llP!:lcin a dse Punto. 

En su ewt.reDlo superior los tirantes se anclan a. otro dado, 

C"onstruYe en el nivel de a:;:"ot.ea Cver foto 3.5). 



FOTO 3.!5. 

DADO QUE SE CONS

TRUYE EN EL NIVEL 

AZOTEA, PARA ANCLA, 

DE LOS CABLES DE • 

ALTA RESISTENCIA 

•• 

F'OTO 3. 4. 

ARMADO OE UN MURO 

DE CORTANTE . 



CAPITULO 40 

ESTUDIO DE RIOIDIZACION CON HUROS DE CORTANTE• 

4o 1 • Pro,.ocicidn de ri!Udiz•cidn • 

La ri!lidizacidn con auras de cortante ouv &e ha Propuesto PAra la 

estructura itnalizadar consiste b'sica•ontE" en adicion¡¡r dos auras de 

concreto reforzado en Colda uno de los eJns lonsit11dinahu;,, tratando de 

ubicarlo" lo a4s si•4tric•aente Posible con resPecto al centro del 

edificio !:I teniendo en cuentit oue cada aura t.endr.1 una lon~.ftud iSu,111, 

a la del entrve.Je consirSerada Cver rotos 1.1 w 4 o2). 

Transversal•1mter se har.t uso di!!' los •uros de tatiiC1ue existlf!'nlPS• 

conrinitndolos adecuadaaente con la lf!'structura e><is.tenter de tal ror•a 

OUI!!' Puedan pro~orcionarle rt!fidez tranversal l • estructurar 

absorber los efectos aue se Presenten Por futuros. sisaos. 

Las Nor•as T~cntcas CoaPleaentarias para disl!!'flo dP. es.tructuras de 

•a•Post@'r1a CRef.12.>r hablan de loe siste•as eP>trcturaJes a base de 

•uros de fst.• •aterieJ, clasificAndolos en las siSIUiPnt.es caf.e!lorfas: 

1. - Hu ros di •fr•••• • 

2 .- Huros confinados• 

3.- f'turos con r•tu•rzo int•rior • 

... - f'turos •in r•fU•rZO• 

,, .. 



FOTO 4.2. 

MUROS DE CORTANTE DE 

CONCRETO REFORZADO. 
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FOTO 4.1. 

ESTRUCTURA U3-C 

TIPO C.A.P.F .C.E, 

RIGIDIZADA CON 

MUROS DE CORTANTE 



Esta clasificación es necesaria Par<1 PO<:IPr P.lf'<!lr adec1,,1ada111ente 

la expresión Para el c.11lculo de 111 caPacid"d a r11P.r:a co1·t.anle• asi 

co110 al!lunos Par.t11etros son el factor di:. reduccton. co~f.1.ciente 

siS•icor esfuer::::o cort.ant..e resistente• entro: otros. St> de'>cr1toiro\ 

breve111ente cada uno de éstos sistP11a!l e!".truclurales: 

1.- Huras diafras111;i: o;on auras divisorios Cno e'.!.lrur:-t•1raleslr 

Proporcion<1n rif1ide:::: a la estructura "' se enc•.1ent.r.:1n rode.;J(1os todo 

'iU perímetro Por columnas .,,, vl9as; no son sometidos 

verticales srandes. 

:!.- Huras confinados: son los aue estan rP.for:ados con cao;tillos 

fiala!'d su función estructural ec;. la dl.' soportar c.1rsas vt>rt.1cales ':I 

ho-ri::::ont.ales. El confinamiento solo praParciona dut't.1lidad• "'ª uu~ E'l 

incremento de la resistencia detiido a ésto es de$Preclt1til..-. 

J.- Huros con ref'uerzo int.er1or: f.an loi;. oue f'"slán rf"ror:-cidos 

mallas a barras dP. acero~ vert.it>ill u hori::::ontal111ent.P. l"i:Jra Pr0Porc11n1ar 

duct.ilidad "" tratar de i111Pedir el a!olr·iel.imient.o l"Or t.pns10n diit!'lonal, 

4.- Huras no reforzados: son aauelln~ ouf' no l1Pnen el refoJPr;.o:o 

necesario Para 

anteriores. 

incluidos f'n C'll!luna de J¡,s tres cate!lorf<ts. 

las 

En la f'i!lura 4,1., se 111uest.ra l~ dlstrihuciOn en Plantar t . .into de 

lnn~Ut.udinales de concreto refar;:ador cnmo de hu;; 1111.1r11s 

t.ransversales de tatiiouer la cual es la flisma F"ara t.odos los niveles 

del edificio. Sf' puede observar aue se !luard.i si•et.ria fl'O la 

ubicación de los iauro!L• en a111b.11s direcciones' con lo cual se prfftende 

rlPducir lo5 ef"ect.os Producido5 Por tor'>iones dtfl edificio. 
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4.2. Idealización de la estructura. 

COO'i1dPrilrOn 

la ideali:!'üClón de liJ l'slrUC'lura rig1di::ad;;i dmh«s dlrPCC1ones, 

Para "'1 sentido lonoiituoiin:-11, t.f'nPmO'> ahor.1o un '>l'lt.~111~ rPs1;.LP.nlP. 

laterale~ rorm,,.rio Por l.-i con,blnac1ón• del l'lilrco riri;t1n,~1 "' 

lo'!'ó 111uros ad1c1onalei;; de r.or11..:r?to rP:'orz«t:fl"I• en donde é">lo-; 

ideal izan 

continuación• '!'ie describe el método t1i1 marH~rJ o;:lt~ner.:Jl, 

Se le denon1iri.1 col•Jlllna anch,1 a un 1111embro .1.,;I tdr,lJl=<JdO• 

distin!luirlo de las colun•nas nor111alt>'>• en nuf' solo ;,on tmF"or1.<>nte5 las 

deforn:iaciones Por fle:nón. En el C<'ISo rifl los sistE>ma~ a brPi~ df!o muros 

ri!ten su co111P.orta11.t~nto ant.P. c;;r!ta"> tater;iles. 

Al realizar el .:Jn.ilisis de lH1 muro co1110 columna anch<11 

consideran su~ Propledades geométricas "' P.l.1!>t.1cast co11c:Pnt.r .. das en 

eJP. centroidal' SUP001endo tHltl' lds :::onas <te las vi~,:¡s 

encuentran dentro de lo$ muros• sori infinitamente 1'1!lidas .1 1"1P>:i6n. 

Lo anterior \ie ilustra en la fiSur;¡ 4,2 ':< tiene la VP.nt.fl.i.J rle los 

sistell'la!> con murost 'SE' ideali:::an i!H.1al aua los 

Tran$versal111ente Pode111os dire>renciar dos t.1Pos di;. 11i;:i:rcos: 

Pril'llH'O• aouellos en donde no ;;e loc;ili:-an muro"> dP. tabia11e '"Por l~ 

tanto no colaboran li'n 1"orma con!<-idP.rat"olt> ;¡ t.om.-Jr ca1·gas. de 'ii"imO• 

mientras oue lo'S A1arcos con 111uros dH tab1aup, ~i le proporr.ionan 

ri!lide;.:: ante éstas acciones. En el Pri111Pr r.asoF ideali=~n r.01110 

11arcos Planos' mientras aue los 111arcos. con murn-; de tat'otnue dotl:i.lda a 

uue se conr.inan con la estructura, SP. idPali:;:arr e111~leando el 111ótodo d1> 

la diasonal eauivalente1 tal 1:1 co1110 St> vió en 7..S.2 Cver fi9. 4,3). 
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Por otra Parter en lo ref'erente a las !"'rOPiedarl~~ ~eomélr1ci'~ de 

los ._uros di:! ris:ide:: tenemos la<:> s1s11ient"°s par.;i; lcis muros de concr~to 

refor.;:ado: 

• A O, 4860 

Adeni~s• se considerar:i 

encuent.ran dP-ntro de los niuros• los s1•f11tent ..... s ;11'1\<JrP•~! ., - .',(t.n 
4 

I = 100 Vl.t los cualt".""' -o;on 1nfiriitam'="nte 41·¡;¡,.·:h-=>• "'" .:nn.,,.,riractnr. 

las PtOPiedades .=1eométr1cas dPl 1T1uro. 

'" 2 

Es imPortante 1t1encionar1 aue 1~1s u111rnc; ri,.,. roncreto rP.r<:Jr;:~r1,n, 

const.ruiran utilizando concreto coro •1na rPsJst.P.nr.i. .. ., l.:i comPrP"".Ji"q·, 

i9ual a r
1

c = 250 k.S/c111
2
tclase t>• PCJr lo 011P. s•J :uodu1t1 dP el?st1c1(l;<rj 

será de E= 141000J?;;' = 141000..¡;;o' = 2.:?t;.10 k!!/c111
2

• 

En lo referente a las Propiedades rlP lcis rti1Jros trl'lnsvPrs;;l~s d~! 

tabiaue r éstas ob;;.uvieron ut.ili:zando el a1Plodo de la t:lia<:tonel 

eauivalent"l1 las CU.;J}ei¡ ;oon: 

i1. 5.73 

lo 43 

0.20 
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4.3. Análisis de 111 Estruc~.ura. 

Para los análisis sio;1111c-os e<Si.~'ltic-o H dinAsnicor utili6"ó 

factor dP c:omPorta111ient.o sfsmico G,,.1, Para el ~Pntido lon~itudlnal' 

:nientras aue Para el SC!ntido triln;;.ver:.alr ".if.' utlli::O •Jn O=:!r dehido 

01Je ta resistencia a f1Jer.::a~ lat.PralP~• po; ·~uministr;sda Por 111arcos i:-on 

IRUf'OS de tlhlltlPOSleri.:l <Re f. a). Los rP'!.ultddO~ 

tabla ~.1 Y en dond.;o Sf- oP<-.<>rv.:i HIJf! los Periodo~ f>; .,.. T"'I ~on lllf~nore<:. 

al valor rJe Ta=0.60 ""ª""' ohtll .. 'tf'rl1n <JC!!lPr;ic:ione!> 

las obtentd.'ts en les r'?"'l""lr>nt:'s ef,.,.rl•J.:id;. ... ,con Pl caPit.ulo ~. 

En l.~'.'. f1~1.Jr.;s .¡,4 .;. -1,,-, • ...,.., 1-"rl•s,.,.11t.~11• \.,..,, r\'iiU.,..-:,,.,, d~ "!nl.r1?t-l~.u 

otra lada• Para Pl sPnt1do tr;in<;;vi>rsal los m;,rr.oe, con mu1•nc; tJ..,. t..iblllue 

confinado• Presentnn 11n ~•U:IPnt.o de rl'::ltd";: <11~ ;;pro>:imr:rlament.e \ ,<;'ó 

dos dia~onales enuiv,;tlente<; en cad:J nivP.l d"'° ésto~. marcos. 

Con los datos anterior-e-;, 

torsionE>s de la misma niAnP.ra. D'-1"" 

1 lev6 c.;rit'lo f:'l antili-;1s de 

las re111c;.1onei; rie la ll'struct.tJra, 

mcst.rJndose loS T'e'iult~do~ finales i:>n la<:. t.-'lt:>las 4.2.a • .;:i l~ 4.~.d. 

Por <:iltimoo de 3cuerdo con l;is idt:-ali;::¡_:ir:iones ProP•Jesta!": de lr 

estructurar ¡-eali.::ó t:!'l análisis ~5truC'tural POr c:<nSas de sisrr101 

puesta au& el an.élisis dP car'Elas vertic:all's se pu1HiP obtpnpr dP. las 

revisiones efectuadas ant.t?riorlbente. Un res(lmen de los elementos 

fliecánicos obtenidos• se Pr~se>ntan en l,;i;s t'i.sura~ 4.7 a 4.15. 

l07 



o 

"' 

NIVEL 

3 

2 

1 

NIVEL 

3 

2 

1 

ANALISIS SIS MICO 

DIRECCION X 
Tx11:0.3125seg, a =O. 3844 

E s T A T 1 e o D 1 N A M 1 e o 

FY.~~.~A CO~,JA~TE 
DESPLAZAMIENTO 

Fu,i¡:~n~ C~~~~1NTE 
DESPLAZAMIENTO 

TOTALlcmJ RELAT.lcm TOTAL cm. RELAT. cm. 

