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1 INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

El Presente trabajo tiene la finalidad de proporcionar los pasos y

criterios que se deben seguir para la revisién estructural de una

edificacién de concreto y mamposteria.

Podemos menciomar que no se incluyen casas habitacidn o
edificaciones menores de tres niveles, esto es porgque son nmucho
mas sencillas en su célculo, y, sSi se revisa con este criterio, s=e
éstarian tomando consideraciones gque no son necesarias para este
tipo de proyectos, por lo que el tiémyo de trabajo no me justifica
por su baja complejidad.

Este trabajo pretende ser una ayuda para la revisidén de cualquier
" proyecto gque se nos pueda presentar, esto sin tomar en . cuenta
el usc o tamaffo de 1la ‘edificacién, solo puede tener las
restriéciones antea wencicnadas, ‘éot io que no ge esta

desarrollando un proyecto en especifico por considerar qus . puede




ser mads Gtil un tipo de trabajo como el presente, gque estd abierto
a cualquier tipo de estructura.

La que podriamos considerar como una desventaja de esta tesis es
que carece de eldemplos que pudieran explicar métodos especificos y
procedimientos de célcule que podrian sacarnos de dudas mas
particulares, pero si define todos los criterios y normas
necesarias para una adecuada revisisén, que podria compensar estas

carencias ya que esto amplia de buena manera su aplicacidn.

La Revisidn Estructural gque se pretende hacer, es la comparacidn
de los elementos mecénicos resistentes y actuantea en todos los
elementos que contribuyen a la estabilidad de wuna estructura,
aunque también se debe vigilar que el conportamiento de la
estructura en condiciones normales de serviclo sea el adecuado,
con esto nos estamos refiriendo a que ne se produzcan
deformaciones excesivas, que las vibraciénes gue produzcan el paso
de las personas o bién algin tipo de maquinaria o vehiculos no
produzca sensacién de inseguridad a =us usuarlios u ocupantes,
taﬁbién es importante tomar en cuenta los agrietamientos propios
dq; concreto, con el fin de que la estructura ezté bidn protegida

contra la corrosidén que producen agentes externos.

Para garantizar el buen comportamiento de una estructura. en
condiciones de servicio, se deben de comparar las acciones que se

éstiman. con algunos 1limites que son los que establecen log
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reglanentos, y que la experiencia nos dice que son los adecuados
para los diferentes tipos de estructuras, para esto tendremos la .
nécesidad de conocer todas las caracteristicas de sus elementos,
como son sus dimensiones y armado, por lo que es indispensable
tener los planos que definen estas caracteristicas, y otro tipo de

informacidén que definiremos en el Capitulo II de este trabado.

Los planos que nos interesarfia tener, para una buena revisién

estructural son los siguientes:

Planos Arquitecténicos.
Plancs de Instalaciones.

Planos Estructurales.

La Revisidn Estructural debe ser capaz de definir el grado de
seguridad de una edificacidn, y también cuales son los elementos
especificos que no cumplen con las normas de seguridad, en que
pptcentaje ¥ para que solicitaciones de carga estén carentes

dichos elementos.

La Revisi6n Estructural no. podréd usarse como una solucidén  de
ree?tfuctutacién perc ai ser éapaz de definir los K elamentos que
yﬁéce:itan:sex sometidos a un refuerzo extra, y también definir en’
qﬁo pr&porcién necesita de mayor = seccidén y area -de acero, La

resistencia necesaria la definiremos en el anilisis de la
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estructura al obtener sus elementos mecéanicos.

Es muy importante definir el reglamento a utilizar en la revisién
y también tener en cuenta cual fué el utilizado en el disefic de la
estructura en estudic, aunque esto no quiere decir que se
utilizara un solo reglamento o criterio de revisidén, pues esto es
muy dificil ya que en la idealizacién de la estructura, se pueden
tener diferentes tipos de modelos que no se contemplen en un solo
reglawento, o bién que el disefiador haya utilizado varias
reglawentaciones, pero en general el reglamento que tomaremos coOmMO

base para la revisidén serd el del Distrito Federal.

Ya conociendo las diferencias entre los reglamentos podra
.facilitar 1la deteccidén de poaibles elementos con escasa
resistencia, y determinar agi la estructura es suficientemente

resistente, ya que esta seri la finalidad que persigue una

Revisién Estructural.