129.60 129.60 2.849 1.173 114.06 114.06 2.301 1.033• 

108.80 238.40 l. 676 1.114 76.82 190.88 1 310 0.892 

51.60 290.0 0.562 0562 29.34 220.22 0.427 0427 

DIRECCION Y 
Ty:0.4320seo, a=0.4740 

E S TATICO o 1 N A M 1 e o 

FV,~~fA cor11~1NTE 
DESPLAZAMIENTO 

FV,~~~IA e o{~g~~INTE 
DESPLAZAMIENTO 

TOTALlcm. RELAT.<cm. TOTAL Ccm RELATlcmJ 

189.70 189.70 4.760 1.193 156.56 156.56 4.053 0.985 

159.30 349.00 3.567 1900 144.49 301.05 3.092 1.639 

75.60 424.60 1.667 1 .667 7081 371.86 1.460 1.460 

TABLA 4.1 . ANALISIS SISMICOS ESTATICO Y DINAMICO. 
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ANALISIS DE TORSIONES 

DIAECCION X 

NIVEL MARCO EJE VDX VTXX VTOTX VTXY VOISX FDIS X 
(ton.) (Ion..) (ton.) (Ion.) (Ion 1 (ton.) 

A 64.80 1.23 66.03 11.56 69.50 69.50 
3 

8 64.80 1.23 66.03 11.56 6950 69.50 

A 119.20 l. 52 120.72 32.BI 130.56 61.06 
2 

e 119.20 7.32 126.52 32 ª' 136.36 66.86 

A 145,00 1.51 146.51 60.57 164.68 34.12 
1 

e 14~00 15.44 160.44 60.57 178.61 42.25 

TABLA 4. 2.. a.. 



OIRECCION 

NIVEL MARCO EJE VD Y VT YY VTOT Y VT YX VOIS Y FOIS y 
(Ion.) (ton.) {Ion.) {Ion.) (Ion.) (tun.J 

1 24 !52 645 32 97 1 45 33 ~to 33.40 

2 3.01 0.86 3 87 0.15 3.9(! 392 

3 24.52 5.57 3009 o 96 30 38 30.38 

4 3 01 0.51 3.S2 0.09 3.!>5 3.65 

5 24 52 2 70 27 21 o 46 27 35 2735 

6 3.01 0.15 3. 17 003 3.18 3.18 
3 

7 24.52 o 29 24.81 0.03 24.82 24.!12 

e 24.52 3.16 2768 o 34 27.78 27.78 

9 3.01 o 67 369 007 3.71 3.71 

10 24.52 7'.BI 32.32 o. 83 32.57 32.57 

11 3.01 1.24 4.26 0.13 4. 30 4.30 

12 3.01 1.53 4.54 0.16 4.59 4.59 

13 24.62 14.78 39 29 1.57 39.76 39. 76 

TABLA 4.2. b 



DIRECCION Y 

NIVEL MARCO EJE VD Y VT YY VTOT Y VT YX VOIS Y FDIS Y 
(ton.1 (ton.) 1 ton.) (ton.) (ton,) (Ion.) 

1 44.52 14.75 5928 5.11 60.81 27.41 

2 6.22 1.71 7.93 0.59 a11 4.19 

3 44.52 9.74 54.26 3.37 55 27 24.89 

4 6.22 1.01 7.23 0.35 7.34 3.79 

~ 44.52 4.72 49.24 l. 63 49.74 22.38 

6 6.22 0.31 6.53 0.11 6.56 3. 39 
2 

7 44.52 0.46 44.98 0.10 4501 20.19 

8 44.52 5.26 4978 1.17 50.13 22.36 

9 6.22 1.28 7. 50 D.29 7.59 3.88 

10 44.52 13.04 57.56 2.91 58.44 2586 

11 6.22 2.37 8.59 0.53 8.75 4.45 

12 6.22 2.91 9.13 0,65 9.33 4. 74 

13 44.52 24.71 69.23 5.51 70.89 31.12 

TABLA 4.2.c. 



DIRECCION Y 

NIVEL MARCO EJE "ºy l/T yy \ITOT Y VT YX VDIS Y FOIS Y 
(tOfl,) (Ion.) (ton.) (ton.) (ton.I (Ion.) 

1 51.48 15.96 67. 44 5.94 6922 B.41 

2 10.71 2. 76. 13.47 1.03 13.78 5.67 

3 51.48 10.56 62.04 3.93 63.22 795 

4 10. 71 J .64 12. 35 0.61 12.53 5, 19 

5 51.48 5.16 56.64 1.92 57.21 7. 48 

6 10.71 0.51 11.22 0.19 11.28 4. 72 
1 

7 51.48 0.35 51.83 009 51.85 684 

8 51.48 5.22 56.69 l. 33 57.09 696 

9 10.71 J. 91 12.62 0.49 12.76 5 18 

10 51.48 13.10 64.58 3 34 65.58 714 

JI 10.71 3.55 14.26 0.90 14.53 5.78 

12 10.71 4.37 15.0B J. 11 15.41 6 06 

13 51.48 24.93 76.40 6.36 78.31 7.4 2 

TABLA 4.2 .d 
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4.4, Revisión de la e5t.ruct•.ira y diseno de los muros de cort.~nte. 

a> OesPlaza111ienlos l:tterales. 

Revisando los desplaza1niento~ de la estruct.ura f.' recto dP 

cargas de sit>110r t.iene la dirP.C:ci6n X• el mtn:i1110 

Pre<;enta en P.l se!1undo ent.rePi~.o con un v,;lor de:?.::?: t1l millar -,. 

valor <"1 valor permisihle dn 0.006, Lo anterior 'i>t! df'bl? 

Principal~ent.e"' la !'Jran ri!1iri .. ;: con 

lonstiludinalr PrctP"orcionada Por los 111uros de concreto refnrzi:.do. 

Por ot1·0 lador eri el !ientido t.ransver-:>ill .. i ~t'P.r.to r1f' cnnf'inar 

Jos de t.ttbiau .. p::islcntes 

Proporc:tonada una aa'olor risidez obteniendo 

para el sesundo entrePtso i<:iU<Jl a 0.00~2 C¡.¡enor ;i 0.006> ~ •:11-,.0 ·J~1'1r 

el obtenido 1 • 

se~unda revisión efectuada en el caP{t.ulo :?. 

b > Trabes. 

De los elementos mecanices obtenidos Pr1 el an:i;liv.isr obsP. rva 

las secciones criticas Por c~r;a ... de sisino lus 

lon9it.udinaleo;.r se localizan ~n lrJs trabps ari"4:tcentes a los muro<:. rle 

cortante. Por lo ant.erior• ah! se revisaron las seoccioneos de lo ... 

trabes "" !le observó t.ant.o el nivel a;;:oot.Ra 

entrePiSot el refuerzo Por flexión "" cort.ante existpnt.e P~ Rla'='or 

el reoueridoo 

Por otra parte• para las trabes transversales se vi6 aue CUlhPlPn 

adecuada•ent.e con los retJuer1ini.erd:.ot- r-or f'leY.ión '=' corlant.e, en t.odos 

los niveles, 
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e) Co1u!llnas. 

Revisando las coluianas donde obtienen lo~ 111éxi111os 

esftJerzns1 hó'i obt.enido un Por<....:nt.a.ie de acero rea1Jer1r:lo i91Jal al 

:?.26 4:t -.i CU':IO valor e~ mefior al porc~r.t~.•t" de acero existente (¡.-::;!,38 

-.Z. ) , por lo ctJal sP. ve aue ~1 r~fu .. r~~o e>:i<;t.Pn+.~ d~ lil col11111na Por 

flexión con la rididización PrDPue.-.lar es adi:acuado. 

En lo ref'erent.e a la revi-;i6n Por c:ort.t1nlet se •1ió nua la S•H'ción 

Pro Po re ion a 

la 'SeParaciOn existente de lof", estritiO'!'-• 

reauerida. 

d> Revisión de Jos 111uros t.rans•1Prsaleos de t.abiuuP. 

De los ele111ent.O!'> mec~nic-Os tene1'I0'5. aUP t"n el se~undo ~nt.rep1 so. 

locali::a la lhá>:im~ fuerza de COlhl"!'esión en P.l muro de tat>1aue con 

~alar i~ual a ~6.3 ton. 

As! t.enpcnos. oue: 

cract. = P = ~ 
O.::?o 

Ü i:!Cl 

181.5 lon/iu: 

Pern Pl e~fuer~o a cort1Pres1Ón de l;¡ maltlPO<St.erÍa 

es .,* .... 1~ KS/coi: Además. las narmaf'. técnici'!-:o 

comPlP.11ent.arias Para dis~ño de estruct.•Jras de 

mamposler{;;, Periw.1t.pn incrP.11ent.;i1· en 4 .,,~/cm~ é~ 
t.e esfuer-~Ot sie111Pre ~ c•Janr:lo P.l lh'lf'O ec;t.e r.nn1';, 

nado• t;o.1 ..,. eo110 el caso nue t.enemo<;.. 

1:?6 



Por lo antertor. el esr•Jerzo ¿, t-:'O;n~ri'!'iJon i:h" la 

lllamPostería s•1ra! 

* 2 r m 15+4 "' 19 k'Oi/c111, 

AsÍ: 

Pr.ir otr~ F>arto• lo car·=ta a:.iial m;i;:tm;, 

presenta en los castillos ~s d"' 10 ton. <;tPnc.'lri 

é ... te valorr menor au~ la car:!.;, re~tstl'!Ot'? tS.11"11 

a 36 ton. 

absorber los "?fRr:to~ de 
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el Diserfo de los muros lon!lit.udin<J1PS de concreto rPfor2ado. 

Para los 

si!iuient.es eleaent.os mecánicos: 

{ 

H = 0,135 t.on-111 

a) Por carsas verticales ~ ,.. 1),(14,S tnn 

, ~ JO ton 

b> Por car~as de stsmo 

1) Combinaciones de acciones: 

.,. ·136 t,t)n-r.1 

'16 ..... tc.r, 

(•.04P ~,-in 

t iPnPn 

{

Mu 1,5 x 0.13S = 0.203 t.on-m 

a) Por caro:ia vertical Vu 1.5 x 0.046 = o.069 ton 

Pu 1.s x 30 = 45 t.nn <*> 

los 

b) C, v. + Si!>11oo f ~~: ::: : ;~:;~~:;:~;, :-·:~::~ ~:~-;~:*' 
l Pu= 1.1 >< C30t 0.043) = 33·05 ton 

<*> Acciones Últi111a-=- e.te disefio, 

12B 



Londitud (LJ ~ 3.24 ~. 

EsPe'ior {t.) = 0.15 "'º 
Alt.ura \.ot.al del 11urci (Hl "' 9.20 tn• 

Alt.ura no rest.rin~ida lat.er~l111ent.~ Ch) 

3} Diseño del IJ'Uro! 

El muro se disE>nará para C'<ir-ias laterale._, siem"'rP ~ cuando 

tas car':\<16 vert.1.c:alP.~ no .,;ean de cónsideracl.ó'n. lo ~u;:;;l SP. cqn,

ple 51: 

F'u < o. :!O FR t l. f, e 

donde: 

F~ 0.85 (car~a ?J:11'll > 
f 1c :!SO !-.~/ca, z. 

sust.i tuYendo: 

45,000 < 206,~50 k.S 

Por lo au~ "1-1 dtstsñci del CR\H"O $e> har~ 

Única.ente Par~ e~r~;:;;; later~l~s. 