Para definir el grado de seguridad o ingeguridad en una estructura
es importante tomar en cuenta la relacidn Accién-Reaccidén ya que
para una accién determinada la estructura reaccionard de una forma

que'detatminar& su comportamiento.

Se definiré la resistencia de un elemento estructural o de todo el

conjuntoe que forma la estructura a una accién determinada, como sl



valor maximo que dicha accidn puede alcanzar. Ya que se determina

la resistencia a esta accidn se compara este valor con el que le

corresponda a las cargas de servicio que definen el uso de la

estructura, el cociente de estos dos valores nos determinard de

forma rudimentaria un factor de seguridad o inseguridad, segun sea
@l caso.

Bz también importante resaltar que es muy similar el trabajo de

disefio y el de revisién ya que para la revisién se necesita

forzosamente entrar en casi todas las etapas del disefio, desde las
espacificaciones de carga hasta el anédlisis para carga vertical vy

sismo; aunque despues de esto ya varia de buena forma el

procedimiento, pues en lugar de proponer dimensiones, en nuestro

caso lo importante es revisar si la capacidad del miembro gque ya

conocemos, e3 mayor gue los elementos mecdnicos que actuan en el.



1.2 NECESIDAD DE REVISION ESTRUCTURAL

Debido a los dafios causados por el sismo del 19 de Septiembre de
1985, hay un interés generalizado por conocer el estado de las
estructuras, ya que causd gran deaconfianza en toda la poblacién,

desconfianza en el comportamiento estructural.

Es por esto que surge la necesidad de conocer cual es el grado de
seguridad de las estructuras, esta necesidad no solo la tienen los
usuariog de las estructuras, sino también los propletarios ¥
contratistas, aungue en nuestro pais, disefiadores, propietarios ¥y
contratistas buscan metas diferentes que son las que determinan la

necesidad de una revisidn estructural

El disefiador busca en primer lugar la seguridad de 1la sastructura
pero protegiéndose un poco respecto a factores de seguridad que
van en contra de la economia de la obra y por ende, de las metas
del propietario,. gque busca obtener los mayores beneficiocs a
mcnores coztos dentro de un  rango razonable de seguridad. EL
contratista por su parte +tiena como finaiidéd o meta la- de
terminar la obra en el tiempo que se ha establecide en el
brograma, ya que i no lo hiciera,; también +tendria problemas de
cambio en el valor de la obra por incremento en los precios de

materiales y la mano de obra, descuidando muchas veces detalles
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constructivos que se especifican en el disefio ¥y que muchas veces
son los que definen la concepcidn del proyecto, como puede ser el
desligue de muros en una estructura que tiene gran importancia y

que en capitulos posteriores se vera mas a fondo.

Es por este desacuerdo de los que participan en una obra, que
surge la necesidad de una revisidn estructural, y que seria en
buena medida la que intervenga como mediador entre loa diferentes
fines gue buscan los participantes que antes se mencionaron, esto
o8 porque quienes hacen la revisidén no tienen influencia de
aspectos econémicos como los que tienen disefador, propietarioc y

contratista.

Los tipos de revisidn que se podrian selicitar son los siguientes:

Revisidén a Proyectos Estructurales.
Revisidén a Estructuras Nuevas.

Revisién a Estructuras Usadas o Deterioradas.

La necesidad de revisar un proyecto estructural la marcan los

siguientes factoras:

Buscar una opinién diferente en la revisidn, que podria 1llevarnos

a descubrir posibles fallas que pudiera cometer el disefiador.
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Hacer una comparacién con diferentes reglamentos y diferentes
criterios de disefic que noz daria como resultado ver cual de

ellos es el méAs adecuado para nuestro proyecto.

Como se menciond anteriormente nos puede ayudar también a ver si

el proyecto estd dentro de un rango ramonable de seguridad, o

determinar si lo podemos hacer mé&s econdmico sin detrimento de la

seguridad.

Para estructuras nuevas, se necesita una revisién estructural
cuando un contratista desea vender una edificacién, ¥ los
compradores quieren ver si la estructura cumple con leos requisitos

minimos de seguridad, o cuando sl contratista hard 1la entrega

definitiva de una construccién,

En estructuras usadas o que ya tienen un cierto deterioro es
importante la revisidn estructural para determinar en que
condiciones estd funcionando y si cumple con cierta =eguridad, vya
que esta obra fué diseflada con un reglamento y criterios

diferentes gue deben ser comparades con los actualea.



X.3 ETAPAS A SEGUIR EN LA REVISION ESTRUCTURAL

Para el desarrollo de este subtema'nos abocaremos a las etapas del
disefio tomando en cuenta también aspectos administrativos que son
muy importantes para una empresa, y que de alguna manera nos
definen la fluidez en los trabajos, como pueden ser el pago de
anticipos que permiten una continuidad en la realizacién de 1la

reviaién.

Para hacer més entendible el fludo de estas etapas se hard una
Lista de las actlividades que iintervienen en la revisidn

estructural, como si se tratara de una estructura ya terminada.
LISTA DE ACTIVIDADES DE UNA REVISION ESTRUCTURAL

Cx) Presentacidn de Propuesta Econdmica'y Contrataéidn:
En‘esfa acfiyidad se define el tipo de revisién que e hara a
la‘eattucturg. asi como las dimensiones basicas vy tipb, qe
estructuracién para poder determinar el costo de la revisidn
y tener una base.para la contratacién de los trabajos. . puede
' tener una duracién muy variable aunque esta no geria

determinante 2n el programayde la revisidn.
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Coordinacidn con el Cliente., Recopilacidn de Informacion:
Aqui es donde obtendremos todo lo necesario para Thacer la
reviseidn y que se define en el capitulo 1I de este trabajo,
el cliente debe proveernos de toda la informacidén necesaria
que nosotros solicitemos, siempre y cuando exista esa

informacién.

Inspeccidn Ocular a la Edificacidn:

Esta inspeccién nos definiréd el estade de la astructura si
esta en buenas condiciones o no, aunque esto no define su
resistencia, Es muy importante definir aqui el tipo de
estructuracidn que tenemos y definir el ligue o desligue de

muros con marcos, para definir rigideces.

Ottencidn de Fianzas:

Esta es una actividad meramente administrativa que no esta

dentro del alcance de este trabajo.

Levant amient o Geométrico de la Estructura:
Aqui se deberan tomar medidas de todos los elementos de la
estructura (columnas, trabes, losas, muros, zapatas, etc.)

que después sSe compararin con los datos obtenidos en planos.

Cobro de mticipo:

Es importante el cobro de anticipos pues le dd a la  empresa

liquidez para seguir trabajando.

10
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Calas en Algunos Elementos Estructurales:

Es conveniente hacer una seleccién de los elementos mas
inportentes de la estructura; ya que estdn definidos, se debe
tomar al hazar un ndmero de ellos en donde se harén las calas

para comprobar si efectivamente tienen los armados que
especifican los planos.

Estudio y Mdlisis de la Informacion Recopilada:

Agui es donde se comparardn los datos obtenidos en el
levantamiento y los que estédn en los planos estructurales
también se tomarid en cuenta el tipo de estructuracidin gque
tenemos, como pueden Ser MArcos! RUrog MArcos, MUros, nArcos

contraventeados, etc.

Lineanientos para el Anglisis de Cargag Vertical Ny Stsnmor
Estos lineamientos los definen los reglamentos que se
utilicen, en nuestro casc las normas técnicas complementarias
del reglamento de construccidn para el D.F. aunque nosotros
podremos hacer otras consideracio nes dependiendo de la
estructuracidn que se tenga, del tipo de suelo y del tipo de

estructura que se est& revisando.

Espect ficactones de Corga:

Estas nos las definird el uso que se le asté dando a 1la

edificacién y a instalaciones o elementos que estén conteni-

dos en ella ya sea que estén especificados en planos o no. .

1}



(r1d> Planos de Carga:

Estos se elaboraran dependiendo de los datos obtenidos en

punto anterior y de la estructuracién que tengawos.

(r=) Dibujo de tkncos o Sistems FEstructurales:
Estos dibujos los definiremos por los planos de carga, ¢

la estructuracidn del edificio, deberan llevar claramente

el

de
la

numeracidn de nodos y de barras, y debera tener suficiente

espacio para los resultados de leg analisis que se hagan.