129 



Por ot.ro lado se debe c1JmPltr a•Je: 

L/t. ~ 70 

324/15 = 21.6 < 70 

Además: 

t. .:;. 13 CDI 

t. ~ o.Oó h = 0.06 ;.: 2"50 1s cni. 

el EHl~e~ar n1.Íni¡¡¿o st?ra d~ 15 cm. 

a) Diseño Por flexión del •uro: 

De acuerdo con las nor11a~ C.ref.Slr tenemos aue; 

H/L• 9.20/:'So.24 = ~.G4 > t .O 

por lo aue: 

o.a L"" o.ax 3.24 2.60"' 

Asi lene111os aue: 

de donde; 

As 
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2 
As"" ~8.96 cm. 

Si consideramos el .;reia dJ? la col•Jmna e}:l$t~nte, 

la cual es i.!:lual a 3~.16 cis/, t.ener.ia~ aue cutirir 

un área aPl"Dki•ad.:1 de 16.8 eta~ Ademeis, p.;ra nue lo 

anter1ar se Ju~t1fiuu1? e;~ r11!l•e ::l<lr.:.nt.i:=i'lr nuto- la 

columnü ':::I ~1 ref\J~ri'.o Pnr flf?>:i.rÍn ifll Lti•sro, cr:Jlo-

c.oJdo en sus extremos t.r.:Jba..1en como ur1 .,;ola 1tl~me!:! 

t.Dt lü •~IJ;:¡\ 1 a<! r a col ar. ;:1.ndo canc!r. tt'.I rn;. 

abriendo •dente l lone,.. • 

Cver detalle;. const.rui::tivos al fin.~l ·1~1 t::'IP{-

tul o). 

Los. conectare-; <;e diseñan 

cort.ant.e Pnr fricció'nt ou~ 1nd•1Cl~ ...,¡ mo"1~nt,1J dü 

volteo en el p]ano formado Por la t.Hdcfr1 de 1.1 r.o-

lumna ..., el r~f111?ro:=o axtrP.1110 del m1entras 

t1Ue los •dent.ellones•' Provocci.n el confinamiento 

adecuado con la eostr•1ctura ex'i st.O?nte. 

Proponiendo en los e>:t.re1nos d"'l 

con 8 varillas riel numero 6• ter1r1rP11111,,; ~l 

área de acero total' será l!iual "' 32.lb + 16.8 = 

54.96 Clfl~ 

donde: 

Ademas: _A_s __ 

t. H d 

d :::r. 0.925 L ;: 0.925 >: ~24 "' 299.? cm 

Para cuando H / L > t .2 
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sustitu1:1endo: 

54.96 0.0122 :> o.ooe 
15 X 299, 7 

b) Revisión para ver •!.d ~e reouierpn elp1C1ent.os f:.'Xtre-mnst 

Para aue no se reauieran ele111ent.os ext.re1111Js -;e i.'.:':'bt? 

cu•Plir oua: 

As{: 

cr = ..f.. + _!:_ -< o. 20 r~ 

, 
rr "' 45 >< 10 

15 )( 324 

s 

5 
(479,75 >< 10 ) X 6 

15 X (3'24)z 

~ • 9.26 + 182.8 192.06 
2 

SO kS/c11 • 

Se reauieren eleSAP.nlos extriool!IO~• en 

los cuales se colocará el refuer;oo 

por flexión del muro. 
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e> Oic;eño de los eleni.ento~ e}:t.r""""º'15: 

Para el dtseño de é'5t.os i'l~menlC1sr se supondrá' n~1r 

t.rabaJan como colu1J1n;; cnrt.a. 

Se tiene 0•.1¡¡.: 

PR = FR e r ·~e: Ac + 

FR = 0.8~ 

" o.ao f 'e o .e 250 r e X . * r e . o.as " f e = o.a~ X 

Proponiendo un;;.. <zecc ion de ~S 

eHtremosr t.en~•os oue: 

f~ A<l 

= :'00 

200 = 

Ac = 25 >! 45 i:: 1125 

sustituyendo dalos t.ene11oo;. oue: 

< :'50 l'.S.IC'n• 

170 
z 

i-.<;1./cn.. 

PR.:: o.es x c110 >: 112s + 4200 x 54.96> 

PR = 358.8 ton 

2 

-,, la car~~ Ült.isis en lof' Plement.os e>:t.relboS s~r./ de: 

Pu .:=: 167.33 < 356.8 t.on 

POI" lo otJf" 1 a secc1Ón del ele111ent.o extre1110 e!'> ad~c:uada. 
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En éstos eleinentos e>:tremas ~e C'olocará reruer~r.o t.rar\<;.

versal, P.iJra evitar ~l Pand"'o cnn 5"'P-"rar.1Sr1 

aue: 

f lle'" 

más de Isada . ~ " 1. 9 25 e• 
tw '1200 

s ~ )"' •"str ll"'lo = 4R >; o. 79 3fl e• 
#2.5 

b/2 = 25/':! = 12.~ cm 

Se tornara 

d) Refuerzo en el cortan te: 

Carao H/L "' 2.84 ;. :i.o, entonces: 

VcR"' 0,50 FR b d ~' P-"ra P > 0.01 

FR= o.so o.a L 

sus t.i tu!lendo: 

vc,'f= o.s x o.e x 1s x o.ax 324 x--,/~ 

VcR= 22 t.on 
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La CIJant{a de reruer:o horizontal est.i r:l;;ña "ot·! 

Ph 'Ju - VcR 

FR '" d l 

sus ti tUY-"ndo: 

ph ( 95. 31 - 2~) 10 ' .. 
o. e X 4200 " 260 " 15 

ph 0.0056 PtAÍn = 0,0025 

La cuantla de refuer;:o vertical~ 

= 0.0025 + O.SO <Z,5 - H/L) <~h-0.002'5) 

=- o.002s to.so c2.s - 2.84> <o.oosó-o.002s> 

0.00197 f1'1un 

PV = PBIÍn 

Las seParaciones e<;.tán dad"IS Por: 



Ut.ili::ando varillas del 

sv = 
#3 

sh = 
#3 

0.71 X 2 

o.oos6 >~ 15 

0 o 71 X :! 37. 9 

0.0025 )t 15 

Jr tenemos aue! 

S.a. consideorarO:: ave la sv "" .. h• F-or lo c>J2! 

se colocará'n 2 Parrillas r.on .,,,,.~. tlri. :: 

cada !S cms. dl' sePar~c-1on r•r, Pl l!••..11·r,. "D 

mo re1"uerzo ~or cf'rt:.r.t .. c. 

Además se debe cum,..J ir aut>: 

95 .31 x o.e ,: 3:?4 x 1s 1'~ 

95.31 < 109.97 ton. 

Por lo anterior• la sEOcciÓn del 11uro es ad!!_ 

cuada Para absorbPr el cortante OIJI? se PrE>~ 

ta en él (ver dpt,/l'llt>~ ccns.l.ruct1vos al ri

naJ rfel casdt.ulo>. 



4.:S. R•visión de la ci•ent.•cion. 

En lo referente a la revisiOn de la ci11Pntat"i6r1t ánica11entp 

realizara la revi-.iOn de la C'aPacidad dr.o carda d .... l t .... 1·r1Emo !:t cu~o 

valor se considero isual a rt. "" 5 t.o".''"'z:. 

ést.a Cabe mencionar' 

definit.ivar ""ª oue necesario @fP.C't.Uar un esludiu l!IUcho a.4s pr.:,,fundo 

da la di~tribución de e5fuer::os en Pl sistema s•J~lo-ciment.~C'1ón' ~rJbrP 

de los de r.ort~ntP, Pnr ló ;ir,tPrinrr l;i 

revisión efectuada es Para tener un.a 1dt;.ooi "•'''"' 5f'nPraJ rJe lú<i f'Gfuer ::o<:. 

t.rans•itidos Por la estructura al suel('I• l!led1<"ntt> la c.tn,..,.nt.ac1(.•n. 

Del análisis de la est.r1..lclura. 

ele•entos •ec~nicos <acciones óltimas) 

Pu = 565 ton 

Hu = 867 ton-m 

..:ibtuvlf'"ll'1• la.,; sl~UlentP.s 

la c11uentac16n! 

Adefll¡f5, las di .. en'itones1 de \ao¡ zaP~tas de 

ci•entaciÓn son las sisui ente~: 

b :;;: 2.óO #1 

L = 40. O a 

Revisando ,.;¡ra la acci~n tie C'ar!la5 v~rlic~ 

lesr se t1ene aue! 
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2.b >t 40 

Por otro lar:So. en lo ref•H~nt.e a la colhbi

naciÓn de car-!tas ver-ticale!<> "-J riff •:;.i~ma.1as 

N.T.C• Para di5e?:'o ~ constr1Jcció'n rle c=i

raentaciones <Ref.23>' perm1t.~n t.umetr Parn 

éste ti PO de co1t1binar:: ionec; de car'\~ t la<;; 

cuales dan lu~ar a resultante!.'< ~xcentri

cas>, una lnn!Utud ef'Pct1v.1, dada por: 

L' L -

H/P = 867 / 565 

l .S3 11 

L' = 40 - 2 >< 1. 53 

Los esfuerzos para é<Sta combinac:ió'n, !.e Y!!_ 

luaránr an tér•inos de la ró'rni•Jla de la es 

cuadr!a, es decir: 

a-=..!:..±~ 

5 
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Sus ti tU'llenda: 

067 )( 6 

(j !l.4J ±. 1.46 

a¡ • 6.89 5 )( t. 33 

crz 3 .96 > o 

D• la anterior se observa, aue el esruerzo df:'J 

terreno !>e 11tultiPlicÓ Par t ,33, ~a a1rn se PfHlh.! 

te incre•antarla Ptlra co1r1bit1.,,ciones de car!'ia 

accir1entale't> (-;io;mo>, 

Con la reYiiiiÓn erectuada, PtJP.de ver aue 

los esru.,.r:o:os actuant.es 1 tanto Pnr co1t1binacio

de ear!li'S vi.trtjcales1 así C'orria de carc:ias 

verticales •ás "Si'i1110 o;nn aPro>:iniadtlmente ti:111a

l•s a la capacidad del sor.lo, 

Par lo anterior, t1e observa aue lit ri!tidización ~ro,.•Je!!:l<:! eri 

a11bos sentidas P.'i adecu.ada. tta a•Je se reduc-en en ~ran rietiide t.~nto los 

des,.-laz:a•ientos. c-o•o los l!'sfuerzost de tal 111.:nRra uu~ ,.. ... rmJ.tf"n tener 

un co•Porta•iento satist'actorio ante accioneo; de >i'i1r10. 

En las sisuientes hojas .-e Presentan los detalles d& la soluciOn 

propuesta ,.ara la ri!lidizacidn est.udiada en é!>te cap{t.uloo 
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RIGIDIZACION CON 

MUROS DE CORTANTE. 



P L A N T A 

11 0 C!t) 
. ~~-·· '21 l 

-----~------i ! 

--·-················- ·-- -· ....... . ----.rllfntae- ,..._ .... " ,.,.., 

( R GI DI ZACIONI 

M.c.· MU1'0 Of. CONc .. no 
M.T.•MU"O D[ TAll QU[ 



~to~MI :c. M).Xl.MI.:.~ 
' .,._%1:1 .. ic ... 

COÑFIÑAM1ENTo--oE'
0

~uRos E-XúiTENT.ES TRAÑsvERSALES a:: 
TABIQUE CON LA ESTRUCTURA OE CONCRETO REFORZAúO. 