(r3> Informe Preliminar del Estado Actual de la Estructura:
Con todo lo anterior ya ypodemes definir el estado de
estructura, si tiene alguna falla en la estructuracién o

estan escasos los elementos estructurales con respecto a

la

ai

los

minimos permisibles que marca el reglamento © 9i tiene

problemas de deflexiones o grietas excesivas; con
podemos hacer un informe preliminar del estado de

estructura.

esto

la

Cr4d> Preparacidn de Datos para el Andlisis de Carga Vertical:

Tomamos en cuenta las cargas muertas mas las cargas vivas

(Nm),‘que seran las que se ulilicen cn e) analisis de carga
vertical, tomando en cuenta el factor de carga (es muy

usual tomar el factor de carga cuando estamos revisando los

elementos y no en el analisis).
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Preparacion de Datos para el Mdlisis por Sismo:
Esto es similar a lo anterior pero tomamos en cuenta la carga
viva para sismo (Wa), el factor de carga se

aplicari en la revision.

Revisidn de Datos para Andlisis:

Esta etapa es muy importante para ahorrar tiempo, al evitar
errores en el =analisis, que nos obligaria a repetir el
proceso de datos en computadora.

Capt ura de Datos para Andlisis de Cargas:

La captura de datos consiste en formar archivos de datos,’
dependiendo del paquete de anilisis estructural que s8e esté
utilizando serd el tipo de archivo gque se formara, existen
paguetes pequefios de facil manejo gque no es necesario abrir

un archivo de datos, que son muy utiles para marcos pequefios.

sndlists por- Carga Lateral (Obtencicdn de Rigidecesd:

En esta etapa se obtienen las rigideces de entrepiso
relativas de cada marco ‘tomande en cuenta solamente las
geometrias de sus elementos (Esto se hace por medio del
andlisis por computadora, aungue tambin existen las foérmulas
de Wilbur que nos dan los valores de rigideces de entrepiso
para los casos de marcos empotrados o arficulados en la base,
pero tiene la restriccidn de que se utiliza solo para marcos

planos sin variacién de seccién en sus elementos).
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Cro) Mdlisis Sismico (Obtencion de Fuerzas Sismicas):
Este anidlisis se hace para obtener las fuerzas sismicas, el
método mAs utilizado es el analisis sismico estatico aunque
el uso de computadoras hace que el método dinédmico ea muy
utilizado, estos métodos consisten en simular el] efecto
sismico, con unas fuerzas hcrizontales gue sean tedricamsnte

egquivalentes.

C20) 4Andlisis Sismico Global (Distribucicn de fuerzas sismjcas) :
Para esta etapa eI necesario tener las rigideces de entrepiso
de todes los marcos, pues aqui ge hard el andlisis |de las
fuerzas torsionantes que dependen principalmente |de las
rigideces de los marcos, o sistemas estructurales, 'y también
es donde se distribuiran las fuerzas sismicas en los |modelos

estructurales.

C21> Obtencion de Elementos Mecdnicos de Sismo:
Estos elementos mecanicos seran los que nos dard el apalisis

sismico, con £.a respectivo factor de carga.

(22) Revision de Resultados Obtenidos del Andlisiz=:
Esto es para peder detectar posibles errores, se debe {buscar
‘que todos los resultados estan dentro de un range légico vy

que no haya valores disparados.

14
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Pasar Resultados de Sismo y Carga Vertical en Plantas y

El evaciones:

Esto consiste en pasar los datos obtenidos del analisis, en

los marcos dibujados con anterioridad

Lineamient os para Reuvisidn yro Disefio Estructural:
Aqui se deberan de tomar decisiones con respecto a los

reglamentos a utilizar dependiendo de los que se utilizaron

en el disefio.

Cobro de Segundo Pago:

Esto es necesario para poder seguir con los ' trabajos (poder

pagar a los empleados).

Revisidn de Cimentacidn:

Se debe revisar la cimentacién por cortante, por momento
flexionante, por penetracién, por capacidad de carga, etc.
para las diferentes condicionea de carga (9ismo mas carga

vertical, y carga vertical).

Revisidn & Columas:
Esta revisidn se debe hacer por flexocompresién biaxial  para

para cargas verticales y para la combinacién de las cargas

verticales mas sismo.