CORTE -A·A-

CORTE -1-1-

DETALLE I: 



c;.lSTIUA i•I q•.O 
1...111lL-l..........C.LJJ_ 

D E T A L L E - II-

CORTE-2·2-

SI SE OISSERVA QUE t.OS '•llHtos TR"NSVERSAt.!!:S 

NO PRESENTAN CAÑOS Y !STAN Ol!:OIOAMENTE 

CON~INADOS CON CASTILLOS 't" CADENAS E• ~Olt• 
MA SIMILAft A t.0 ADUI INOIC'AOO.J,¡O Sf"A •E• 

CESARio El"ECTUAlt EST~ ftEPARACION• 
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COR TE -B·B-

t •• 



C O R T E - 3 - 3 - CORTE -4·4-

CADA •Hflt.5. DURANTE 2• HRS ANTES D~L COLADO. 
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CAPITULO :5. 

ESTUDIO DE RIGIDIZACION CON CONTRAVENTEO 

UTILIZANDO CABLES. 

s.1. Proposición de ri!:lidización. 

Lil ri~idizac16n de 1ci. estructura -..·ono:;is;t..? r11nd<'mt>ntalment.~· ~r. li.l 

bcisP de cables di! 3\t.a 

resistencia• 1>n to5 do~ ia>Ji,?s lon11t.ur:hn..:il"'5 (ver fot,r') 5,1). Se 

colocar" contraventPo cada dC'!s '1nt.r.?~.1es, r:::cep,.,•J~nt1n t,.:1nt.o e 1 

ált.ililo entreeJe1 as! como E.'l dt! esi::alerélS• F.o ~l s.~nt.idn tr~nversal, 

lleva cabo el conf1naniiento con l"l e;;t.r11ctura1 de los 

t.ab1oue exi.s.t..;intes. d~ la mi."'"'"" ror111at 

ri!!.idización anterior <ver fig,5, 1 >, 

5.2. Caracteristicas de los cables dR alt.a reo;.1st.encia. 

de 

'" 

El cantraventea praF<uesto p;ira ésta alt~rnr1tiva de riSirH::ación' 

ecaPlea <>1st.e111a de cabl~'5 •:le PrP.s1'uar:!n• formados POr t.rJrnne~ de 

acero de alta resistencia la t.er1s1ón1 laminado 

estirada 

t.ér•inos (ref.17> aue san usualesr. 

abras de concreto presfnrzado: 

a) Ca1'les: ~ruPa de tendones. 

b) Tendón: 11lea.enta e5t.1rada aue 
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FOTO 5.Z. 

CABLES DE ALTA 

R ESISTENCJA. FOR

MADOS POR TORONE$ 

,.. 

FOTO e;. I, 

ESTRUCTURA U3-C 

TIPO C.A.P.F.C.E: 1 

RIGIOIZ'A()A CON 

CA0LES DE ALTA 

RESJSTSN CIA. 



• !i .... 
" 

• !i ' !i ... 
" 

------ ------ ----- ---- ----- ----- - ------ ------ ----- -----·--:-r--·---,--- !!._.,_t_·---:-- !!.--:-r---,- '!..~-.-r-·--.,--- !!.-.-t-·----.-t· · 

= - = COHTftAVENTID CON CABLE! DE ALTA RESISTENCIA 

MUROS CE TABIQUE MT DE. PI IOIDEZ 

• k CASTILLO 

FIG. 5. 1. PROPOSICION DE RIGIDIZACION CON CONlRAVENTEO METALICO 
UTILIZANDO CABLES DE ALTA RESISTENCIA EN EL SENTIDO LDH
GITUDINAL Y MUROS TRANSVERSALES CE TABIQUE ROJO RECOCIDO. 

.... 
" 



1 

1 

J 

s>resfuer.:i:i o?n •Jll t'lo?itoento de conr.rt?t.o. Lo:> 

t.eru1onE>s ,..,J.,,,.,n cu1cs1stir d<> al;;ci.brE'o; lnr11v.! 

i:hJa!eo;; e:::t.Lr.1•h): fríu. v.-1r1ll,;t~ C1 t.oronPs. 

e) TorÓn! .!iru,..o de "11..,lhhrt><=:: t .:";:irin<; Pr• fnrm.::o rlP h~l1-

'7 

Elemento 

Torón 

alar11hrE>S) 

alredi?dr.r dt' u11 ,,,..;._, 1.1>11~1t.•nJ1r,;.l com•~n. 

el r•Jal SJ? ror1r.<1 r.113dianl•" lln .-1l;.,.a.b1» r¡:.rt.o. 

E:-:1-;:t.Pn dos t1F<os tifs1cc~ <.1•" tro1·on..,.._ F-<"r~ 

Fre;f~Jer.:o• Ctlr. 7 rJ 'º ;,i~,,;,hr..,·c;. ·~·-·~r fl'•11re, 

de rlex1b1l1d;.d ·~ re,.,Lo.t.<>nc1.-, r?(">•J•~r1~..;,, El 

m3-; t..1S1J~l P=; i'l rj~ 7 -1l,'1n1br,.~;. t<l C"IJ<'1 t•~; n,,~ 

f::i~11 dP. fi"-Clrlr"<'!T'• Pt"PSPnt,;n<"'loJ::r> PI• .-j1f•·f~,,,_ 

tes d1?"111~t,ros. t~l '"' i.:oíl,;-... ~ .t:•Je,,;t..ri' p;¡ 1,, s ¡ 

gu1ente t.a~la! 

i 
1 ¡tCrt1111l A' 1'>111 2 ) f" !:' "- •1 r ~· -~: r:11 ) 

1 

1 7. 94 C:iJ16') 37.:::: o.~es 

1 Q,S:? < 3/S") 51. ó O• 4DS 

1 
1~.70 ( 1/~.} 92. 9 O. :"3S 

"'"'' 

iatila s.1. ProF1edade-s de los t.orones d? 
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o.) b.) 

FIG. 5. 2. TIPOS DE TORONES ' a ) CON 7 
ALAMBRES, b.) CON 19 ALAMBRES. 

¡ ·••200.c,1._!. " . 111.,000 

10,000 

""ºº 

r! 
11 

lj ' • ' rr· .... .. , __ 
f ¡ 

e,, .. ª·º' 
.urw. 

FIG.5.3.GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION 
PARA ACERO DE ALTA RESISTENCIA 
(TORONES ), 
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Entre las caracteristJ,-ac¡ 111.as l•Port . .ant.&S• del c-ont.raventec 

c;;bles •1e i'ICf'ro de alta re<;.1~t.enc1a. es la rererente a a•1e produero- un 

ran~o !'lrande de co~Portamient.o e~~ ... t1cc-li.neal• ~a ouP su esruprzo de 

ruPtura dP.l ordeon 1'sr= 1810'."10 k~/c111 2 (vpr ris-. 5.J), ~den1ás 
ir1cre111ent..a c.ot1 'ir.in for1111¿t l.'3 :"<:"'ii<>tl'!nc.1"3 de la '!'\otructur;io ante 1'u.?r~<1'$ 

dp S!~lhO• 

Para E"l ca'3o aau[ tratado; lo~ cahle~ t.it.f'oen 

ela-;tic1rJad isu;:il a E == 1.9>:10 k~/c .. 2 • 

5.3. Idealtzacidn de la estructura risidizada. 

Para la idealiZ<JCión de la: estructura• tent"mos el 

barras inclinadas aue ri?Prespnt<ln c. J1:1s cab]ft<; <v"'r ri.s. 

fines de P.1 r.omPortacniento ll¡;:trco ~s .;indlar ril .1,,. ·'lrinadur ..... 

la dirf"rencia dP aue s.,. i:>re'H'!ntan nio•u~nto~r cortantf'"'"' axiaJes. 

en las deB1"1s barras dPl marC'c oriS.1naJ. 

En lo referente a las Pt'DPiE"dadPs !'leo1aétr1ccs dP lo$ cc.hlP"'• 

ten@11os aue: 

Cada tirantP• est.ará ror111i:'ldo con dos cables dP 

4 torone~ de t/2 • dP. di <i'rnetro cad~ 

A su vez, cada torón SP 1'ar11a dr,- 7 ñla111br~s de 

aF>roxi•ad~ra@nt.e 5 1111t1. dP- diC:niPtror carfa urio. 

Asi tendrP~os au~: 
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RESISTENCIA 

.FIG. 5.4. MARCO LONGITUDINAL EJES A y B. 

RIGIOIZACION CON CABLES DE ALTA 

RESISTENCIA 



A tirante A cable x 2 

A torón 11" >: (1) .'5 )2 :{ 7 

sustituyendo ten10"111r.is oue: 

A tirant.e = 1.37 ;: 4 ¡: 

1. :37 

2 
11 cm. 

La inercia de los cable~' es 1nrinit.amP.nt.e P"!Out!l1a dot>bldo 

éstos no toman momentos flex1onante5r sino aur. traba..ian ónic~n1t."n1.e 

cari:ias axiales. 

Transversal•ent.et los marcos con ll'IUros de r1side~ 

medio de la diaSC\nal eau1valente1 ta] 

ri!iidización con 111uros de cortante, 

idealizaron 

la 

5.4. An.alisis de la estruct.ura. 

Para el análisis sis1111t"O de la est.ruct.ura1 SE' con'iiidf:'ró un frrct.or 

de co111iPortam1ento s.lsi;.ico a=~ en """1t'i~o; direcc1onesr ya oue ahora1 en 

el sent.ido lonniturJinal se cuent.a cnn un ..:ont.ra•1ent.~o aue ProPor~iona 

resistencia ante car9a'S lateralesr tal y como lo e5tablece-n las norm.=is 

de diset1o Por sis11101 con lo c1.1al se obtienE>n los re;ult.ado~ &mst.rndo; 

la tabla s.2 dnnde observamos Pi-1ra la direc~idn x, au~ ti>) 

is• 



ANALISIS SIS MICO 

DIRECCION X 
TK=0.8023aeg 1 a.= 0.6 

E s T A ·r 1 c o o 1 N A M I c o 

NIVEL FUERZA CORTANTE DESPLAZAMIENTO 
FU1~:n~ CORTANTE DESPLAZAMIENTO 

lt n.) "'" TOTAL cm RELAt e- t 1on. l TOTAL(cm.J RELAT.icm. 

3 2.01.80 201.80 15.610 0.776 110.16 110.16 10.907 0.454 

2 167. 50 369,30 14.834 8.165 141 91 260.07 10.535 • 5.764 

1 79.~0 446.80 6.649 6.649 64 68 324. 74 4 612 4.812 

OIRECCION Y 
Ty= 0.4264 seg., a.= O. 47 

E S TATICO D 1 N A M 1 c o 

NIVEL FV,~~fA co~~NTE 
DESPLAZAMIENTO FUERZA co,~li.~1NTE 

DESPLAZAMIENTO 
TOTALlcm:~ !ton.¡ TOTAL cm RELAT gn 

3 184.BO 184.80 4.616 1.162 122.14 122. 14 3.144 o. 768 

2 153.30 338.10 3454 1.841 111.16 233 30 2. 395 l. 270 

1 72.BO •110. 8 1.613 1.613 54. 45 287. 75 1.130 1 __ _J __ _J 

TABLA 5 ?. :.riALl~I~ SlSM!(,US ESTATICO Y DIMl\MICO. 



valor del periodo TK• OUP Ta=0.60 seg ',( POt lo CUil1 

reduJeron las f'uer=as sisaicas en ésta dirpcc1on. 

En las fi~ur<1s 5.5 a s.7, :~"" 1Rue-stran lris r1~id~ce.;; de entrepiso 

en donde observamos paf.a el sentido long:itud1n>1l• •Jna 111i1•:H.1r riSidE>::: 

Para l!l nivel superior con respecto a lns infPri.orO?s• lo ClJ?l r.e rlr:.>be 

PtinciPal1u•nt.e• a OUP los cat'>lPS f'Sl..!n anclado<;. úntC'<JlhPnte. d+>l nivel 

Plant.• b~Ja al nivel a:otea '='con lo cual ~ólfl rest.r1n"'lto'>í• o11l r1iv~·l 

superior cont.ra desPla=•u1ientos li!tera1ns• J>ro,..orc1nn .. n;J0 il'Si 

riSide;:: en ~l. 

Cabe ll'IE"nc1onar un as~ecto tnlPtP"'..i'r1t.,. 

calculo de las 1'191dPCf.>SP refetent.e d UtH' 11.F- ~- Í 

aPlinuen las fuerzas 1 at.E>r"" ¡,.,.., · .. ,¡, r» lo;; ( V<!T' [ i'Í• 

la dist.r1buci6n dP cat'oles no es total111ent .. §Jlf•l'lt.rice• :JÓP!h~$0 .Jp 

contar con un ent.reeJe eoxt.rP111n ;¡1n cnntravPntP;;ir. 

sentidos, debido oue sus dE'SPl a::a11d ent.os t ltH1i:'n P rác t:icarTi"?nte Jo-; 

•is111os valores• lo cual sP debe a nue lo!> cable~ no sP cu.clan .,-ro ésos 

niveles. 

Por otra i-art.e. al tener dos ·.·o'llore~ dt' r13ideces p;;ra el ni·.·.:·l 

suFeriar, ri.sar se t.endrian aue rP.:.l 1:;ot· dos .;inál is is th re rente~' 

':la aue con la ri5idt>2' obt.1Pn~n eleni~nt.os 11@c:aniccs 11.~s 

desfavorables• 111ientras aue con una 111ennr ri!'!.idp:;: loo; d"!<;Plaza1t1ienta~ 
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FIG. 5. 5. RIGIDECES• NIVEL 3 AZOTEA 



y 

CMTS.) 000 

... 
UI 
CD 

••• 

.. .. 

.,; 
" "' 

!1.24 

... 

.. 
"! 

"' " " 

912 

••• 

"' ., 
ui ... 
" " 

12.96 

RIGIDECES 1 

PESO: 

••• • •• 

Ul.20 

K = 45.12 

k=45.12 
400 

19.44 

tKx= 90.24 lon./cm. 
I:Ky= 367.32 ton./cm. 

W = 428.10 ton. 

CENTRO DE MASA '( 19. 725, 2.765 ) 

"' .. 
ui ... 
" "' 

25.44 

FIG. 5.6. RIGIDECES• NIVEL 2 ENTREPISO. 

... 

"' "1 

"' " "' 

26.88 

>24 

"' ., 
ui .. 
" "' 

zagz 

... 

.. .. 
ui . 
" 

. .,. 
••• .. . 

36,40 

"' ., 
..; ... 
" " 

X 

..... 



y 

A ~ <t>- 8 

"' ... 
o 'ui g 

" " 

Uf .., 

"' "' ~ 
" "' 

"' ": 

¡¡; 

" " 

"' Q) K' 
~ ¡¡; 

" " " " 

RIGIDECES' 

PESO' 

K:;; 67 '19 

1\, 
"' \ "' ~ ... ;" ... 

~ ;:¡; 
/ \ 

" " " " " "" 
·------

K =67.49 
400 

l'J 44 

1:Kx:: 134 98 ton./cm. 
LKy:: 509.35 ton./ cm. 

W = 4 26. 10 ton. 

23.44 

CENTRO DE MASA 1 ( 19.725, 2.765 

FI G. 5. 7. RIGIDECES 1 NIVEL 1 ENTREPISO 

l 
(ío)-

r 

"' .;, •. .. ~ ,_ 
"' 

., ,., 
~ ¡¡¡ ~ !'! ¡¡; 

" " " " " " " " " 

i X 

324 ~~~4 
1 

!24 >24 j 
r 

1 1 
26.68 2992 3~1e 36,40 3984 



Por la anterior <,i de .1cu@rdo,., ta~; ru~rr.\.J'- (1~r. a;., ne ·"·"' c·o.rnn>·le 

la condición de rP:tularid.ad, ~n el "'"'rit.ld;; .tt:o n1J•-' !..i ;""":.11-J<>: d,... ntn~·Jn 

e•.t.rePiso debe ~~:ceder en .11,~s di' 100 % • ,J ta d·~i .,-r.tr~.<>l'-,u tn-111.">'11,;':u 

infer1or1 lo CIJ<ll S\~ 1-0m:¡ rPr11¡;:·1r;o'1,1 i"r1 ;'0 '°;:'., •• \ f;op·t.nr ()', 

r'<'..;: t J ::: () '-" l ... ,., .~ 1 l ··- l ~ 

tors1on~s l .• 

ant.er1ormente• Pr,.,sPnl:.ndos.,. un rt>"Strn • .:>r1 r_tP. }o'; "'lP!!IP<"'Jto·~ f'l"'·-.'lr,:1:!J'·. 

las figuras s.s. a s.t6. 
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ANA~ISIS DE TORSIONES 

DIRECCION X 

NIVEL MARCO EJE VDX VTXX VTOTX VTXY VDISX FDIS X 
(ton.) (lon..1 1 ton.) (Ion.) (ton.1 (ton.l 

A 100.90 2.85 103.75 16.77 108.78 109.78 
3 

e 100.90 2.85 103.75 16.77 IOB.7B 108.78 

A 184.65 0.30 185.03 !1.14 186.57 77.79 
2 

fl ·te4.65 l.B3 186.48 5.14 t99.02 79.Z4 

A 2.24. 40 0.26 224.66 6.54 226. 63 40.05 
1 

8 224.40 2.66 227.06 6. 54 229.02 41.00 

TABLA. 5. 3. o. 



OIRECCION Y 

NIVEL. IAARCO EJE VD Y VT YY VTOT Y VT·YX VOIS Y FOIS Y (ton.) (ton.} l ton.) han.) Cton.1 (t<>n.) 

1 23. 00 7. 01 31.69 2.14 32.33 32.3:!1 

2 2.94 0.80 3.73 0.22 3.80 3.80 

3 23.00 5. 15 29.03 1.41 29.46 29.46 

4 2.94 0.47 3.40 0.13 3.44 3 .. 44 

5 23.08 2.49 26.30 0.60 26.58 26.58 

6 2.94 0.14 
3 

3.08 0.04 3.09 3.09 

7 23.08 0.27 24.15 0.05 24.17 24.17 

B 23.89 2.92 26.80 0.05 26.95 26.95 

9 2.94 0.62 3.56 0.11 3.59 3.59 

10 23.BB 7.21 31 .10 l. 23 31.47 31.47 

11 2.94 1.15 4.09 0.20 4.14 4.14 

12 2.94 1.41 4.35 0.24 4.42 4.42 

13 23.BB 13.66 37.54 2.32 38.24 38.24 

TABLA 5.3.b. 



OIRECCION Y 

NIVEL MARCO EJE VD Y VT YY VTOT Y VT·YX VOIS Y FOIS V 
ftOtl.) uon.J (ton.) 11011.) lton.I (ron.J 

1 43.13 16.39 59.53 9.04 62.24 29.90 

2 6.03 l. 90 7.93 1.05 6.25 4.45 

3 43.13 IO,B2 53.95 5.97 55.74 26.29 

4 6.03 l.12 7. 15 0.62 7.34 3.89 

15 43.13 5.25 48.38 2.89 49.25 22.67 

6 6.03 0.34 6.37 0.19 6.43 3.34 

2 
7 43.13 o. 51 43.64 0.18 43.69 19.53 

8 43.13 5.84 48.98 2.08 49.60 22.65 

9 6.03 1.42 7.45 0.51 7.60 4.01 

10 43.13 14.49 57.62 5.15 59.17 27. 70 

11 6.03 2.63 0.66 0.94 B.94 4.80 

12 6.03 3. 23 9.26 1.15 9.51 5. J9 

13 43.13 27.46 70.60 9 76 73.52 35.29 

TABLA. 5.3 e. 
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NIVEL 

1 

MARCO EJ~ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 

9 

10 

11 

12 

13 

DIRECCIO'I Y 

VD Y VT YY 
ffort.) (tord 

49.61 19.63 

10. 37 3.39 

49.81 12.99 

10.37 2.01 

49.81 $.35 

10.37 0.63 

49.81 0.43 

49.81 6.42 

10.37 2.34 

49.81 16.11 

10.37 4.311 

10. 37 5.37 

49.$1 30.65 

TABLA. !l.$.d. 

VT()T Y VT Y)( VOIS Y FOIS Y (to11.) ltcuL) (l!M,) Uon.1 

69.44 11.65 72.94 10.70 

13.76 2.01 14.36 6.12 

62.eO 1.11 65.11 9.37 

12.36 1.19 1a.14 5.4() 

5<1.16 3.37 57.2!1 8.04 

11.00 0.37 11. 11 4.68 

50.25 O.IB 50. 30 f>.61 

56.23 2.61 57.01 7.41 

12.71 0.95 13.()0 !l.39 

65.93 6.55 67.89 8.72 

14.73 l. 77 15.26 6.3a 

15.74 2.18 16.39 6.78 

80.47 12 .46 84.21 10.68 
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FIG. 5.8. MARCO LONGITUDINAL EJES A y 8 

MOMENTOS FLEXIONANTES POR CARGAS DE SISMO 



FIG. 5,9. MARCO LONGITUDINAL EJES A y 8. 

FUERZAS CORTANTES POR CARGAS DE SISMO . 



FIG. ~.10. MARCO LONGITUDINAL EJES A y B. 

FUERZAS AXIALES POR CARGAS DE SISMO. 
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FIG. 5.11. MARCO TRANSVERSAL SIN MT. 

MOMENTOS fLEXJONANTES POR CARGAS DE SISMO, 
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FJG. 5.12. MARCO TRANSVERSAL SIN MT. 

FUERZAS CORTANTES POR CARGAS OE SISMO. 
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FIG. 5.13. MARCO TRANSVERSAL SIN MT. 

FUERZAS AXIALES POR CARGAS OE SISMO. 
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FIG.5.14.MARCO TRANSVERSAL CON 
MT DE RIGIDEZ _ 

MOMENTOS fLEXIONANlt::S POR CARGAS DE SISMO. 
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FIG.5.15. MARCO TRANSVERSAL CON 

MT DE RIGIDEZ. 
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FUERZAS CORTANTES POR CAHGAS üE SISMO. 
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FIG. 5.16 MARCO TRANSVERSAL CON 
MT DE RIGIDEZ 
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FUERZAS AXIALES POR CARGAS DE SISMO. 
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ol} llesPlazandentos latP.rales. 

En el sentido lan!!itudinal, los; 

obtenidos del análisis• son del ordPn del d~SPla;;:a1J1iPnto Pfl'rlAl.f.tbler 

;:os decir de 6 al n11llar. Ariell'lhS cibsf'rvór 

Primeros nivele-s en donde se Pre-sentan los ll'lá>:imos desP.l<t::-am1enf.os; de 

la estructura• deb1do <' a•Je "°stos no est.'ln rest.rlngidos; d1 re-ct.<lmente 

ante r.argas laterales. 

Transversalmente, tP.nemos un desPld:a1t1ientt1 de 0,0057 (llPnar 

0.006) °" cu'::lo valnr es apro}\i1RadamoJnte 62 % rr1Pnar al obtenido P'!lra la 

ses•Jnda revisidnr lo cual debe h.~ uu~ncinnado ,¡) 

confina111ient.o 

existente. 

se le d.i a los muros dE> t.al'>iaue, cun l;.: estructura 

b> Trabes. 