15



Cap>

C 30>

C3zr>

C3=2d

Revisidn de Trabes:

Agui lo mas significativo es el monmento flexionante
negativo, el gortante en los extremos, y el momento posgitivo
al centro de trabes, es t.ambié'n importante hacer una revisidn

de las deflexiones.

Revi sidn de Losas:

Esta revisidén es muy similar a la de trabes, hay que
determinar los elementos mecanicos para carga vertical
(existen tablas que expresan las soluciones para diferentes

condiciones).

Revision de Muros:
Los mures se revisan principalmente por cortante, por

momento flexionante y carga axial.

Revision de Varios:

Hay otro tipo de elementos que se deben de revisar como
pueden ser cisterna, escaleras, alberca, murcs de contencidn,
etc.

Conclusiones de Revisidn la Estructural:

Aqui se determina si la estructura estd bién disefada >y
también que elementos estan escasos y en que porcentade

lo estan.

16
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El aboracidn de Dictamen Definitivo:

Aqui solo se mencionan los elementos que estdn escasos y su
porcentaje, pero no incluye la parte técnica de la revisién
que estd contenida en la memoria de cAlculo, también se
determina si la estructura estid en condiciones aceptables de

geguridad, o si necesita una reestructuracién,

Revisidn de Dictamen para Entrega:
Esto es una revisién de la redaccidén 'y de ortografia del

dictamen para su entrega.

Arreglo de Expediente y Memoria de Cdlculo:
Esto es, ordenar toda la informacién que se generd en
la revision en un expediente para su entrega, también se

incluye la informacidén que se necesitd para la revisiédn.

Entrega de Dictamen y Memoria de Cdlculo:

Esto lo hace el director de la empresa a los que contrataron
la revision, aqui se discute el fallo del dictamen y se
éclaran las dudas que se pueda tener del mismo.

Cobro de Saldo de Proyecto:

Esto lo hace el director de administracién'y siempre hay  un..
intervalo de tiemp;> hasta que se analiza el trabajo heche por

La - persona contratante. Todas estas etapas son las necesarias

~ para la revisién estructural, o que nos ‘dan un orden

17



indicativo de los pasos a geguir para hacer una revisidn
estructural en forma ordenada y -eficiente; pero este no

quiere decir que no podamos adicionar alguna otra actividad

que creamos conveniente tomar en cuenta para un problema
diferente en especifico, es por esto que no tomaremos cono
una ley inviolable el que no podamos hacer variar nuestra

ligta de actividades, o 1la propis ruta critica que

Proponemos.

Esta lista de actividades nos sirven para todo tipo de proyectes,

gsolo que se deber adecuar para proyectos en particular que deban

de tener un nimero menor de actividades, también debemos de tener

en cuenta las duraciones que varian en forma importante de un

proyecto a otro.

18



I.4 CRITERIOS QUE SE DEBEN SEGUIR PARA LA REVISION

ESTRUCTURAL.

Es muy importante definir los criterios, que se deben tomar en
cuenta para la revisidn estructural, para que éata Se haga de una
forma conaistente y de ser posible tengamos un sole criterio de
revisidn, aunque lo mas recomendable y a lo gque nos apegaremos
nosotros es en utilizar las Normas Técnicas Complementarias del
Reglamento de Construccidn del Distrite Federal que sera en lo gque

nos basaremos para la revisién.

También se debe determinar cuales fueron los reglamentos vy
criterios que se utilizaron en el diseNo, ya que si utilizamos un
reglamento diferente puede gque no seamos consistentes en la
obtencibn de las especificacioneg de carga, pues de un reglamento
a otro. pueden tomarse diferentes especificaciones de cargas
depsndiendo de 1los métodos que se utilicen para el

dimensionamiento.

Como comenterio adicional podemos definir brevemente los distintos
criterios que podriamos tener para la revisidn estructural, estos
criterios son usados en el disefio estructural Pero los podemos

aplicar facilmente en la revisidén de una estructura, estos son:
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Revistdn por medio de model os:

Eata se hace comparando estructuras existentes similares con
elementos que queremos revisar, y es como en le antigledad se
disefiaba tomando lo mejor de una esiructura vya existente aunque
afinadndola un poco hasta llegar a las estructuras de forma
congruente que tenemos en la actualidad, esta podria ser una forma
de revisidén per modelos a escala natural, en la actualidad es muy
utilizado esta forma de disefio pero utilizando modelos a una
escala menor que son sometidos a unas cargas equivalentes que
simulan el comportamiento de la estructura para sollcitaciones de
cargas verticales y sismicas que nos ayudan a diseflar, aunque

podriamos utilizar este método para la revisidn estructural.