De los elementos mecánicos otltenidos en P.l dn~lisis 

las secciones criticas de las trabE"sr observó 

rf:'vi san do 

CUlllPlen 

adecuada111ente los reouisitos deo st""!:1Uridad Por tle>dón "' c:"orl<tnteor .-ara 

los sentidos lonsitudin.:11 transver<>al, lanln t:fe lo"> niveles de 

azotea como dP entrepiso• debido a oup el acl:'ro En:istente PS m<r~ur o1l 

reatJerido. 

c> Columnas, 

Con la ri~idización Propuesta en ambos sentidos' 

las columno:is !lrandres incrementos dt;O estuer::of; Por carsa a>:1~1, 3demás 

del incremento en menor P.ropcirc-ión de los llHH11entosr 

contraventeo lonsitudinal con cableo; d., alta rHsist.enl"iar a51 

los muros confinudos dP. tabia•Je, en t!l senttdn tran~vi:irr,.<'ll· 



~l re.,,,1sar l~ -secciór1 .•p la columna• 5t' obtuvo un ,iorr{Ont.i'\.Jb> <.i~ 

rfHlUtH•1dtH ,:op-rc::1111ar:l.<1r,.<>nt,i;> i..':iUrll ;;.l f,,>>:t~t.ent-P.~ En la f¡~ur;:. 

ce r re<;PondJ. en te 9J?OIU!~r(¡a 

ut~ll.::aron lo':i f'a~tore:<> dF;: i-HdlJCC!On ::¡,o;i~n,;1.ojos .;; C'Olr.u~n<>.;. 

?tlrte oe m.3rco-s. coi:tun~s• los cual<>-; o;.or.: 

a) ~ll= º·"'º• r-.:.or3 la re-t16n c:h•l d\..,:;\rr!ma ublt';\'·'"' PfJr er1c1cna 

d.s> lil r:-~r.=;:c; h;il3nc¡;.;;rj;1. 

valor¡:¡«. <.h~l FP. Por t .• 11 llHll.1'.'d• .,n ... 1 dt~~'"..:;rtr.a ~ .. \,,t,v 

De los el.einentos l!lei::.áotC'OSP sr t1ene f'n ,,.¡ se'4vnda er.trePi'En la. 

111~x.111ta fuer=.a de comPrl'"S1ón con 1.1n """'lor t!!ual -l 37.fi ton. 

17~ 
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Así t.enenos aue: 

a- 2~= 188 t./•z 

0.20 

. 
(!" 18.R < 1' 111 

Ade•O:sr el castillc cent.ral est.á su.Jeto a una fuerza axial 

de 10.30 tonr la cual e~ n:ienor aue la car!la rr.-f>ist.~nt.e 

i!!ual a 36 t.on. 

Por lo anterior• se observa auP la$io 1r¡uro~ transver~.:Jlfls de 

de tabiaue son adecuado'!> ant.e carsas laterales. 

e> Revisidn de los PS1'uerz:os en lo$ cables, 

La 11114>eima ruer:a dt? tensidn aue se P resPntan el to~ c.,ble>s 

i!lual a 31.9 t.on. Por lo cual P.1 esfuerzo act.1Jant,e es: 

ft ::1 ~ 34,454,54 t./in 

0.0011 

ft "' J,445,4~ k:!!/cm
2 

Por lo anterior se obsl!'rva aue t:!l e~fuerzo l'!O los cablP-s, ,.ara la 

condición de sis•o de dise~o esta a la nuir1ta part.e de s.u es'fuerzo óe 

rupt.ura, por lo cual se tienE> oue el área de acero ProPuEOst..a Pi'lra los 

cables, adecuada para resist.i r las r11er:;:oas dP. t.an'l>idn aue se 

!leneran en el los. 

t77 



Una de las razones Principales de ut.ilL:ar 

la ri!lidi:=.ación con cables de alta resist,enciar ~s la ref"°renlli' a 

reauiere tener tJn Pre<>f1Jerzo \nic\<1l P.n los catil.;::o~, 

éostos eaPie::en t.rabaJar incnediatament.e en cuanto 'itt PrP""-Pnt.P. •Jrt 

sio;oao. De lo contrar1or al r.ontar con <;ost.r11ct.11ral • 

11 e!lar tenP r 

~enerarian esfuer:os en los elemento"~ Pf>lr1Jcl11r ... lP\;. dt:>I los 

cuales d1$1ninuirian hasta aup pmpe:;!ara a t.r"h11J.:ir 'i!'l C<'JblP• ... .., rlecir. 

hasta aue se elimine la c;itenaria ort~in;¡l. 

Por lo ;:1;nterior, se le dá a los cilbles 

Con la fuer:a de tensiOn inJcialr s ... erectuó \.,. rev1siOn o:Jp lil 

estructurar observándose 

los ele1111entos estructurales' 

~f:"neral auE' lrJ!t P<>fuE'r=o~ nue 1r1duce 

ab'!>orbl.r1os .1r1,,.c•1ar1a1t1P.nt.~ 

retuer:a exislenle en ello!'-• ba .. lo ésta conljición de C'""l"~él-· 

5.6, Diseno de los anclaJes de los cables. 

el 

Los anclaJes de los cables del cont.rc:iYent.eo t.anlo d+t Cl.mer,t.ación 

de azoteil' se di sena ron lo•andC\ cuP.nta deben de 

Proporcionar el ~rli'a da apo'::'O necesaria a los cable5. E'stoi'i anclii'Jesr 

son siailarus a los U"ia'1os <~n estructurds con c.:ibles P05ten.r;~rfos, 

La rorma en aue ha sido c-cincebido Pl <lncla.ittr i•Plic"' los 

cables Producen esful!'rzos de eo111PresiOn en P\]ns CRer.16>. Por éc:,.le 

•otivo• s• diseno una Placa -dP apoyo con~1derando ·como P.Sí•Jer:::o de 

disefto al valor de FRf~, de acuerdo con 111 sección 2.1,4 drt }ij~ N.T.C. 

para diseno de estructuras; de concreto <Rt>f 5). 

l?B 



Hdem~'!t' se disel"'iaron c;'>nect.ores prsra trar1'll•iti r la'!!. fuerza~ dl"l 

dado de anclaJe a la estructtJ1a exi'!!.tente. 

Para el di1nensioroamiPnto de ~st.cs conectoresr se obt1.Jvieron las 

cOmPonentPs hor1:::ontal ~ v'ert1cal de la fupr::a actu..tnte P.n lo'$. cab1P.~' 

cons1derando aue sP t.ransm1ten dP.l d.::do de ariclc<Jf-' la ft~tructur~ 

ex1st.ente, mPdiante el m~canismtJ de c-orti'nte-rricc10n, tn1r1etndo 

cuenta la cont.r1buc10n de la comPonentP en c-0111Pr~">1ón 1~s.PPC'l.j·1a. 

A continuac16n se Presenta el anc-l;iJe PIOf'IJti>sta P"rli? loo:. c-2t'llú"'• 

asi co110 su d1sel'\o, 

COMPONENTE 
HORIZONTAL 

1 •• 
1 
1 
1 

DADO O! ANCLA.11! 1 

COMPOtCMTE 
VERTICAL 

TENSOR 

CONECTORES POR 
COR.T ANTE. FRICCION 

DADO EXISTENTE 

FIG. 5. 18. ANCLAJE DE CABLES DE PRES FUERZO. 
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a> Car~a~ con;ideradas. 

De la fi~ura S.18• se t.1.,.ne oue 1<1<:. cargas consi

der;,das P<1r;::i el dis~ñn de ln~ o:nr.l-3Je<; ;on: 

P}: P cos.:ic.a J7.9 COi\(S4.06°) 

P!:I P senot = 37.9 -;,,_.n(!"i4.06°) 30.69 ton 

b) Geo1r1et.ría. 

Se Propondrá •Jna ~ecciÓn de 4'5:<4'S crns• cons1d.!'!_ 

randa su 1j1se1\o co1110 •Jna 111..rn<;11lrJ ; d~Í t."-"nriro:t111os. 

aue: 

h = 45 cm (Peri:ilt.pl 

b 4'5 cni <ancho) 

17 .5 CID 

siendo c:1 l~ distancia riP. l~ C:i'lr~~ OJl Paño 

donde arranca la •E{n;;ulao 

e> HaterialP.s. 

Se ut.ili:ar.Í 

eon un re de 

una resistencia i' l;. cr.mf-r~siÓn 

300 ... ~/C:lllz, debido a aue los ca-

bles inducen Jtrande• esfuer:-:os d~ conu·r~,,.10.n 

&n el ancla..ie. Por lo ;¡nt.erior: 

!RO 



• z 
re "' o.a ~ 300 = :?40 k.!i/C'1t1. 

<Resistencia noa.tn ... l rlt!l concr~t.o a c'lmPreo;1Ó1·1.' 

Ade1Dás: 

2 
rY 4200 ks/c111. 

d) Di'>eño direcc1Ón x. 

1> Refuero:o por flexión: 

clh ª 17.5/45 ..,,, o.:3BB 

1.2 cz: 1,2 X 17.5 = :'l 

Por lo a11e: 

HuH e Pux ""0.175;: :?:'.:!4 n 1.1 

As{ t.ene111os aue! 

• As = -~·~·=-"=-ª-"""-'1'-'0'---
o.e ~: 4200 K 21 

2 
cm. 

2 
Pro Poniendo 4 va rs • No• 5 Ar. = 7. 92 > 6. Oó C'lll .. 

~ O.OO~Q > (),OO::!BB 

45 X 45 
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2) Retuerzo Por cortante-fricci&n. 

Se cono;.idar.:1rO:: un coet'icient.JJ de cortante 

por fricción jJ-- idual a 1.0, dehido a lC' 

fuerza cortante actd'a ~n una suPPrficí.tH for111ada 

Por concret.o endurecido cont.rci cetncr~tet 

Tena•os aue: 

con Vu 

AIJf = (~ - Nu) 
FR)l-

2"' .-464 ton 

(~ -0 oB X 1 

P111Ín = 0.003 

Nu = 33. 7'59 ton 

33,759 )--' -
4~00 

As a!n 45 x 4'5 K 0.003 

oin 3 6.075 

t82 



Se debe cu.,.lir auet 

VcR"" FR. C14 A + 0.8 (Avf fw + Nll)J 

Ven"" 60.61 > 24.464 t.on 

V • 0, 2'5 K O, 8 >: 240 x 45 ~ 45 
CR 

U • 97.20 > 7'4 .46 ton 
CR 

Avf • As •{ n • 4. 05 e•~ 

Proponiendo varillas No. 41, 11-t separación °"era: 

1,27 >C 100 = 20,9 ClllS. 

6.075 
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e> DiseR'o dirección y. 

1> Refu•rzo P'ar fle><iÚn. 

Tene•os oue: 

HUY =e Pu~ .. 0.175 (1.1 1( 30.t.9> 

As{, el ;rea de ~cero 5~r~: 

5 
As ""' 5.91 >~ 10 = R.:n -------o.e x 4200 >: ::!1 

con 5 vars. No. 5! As 9o9 8.37 Clll~ 

--·-·-·- 0.00"19 

4:i X -45 

~•ln < o.oo-191 < o.ooa 

2> Refuerza ~ar cart.ant.e-friccio'n. 

SG tiene auil: 

Vu ""' 33.76 t.on v Hu • 24,46-1 tan 

18• 



As!: 

Avf = (~ - :.?4•464) _1_ "'4.7:' t~m~ 
o.e x 1 -1~00 

Ade1t¡/5: 

Ve"'= 0.8 (14(45 H 45) + 0.80(4.22 >! 4200 t:?4464)] 

V = 49.6F.l > 3.'3.76 lor-1 
CR 

V<:.R= o.2s 1: o.e>: 240 ~ 2025 

V = 97. 2 ) 33. 76 t.on 
º" 

2 
Avr = 4.22 cm. 

ut.ili%ando vars no • .;, la ~O?ParaciÓn <;erá: 

J o2i' H 100 30 cm 

sma
1
>< "" d/2 = 42/2 :?:? 
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Da acuerdo c.on l" revisión ant.ert.or ~uede 

obsarvarr aue l.a sección ~ropuust.a es adecu!_ 

da Para resi~t.ir léts accion~s aul;!- le t.r;snc;,fhi

t.en los cables de ~resturr::o. 

Co•o ha aencionador la Placa de 

auier• debido a oue los cables intiucan esfuer::os de co!l 

Pr•siÓn en el anclaJe de estas. 