Revisidn por medio de los esfuerzos de trabajo:

Este tipo de revisién se basa principalmente en la suposicidén de
que el concreto reforzadé se comporta elésticamente, lo que nos
lleva a cometer errores, pues nosotros tendriamos unos esfuerzos
permisibles que consideraremos aceptables gque no deben sexr
sohrepasados por los esfuerzos calculados con hipétesis elésticas,
pues sabemos que los materiales gue se utilizan en la construccién

no sea compo;tan de esa manera.

Reuvisidn por el mitodo pldstico o resistencia udltima:
Este método es muy similar al anterior y se basa en obtener  las

acciones internas del elamento por medio de un -analisis elastico,
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pero afectado por un factor de carga que lo definird el grado de
seguridad que necesitamos, el método plastico se utiliza
propiamente en el dimensionamiento del elemento; los reglamentos
actuales se basan en gran parte en métodos de este +tipo, aunque
tienen partes que aplican los métodos eldsticos tradicionales.
Este método nos da una idea muy clara del comportamiento a la
falla de los elementos en forma individual y no necesita tomar en
cuenta el médulo de elasticidad del material, que es un parametro
que tiene grandes incertidumbres en su obtencidén para el concreto

reforzado, Que no es un material totalmente homogeneo.

Existe otro método que se confunde mucho con el presente, que es
el basado en e, analisis a limite, que tiene la diferenciade que
aqui se aplica el método plastico en el andlisis y en el

dimensionamiento de los elementos.
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II INFORMACION NECESARIA

II.1 PLANCS

Para llevar a cabo una buena revisién es muy importante contar con
toda la informacién posible, en 1la que 1incluimos diferentes
planos, los mas necesarios son los planos arquitectoénicos,

estructurales y de instalaciones.

Los de mayor interés para nuestro trabajo son definitivamente los
planos estructurales, pues son los que nos determinaréan las
dimensiones y armado de los elementos de 1la estructura, no
obstante es necesario tener otros planos, que nos ayudarén a
cohocer todo lo referente al comportamiento de la estructura vy

detalles que nos puedan ayudar a conoccer bien el proyecto.
También nos permiten definir las especificaciones de carga segun

el tipo de acabados y de elementos no definidos en los planos

.estructurales.
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Planos Arquitectdnicos:

Los planos arquitecténicos son los que definen la forma de 1la
estructura, espacios, tipo de acabados y accesorios del tipo
estético. También definen las cargas adicionales que actuan en

nuestra estructura.

La informacidén que podemos tomar de los diferentes planos

arquitecténicos es la siguiente:

Fachadas:
Marca las dimensiones generales 'y formas que tiene nuestra
egtructura, tipos de acabados y elementos adicionales que ' nos

pueden definir las cargas y su distribucidn.

Plant as:

Estos planocs nos marcan el uszo de cada

planta que podamos tener en nuestra edificacién y las dimensiones
generales que nos ayudan a conocer el proyecto, asi como la
"determinacién de las cargas (muertas, vivas, sfsmicas, etc.) que

requerimos.
Escal eras: y El evadores:

Marcan la ubicacién y las dimensiones de estos elementos; esto nos -

ayuda a tomar en cuenta su influencia en el comportamiento general
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de la estructura.

Cisterna y Al berca:
Nos define la ubicacién y dimensiones de estos elementos dentro de
la estructura; esto nos permite hacer las distribuciones de carga

en los marcos que contribuyen a su soporte.

Estacionami ento en Sotanos:

Estos planos nos definen las elevaciones de cada sotano, asi como
el desarrollo de las rampas, el sentido de 1las mismas y 1la
existencia de otros elementos como pueden ser los muros de
contencidén. Esto nos ayuda a realizar la idealizacién de nuestra

estructura con sus respectivas solicitaciones.