Po1' lo ant.et'ior, ~e disenarl la Plac• t.oa.~nrSo 

cuent.a oueo é,.t.a t.rabaJa ~rincipalmP.nlp a tle><iÓn. 

1 1 

1 f 
"•0+2.l 
(onc:t\o}, 

Toaando en cuent.a la f'i!lura ant.eriorr t.enP.1111os aue: 

A= _P_ 

fp 

A""~ 
168 

186 

p 

~ 
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P roPontendo una ~"'ce ió'n de l 5 x 1 ::i c111s, 

PQf' lo cual P.S ade-c-.•11r1a. 

H ... 650, 25 f'.~-cm 

tenP.lbo.;o l11Je: 

= /6 " 656.25' 

....¡ 15 " 160 

t. ;¡ 1/:? • 1, 27 cm. 

Al final del· -c:aPitulor Presentan lcH. dEc>t.al]¿-~ 

risidi;ación lon!'l.1tutiina! e~tudiada, 

• Om • 

de la 

En lo reofprenl.t:! dl Frocm;idimiC'nt:J ~t:n"''5t.r•.JC't.iYCI P¡¡r;¡ lA in!>1..:&Joción 

del c:ont.raventeo con cables de all4 ro;is1~tenc1a• Podi;omos mencionar el 

sis.uiente: Primert'tmente se renli=a tanto \,;o. p~rrorac16n t>n las lo~as 

para el de lCIS cable'!• as! ccirflo el hab1litadci Y colado d~ los 
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cancret.o dueto ensar!ialado de 3• de diá•etro para el Pa~o de los 

cables. cuidando de.iar un conducto posterior iri':fecciOn dP 

aort.ero aua si rv• Para ,.roteser a los cables de prl!stuerzo. 

do los cables• cortarlos la •edida adli!CtHda c1P.c;de lu 

ci•ent.ación hasta la azotea. Una ve: obtenida la rP~lstPncia noe 

esPecifica Para el concreto de los atraauE>s 11encionado~• se colocarán 

los COlbles del nivel azotea hacié'I la Plflnta baJa; du1·ante ésta 

••miob1'a se introducen los cabll!s Pn uno5 Poliduct.o!O de Pla!itiC"o p;¡ra 

su recub1'i•iPnt.o .., Protección. 

C .. da Cable de "torone'S,. ~e tffnS-'f'á 11\Pdl~nte !'li'ltO~ hJc.1ráuliCO!io 

con una rue rza apf'oxi•ada de '!5. 40 t.on' anclado !'!'O e i 111entac iOn y 

aJust.ado en ezotear 1'ealizAndose ésta 11:1aniotora Pn fo1•;; s1mult.t.nea 

,.ares d• cables dlt un ais•o tirante. 

Final•enta,. se rellenan los cables de abaJo hr..cia ,;\rrilia PIP.diarite 

la in~•cción intari01' de los Poli duetos de Plastico, 

la Al i•u•l 

ri•idiz•ción con de co1'tant.er tsta revisiOr1 es de caráct~r 

Pr•l i•inar !il (lnica•ent.e nos da 1de11 def los. e~tuer=o~ 

Prod•_u:••'"' •n •1 ~uelo debido-. • las car~as act.uant.es. Asi,. t.eneo•o~ 

los •l•••ntos ••cainicos obtenidos del análisis ,.ara la revisión de la 

ci••ntacidn• son los silluientes: 
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Pu "" 565 t.on 

Mu .. 162 t.on-ni 

La revisié'n P"or car~as vi?rt.ic~les' sP ef'P.ctu6' 

el c:;ir{t.ulo '1ntRr1or. 

En Jo referente a la revisión dP. la combina

ción de car~as V<!rticales r.ás !>ism\l• t.~nemoo; 

aue! 

e ,,. J..g = o. :!9 111 

'565 

L • = 40 - ::? >: O, 29 "' 39. 43 m 

As{r los esf1Jr1r:::os 1Jct1Jant.eo; o:;Rran: 

cr " 565 162 ).t 6 

2o60 X 39,43 206 ).{" <39.43);? 

Cí 5.St ±. o.~4 

01 = 5.75 < A..65 ton/1r1 2 

O"'z = 5. 21 > o 

Por lo cual, se tiene nue los esfu~r::::ns 

producen •n el terrena, san orden de su c.;tPé'r..!_ 

dad de c;u•!&a, 

IB9 



Al i!!lual aue en la ri!l.Ldizac1ón anter1orr ;;e ha r>odirjo 

ésta l'l!!YiSión la estr•.JCt.ura nu~.Jora considPrat'IJe111Pnte 

comporta•ie-nto ante car!la'!> later"lle'!>, ':la e11ie ,;e perroitll' tener la 

estructura 

re!lla111ento. 

los rango~ de s11~uridad .1 

A cont.inuac16r" se presentan lCls dP.tall~s d11 ~sta r1:;tld1:=ac16n 

donde se Pueden observar lo<; arm<'lrios d~ 1.os ;¡;,c\ñ.Jt?.; <Jp lt:i"> c•~l:·l'!s1 

tanto P'Or f'lexiónr asi e 1 

cort.ante-rr.i.cci6nr notándose aue el ancla.J~ dn P.;l~ e,~ 11..,·.1,'1 .o>. c'4-t>o et<> 

t.al 111anera ~11Je .. 1 acero PtOPUP.Sto, 

fluencia en Pl P.lano en aue act.áa la ru,,,.r::2 r.-ir•-,r·~-"" 

Los det.allef. de la r1!tidi:::.ac1,'ir1 t.r3n:.vt>r--.~1, -;¿ ~•Jr>dF>11 ot'ls,;ir•1ar 

el ca~ít.ulo ant.er1orr dPbido"" Cl'J"" l.:i <:.r>1•J!'..·t6r. P;;r;;l. ~;tci .;;l'!'r1t.idn1 

i.51.ual en a111bas ri!!idi::aeianes. 



RIGIDIZACION CON 

CABLES DE AL TA 

RESISTENCIA. 



2 - 3 4 8 9 10 -

COHTRAVENTl::O COH CABLES OE ALTA RESISTENCIA 

MUROS DE TABIQUE MT DE RIGIDEZ 

• K CASTILLO 

PLANTA DE RIGI DIZACION 
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.. ... 

ENTREEJE 
DE 

ESCALERA 

RIGIOIZACION CON CABLES 
DE ALTA RESISTENCIA . 

ELEVACION LONGITU 01 NAL 



DADO EXISTENTE 

aC • ANGULO VARIABLE SEGlli LA 
INCLINACION DEL CABLE 

:t 
[)c:ISTENTE A 

¡,. ! 7.0 ¡ 30 

D E T A L L E ____ ' I_'_ 

•• 

'º 



". 
57. ~ ----fff 

•• •.. •.. 
'º 

.. 
"' ... .. 

'º 

•• 'º 
•• 

COR T E A - A 



-+--- . ~~---·--t 

B a 



DADO EJCISTENTE 

TENSOft 

D( •ANGULO \U.RIABLE ~GlM LA 
lMCLlHACION DE. L CABLE 

.. 

'º 

-='--lt--~~--,i-CO-N-T ATRASE EJCISTENTE -~-tiy--_u-r-t 7.5 30. -

DETALLE 1 2' 



vz· 
+!-

} ~ 
PLACA DE APOYO 

~1 EN EL ANCLAJE DE AZOTEA, LA t. DE APOYO 

SERA DE 20 a 20 a 1/2~ POR REOUERIMIENT03 

DE TENSADO. 
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J 
ANGULO l/Z "• 1/2"• 5/16" 

(L• 33 cm.I 

o<. • ANGULO VARIABLE SEGUN 
LA INCLINACION DEL CABLE 

'º 

DETALLE 1 3 1 

RAWZA RF. 3T 1/Z,. 

1t. 20.zo 11 1 z" 

i.STAIBO CON REDONDO 
•• l/z." 

PERFORACIONES PARA Et.. 
PASO DE VARILLAS 

1 
40 

TRABES t)l(IST NT S 



CAPITULO 6. 

COHCLl •. !S IONES• 

En éste capitulo 1t1eincionan las conclusiones ftc;pecificas dP.l 

est.uri10• rP.ferent.es a 105 llb.1et1voc; descritos en ""l tncto;o 1.3, 

La5 nor1J1as de diset'io 

estructuras de concreto 

sisa.o• asi Lt6 dft dif>Pl'lo de 

dP. mdmP.ost.eria• sufriert'n 111or.1ifjc;ociones 

import.ant.ec;, la~ cuales h::1n ind1Jr.irlo r...irtib1ns !'.ustanc1al~s l<is 

estructura!", 

Tomando en cuPnta el 

sisuientes observaciones 

ot"ijetivor 

De acuerdo con lo:> datos Pr0Porc1onados ?Or las tabla& :< ::i:rzric~:. 

se muestran en el caP!tulo lr refl!rent.es .;1:1 c-orr1Port.;:,m1t!!'r1to de las 

estructuras ante los sismos de SE>Pti¿omhrP. dP 1905, •Jbicada<:> la 

•zona del la:(o• C<=ona fl)r P'OdP.mo~ decir nuP. f"itr~ l~s estructurr.s 

escolares éste fue adecuador dtttiidD P1·inc1Pal111entP 

estructuras de altura lo cual !óU período rur1do?.ment<tl •1e 

vibración tué al del ~•Jelor evitar.dC'I <l!'f P.r1t.rar;1n 

Se ef'ectu"!ron dos rev1!;';iones de' la f'st.ructura: e11 l~ ,..riinP.ra 

consideró aue la resistencia ante car!fao;. lat.P.ral?!• P.ra pro~orcionada 

;:unb<Js d1reccionl!'n1 

tomar cuent.-. los 

estructura a tomar pfectos de sismo• tal 

diseno orisinal. 
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Posteriot"•ent•• s• lleivó a cabo una !UUlur.da revisión, paraue 

de no haber cansid•rado en el dis.ano ori!linal1 la colaboración 

de los •uros de tabioue transversales Para absorber car!'Cas rt~ sio;11101 

~e ha visto en los edificios esc-ol.aresr auP. loH •'•ros s1 e!ttán li~ados 

a la estructura• rro~orcionándole rididez lateral !:I lo cual 

Justificó hacer 6sta revisidn Para estudiar su co•Port.rt•ienlor con 

ésta condición. 

Al analizar la estructura se observór el contar 

Planta alardadar induce rrobleraas de co11Port.amiento sisnicor ~a 

Produce !lrandes incre•entos dq estuor::oo; ttn los t. rano;ve ro;¡¡ le~ 

ext. relbos' efectos de torsión (arroxi•ada•P.nte en 50 ar. Para la 

Prinaera revisión) 110 cual 

constructivas en el edificio. 

raduciri¡¡¡ si contilrOJ con Juntas 

Un aspecto interesante aue se Presentó al E>fectui'r las revisiones 

de la estructurar es el referente a OIHH a\ consir:lerar los •uro<s de 

tabiaue transversales en el análisis <sedunda revisión) r nos ""':ruda 

75 "lo de li' fuer::a stsmica act.u~nte• 

dis•inuYendo los esfuerzos en los marcos, de la dirección t.riln$VPrsal 

del edificio. 

Entre los Paré•etros oue •arcaron los Princi,.ales ca•bios de liis 

revisiones efectuadas de la estructura, rftsPecto a s.u diseno 

oriS:inalr son: el incre•ent.o de las carsas vivas1 asi del 

co•ficient.e sJ.smicor la disainución del •ódulo de elasticidad !::I dP.l 

ractor de duct.ilidnd tcocirort.a:dcnto !;f!l~ico)' entre ctro~. 

Por lo anteriorr se Pudo observar de las revisiones afactu.;ir:las 

la estructura de acuerdo al RCDF-971 aue ésta no cumple con los 

reouisitos d• se:!!Curidad ':I servicio las 

d•bido a aue tanto los de&Plazaaientos coao los •sfuerzos exceden lO$ 

valore'5 Peraittdos Por éstasr Por lo cual ~e 

estructura. 
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Cabe recordarr oue ést.,..,s estructuras pres.ent.aron fallas dP 

nin1Uin t.iPOr lo cual se debe r-robable•ente co1110 ""ª se ha 111fmt:ianadn, a 

la !lran ri:Side:: .,. re<Sistencia al esf'uero::o eortant.~, s•uaini'ñt.rarias Pnr 

los de tabioue transversalt;>'.'=- a la e1.t.ruct.ura. Sin eabardo• ~P 

efectóa su ristidi:aciónr P.ara cuaPlit c:on los rffQuisilo~ df.' s.e~uridad 

'lf servicio aue marean las nuevas nor•ao:>. 

Con respecto al ses.undo ob.Jetivo 

realizar el rP.fuer;:o de la F?~t.r•1ctura au~ent.ar C'<9Paciriad 

sis1t1a-re~islenlP• de tal 11~.Jn rf.' ca ns i derabl e111pnt.P 

co•Porta•ient.o !llob~l ante carsas ;Ism.icasr seo proPU<j.C'I l levri:r a cat'lo 

la risidi;::ación de ésta. •.Jt.ili=ando los s10:.le111ns dP. muras dP. co1·t.;nt.e 

cant.raventeo met..:H ice cc:1blPs dP. o1lt.~ r~~ist.enciar rara ,,., 

sentido lan!lit.udinalr 11dentras oue tran1;;v~rsi'fllht-nlf;' Sf:' lle._.6 a C'ilbO el 

c:anfina11d.~nto rJe lo~ muro-:. \".r<"n!'iYerc;ale~· con 11'1 Pstruct.IJl'<il l?>:istent.e. 

Funda•ental111ente, se realizó el anAlisis dfr ésto$ sistt:>111as de 

ri!lid1:aci6nr deb1do al !Han nó1t1ero de est.ruc-t.uras. escolñr~s en 

han tenido "'ª' su aPlicac16n ':I Por lo cual SH Justifica !;;U P"it.ud10. 

En el an~lisis de cada uno de las siste11>as de ri~idi;:r;cic\n, 

c:an~ideraron los f'actares de ductilidad (comport.iUdent.o sis.deo>' 

·correspondientes con las norati'l!i dl'!'l RCTIF"-87• 

Un aspecto i•Port.ant.e aue se ,...resento al los s1 stemas 

auras de rl.!'lid1u: .,, los cables de alt.a re-si<;tencia• es ~l ref'ero:;>nt.e 

a oue las •uros de cart.ent.e iliUDIPntnn cons:i deratileinente la ri!o!icle:: 

resistencia de la est.ructur;:a ori;<tinalt •ientra<:> oue ~1 cont.ravent.eo 

con cable10 de alti'! r•!i>-i!'>tPnc1a ProPorciona 

resistencia. 
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Debido a lo anteriorr •u~ obtuvo aue los P'Driodor. naturale!' de 

vibracidn caen en :zonas dife:"entes del espectro d~ rer.Puestasr l" 

c:ual les corres,.ondi6r ordenad"'"- esPeet.rales dist.intas. 

En la tabla 6o1r se P.resenta un~ cti•Paración de la~ ri!:!idP.CPS de 

los marcos lonsitudinales ':I transver_sales sin ri!i.tidizarr asi co1110 Jas 

cor resPondientes las risidi~aciones estudi adasr not.Andose 

siguientes ob-;ervaciones: 

En el sent.ido lon!litudinal• se Presentan lo~ valoreo;. l!l..!xi~os de 

las rididecesr cuando !ie t.J.,¡onen !llurns de concreto refor:-11dor ademlls de 

ser caá& unifor111esr mient.rar. caue con los cables de alt.a rl!.;istenci<H la 

rigidez localiza et t.err-~r ant.rep1.i;o, lo cual se riP.be 

P rinciPal111ent.e' a el nivel <.;.UPeriorr es el óniC"o 

restrinsido laterah:ientu. 

Transversa 1111ente' al cons id~ ra r lo-so 1 isados l? 

estructurar nos incrementa aproximadacumt.P. en un 3"5 % P.n Pr01110?rii.o• i;ol 

valor de las ri!iidece~ con resPecto al 

si!inificativament.e el valor de estasr t.ci.l ~ 

tabla. 

sin ri!ólidizat-. S1n 

Una eo111paración de las de9Plaza•ient.os obtenidos. en el ariállsjs 

de la estructurar ant.es "' después dP. r191dizarr !'-e Preseot..;i ~n l <> 

tabla 6.2 w erl donde ·se tiene• aup lo-s 111.h::irDOS valore~ se Present.an en 

el '5e!:lundo entrt!Pisor •iendo •a'l:lores a los valor~-; PerrDi.SiblFJS.• en \as 

revisiones efectuadas de la estructura (sin ri!iidizar>. 

al rí~idizar la est.ruct.ura 

estudi.idosr los deSPla;aiaientus dis•inu-,,en s1Jstani:talment~ los 

li•ites Peraisible!i• 
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, 
a. ) MARCO LONGITUDINAL. 

r 

ENTREPISO SIN RIGIOIZAR • CON MUROS MC • 
CON CABLES DE 

ALTA RESISTENCIA, 

3 4Z.06 165.54 260.0 

z 43.9Z 320.05 45.IZ 

1 66.37 768.50 67.49 

b,) MARCO TRANSVERSAL. 

CONSIDERANDO CON MUROS 

ENTREPISO SIN RIGIDIZAR 
OUE LOS MUROS CONFINADOS 
MT PROPORCIO- POR DALAS Y 
NAN RIGIDEZ CASTILLOS. 

3 5.05 7. 34 41.09 

z 6.55 9.56 46.86 

1 IZ.85 14.91 61. 75 

RIGIDECES EN ton./ cm. 

TABLA .6 . l. RIGIDECES DE LOS MARCOS ANTES Y DESPUES 

DE RIGIOIZAR . 
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MARCO , 

LONGITUDINAL 

( cÍ. } 

TRANSVERSAL 

( cÍ r) 

ENTREPISO, 1 a. REVISION. 2a. REVISION. RIGIDIZ.MC. 

3 o. 01673!1 0.01633 0.0018 

2 0.0289 0.0282 0.0020 

1 0.02!15 0.0251 0.0012 

3 0 .. 03013 0.0094 0.0033 

2 0.0424 0.015 0.0052 

1 0.02934 o.o 114 0.0047 

J,, = 0,006 

TABLA 6. 2. COMPARACION OE LOS DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS ANTES Y 

DESPUES DE RIGIDIZAR, 

RIG. CABLES. 

0.0040 

0.0063 

0.0065 

0.0039 

0.0057 

0.0051 



En la aPllcaciOn de a111."o~ sistes1<1s, se ProduJo una rf.'distribuc:ión 

de esruer:=os t.1n la P.5tr1Jct.ura. Sin e111bar~o' dl ritYi.'5ar la<; n•i,;p.,..as 

seccione<; criticas, se ob~ervó o._•p el refupr:z-Ct e>:istent.e rué m.H-1nr a11e 

el reauer1do. 

Cabe 5erlalar, aueo tanto 

efectuada-; las ri~idi:::ac1onPs 

ProPuestas• se observó aue el reruer::."o Por cortante 

estructurales ex1stPntes' al renuE"rido ~ Por lo 

cual• no rué necesario reali:::ar nJnSé.ln refuer=o Por fuP.rza c-ort<"nte. 

En lo ref'erentP a las revisiont:>s d~ l.1 L'l1Jttnt.ac:16r" 6ri1can1ent.e 

rev1só la ca,.ac1dad dP car'3a d~t terrer10 consid~rado' dttb1rJo rl 

t.rató de entecar el Pre!.'>ente trah.;oJo a estudiar lo¡; ri~.id.i:.:-<tctór+ do? ),.¡ 

estructura .,, f"or lo cual no ;,e ,.rP.senla Pl an.'Jlj sis '=' rev1!'1ón deo las 

secciones dP la e imer1 tac ión, 

F'or lo anterior, las rev1sione"' efectuadas dR la r:1111ttr1tac1ón 

insuficientes cniaporta111ienlo• debit1o 

real1;::aron de 11anera Prel11run¡;11r Pari?I t.t:-n~r ided d .. ]o..; e~fu..-r::o ... 

trans•iten :11 4uelo, Por efecto de l,;i ci111ffnt.aci6nt Por lo cu<'l f'!. 

necesario reali:=ar un Pstudio 111i1s racional "'comPlecto de ell~. 

determinar cr1ter1os llli1s adecuados, l.:i. distribuc11."in de esf•1~1·;:-oc¡ 

en el sisle111a s•.Jelo-ciflPntacidn , sobre todt.'1 Pn 1 a ~rin6' 

ubican los auroo; de concreto rt!'fl1r;:ad•,, nuP es i:in rionrii:i ;;p "'ri:.o.;;t?r.t ;in 

!lrande~ concent.racion~¡¡ de esfupr;:os. 

Con los siste111a~ dP ri!lidización P!'-tudiadosr SP cihservó la 

estructura me.Jora sus carac:t.t;or•fslicas de ri~ide;: '=' rPsistencJClr ddemAs 

de a•Je preo;enta •Jn 1111eJor co111port.a•1ent.o .;int.~ c;:¡r'Jas ri" o;1c;111ot 

reducen en 'iran considPración ti'lnto los d1?$Pl;:o:¡:i11rdento<J. l;.tpra}pc;r 

as! co•o los o?sfuer:::os 

dir11cc1one>. 
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Al anali.::ar los detal}:•s de la$ r1~idi4ac1ones. auf~ 

al f'inal de Jos ea,.. l. tul os 5, PiPO<s;C'I 

Pre'iPOl~.-i 

deloe lfftlP.r un;; 

supervisión capacitada ~ resPon5-.~blEn en t.ste tiPO df:- rft'fuerzo <t~ 

-edificios1 deb1do la e...i,..~ución del Pro~eC"'t.Or reauierP. dl"' 

dP.talles constructivos de lflUcha r.alit:fadr los cualPc; 

rE.'ali::ar1 t.al y conoo se Presentan P.n· lcis. pinnas, sabrl? lodo 1:-t1 lo n•JE 

se refiere a las cone:~iones1 para €!vitar a•.Je sH dat1e <.'I la est.ruct.ur.,, 

En loi riSíd'.L:.dClón ccin muros de concrPt.o rP.for;:.Jda• 

euen ta r aue es tos t rahaJen en c-onJun to ron P t "'"' rro, 1-0 r 1 e 

cual el 11ecani.s11oci de anc-la.JP deber~ contar c-on 1:<1.1f'.tc.iPl"1lto re~i'.:'f.P.ncJa 

Y capacidad de deformac1.:in. 

Por otra F>arte, la ngjdl.:!ac1ón 

re sis tPnc i a' e reo oup Pn lo!'. d11dos de e i 111P.n ti.'lc i Or+ r ~"' hacen ,jea.c•s i ad~s 

.-:onas df' n¡c')xi1r10'1 esr•Jer;:ost Provocando un i:fehillldlflll?nlo de P.~f.,¡:; 

ele11ent.osr las cuales aona11e SE! trn.t,;ln ron rP.'0-lnas. e;:.ó::JL'ª~' Producen 

una dJ.s11111nuc1ón dp su re~1stenc-1a local. 

[le la ccrrect.<1 eJPcución de los dPtiJlle-; ant,P.rioresr d~Pt>ndpr.;¡ 

sran Parte OUE'· le ccnstru!dor est~ de .;tC'l..IPrdo con Jo Pro~fH:t.,-do. 

Por lo antr.srinr. se han ;:.respr,t.ado le;.:; conclusttlni?s Y ~onientarios 
. ' 

senerales derivados dP la rea1i:'!'ación deo éste tr·aba.Jo. 
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