Planos de Instalaciones:

Los planos de instalaciones nos ayudaran a detectar posibles
anomalias gue podamos tenar en la estructura, provocadas por la-

colocacién de instalaciones especiales; estas instalaciones pueden

“ser las eléctricas, hidraulicas y sanitarias. También nos puaden

ser Gtiles para determinar las cargas de elementos especiales como

pueden ser calderas, tinacos, subestaciones eléctricas, etc.

Los planos mas necesarios de instalaciones son:
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Instal aciones Ricdrdul iéas‘:

Es importante conocer estos planos para determinar las zonas en
donde posiblemente tengamos algin tipo de interferencia entre
estas instalaciones y la estructura. Pueden ser por eJjenmplo,
perforaciones en elementos estructurales gque puedan deteriorar a
la estructura, y también para detectar posibles instalaciones

especiales.

Instal aciones Sanitarias:

En estos planos debemos poner mayor atencidén, ya que por el tamafio
de estas instalaciones, puede ser mayor el dafic de nueatros

elementos en caso de que exista alguna interferencia, también nos
puede ser Gtil el detectar instalaciones especiales como pugden

ser plantas de tratamiente o purificacién de agua, etc.

Instal aciones Eléctricas:

Las 1instalaciones eléctricas afectan poco a la seguridad
egtructural, ya que éstas se colocan por lo general en  conductos
antes de hacer el colado de los elementos, por lo que no hay
necesidad de perforar ninguno de ellos; nos ayudan & <conocer la
colocacidén de instalaciones  especiales, como puade ser una

subestacidn eléctrica, transformadores, etc.

Bxisten otros planos de instalaciones como pueden ser los de' aire

-acondicionado y de gas en las que podenos hacer consideraciones
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similaresa los anteriores.

Tode este tipo de informacidén es muy Gtil, pero si ne se tuviera
digponible; una adecuada inspeccidn de la estructura nos revelaria

posibles zonas criticas que deberemos revisar con mayor cuidado

Los Planos Estructurales son los mads importantes en nuestro
trabajo, ¥ya que de ellos obtendremos la mayor informacidn
necesaria para una revisién estructural, sin estos planos, se
dificultaria la revisién y para las conclusiones gque se obtendrian
no serian muy confiables. Pero si darian una idea general del

estado de la estructura.

Planos estructurales:

Los planos estructurales mds importantes son:

Cimentacién, Plantas tipo, Columnas, Muros de Contencién,

Elevadores y Escaleras,

De estos planos la informacidén que podemos obtener es. la que a

continuacidén se muestra:
Ctment acion:

'En estos planos debemos ver el tipo de cimentacidén que tenemos en

nuestra estructura, ver. la  localizacién 'y dimensiones de. sus
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elemontos, su armado, etc.,para poder determinar su resistencia.

Plantas Tipo:

De lam diferentes plantas tipo la informacién que podemos

obtener
de las planocs aes, el tipo de eastructuracidén gue tenemos, tipo de
lomsa, {(losa reticular, losa maciza, vigueta y bovedilla, Jjoist

losa etc.); tipo de trabes, (tipo T, Doble TT, Rectangular, etc.);
De estoz planos también debemos ver las dimensiones y el armado de

los elementos estructurales.

Col urmas:

Es muy frecuente tener esta informacidn en una sola planta que nos

muestre las columnas tipo; por lo general es una planta de

cimentacidén y una tabla que nos de las diferentes secciones . y

armados de las columnas en todog8 sus niveles; de esta tabla

podemos obtener la resistencia de todos loz elementos. Es muy

importante ver la localizacidén de las columnas tipo para

determinar las cargas que actian en ellas.

Muras de Contencidn:

En estos planos obtendremus cl espesor de los muros de contencién,

asi como su armado y la altura de.los mismos, @8 importante saber

. an donde se encuentra el nivel de aguas frefticas asi como hasta

que altura actida el empuje de tierras, yva que en ocasiones el muro

no eété completamente badjo tierra. Con estos planos. podemos
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concecer las condicionesde apoyos que tengamos., En edificacién es
muy comin idealizarlos como tableros de losa, o como vigas de

ancho unitario.

El evadores y Escal eras:

La informacién mis importante que obtendremos de aqui es 1la
geometria y la seccidn de rampas y descansos en eséaleras, el tipo
de estructuracién, apoyos, y s8i existe continuidad con la
egtructura, esto Gltimo e3 importante, ya que un cubo de escaleras

es demasiado rigido en comparacidn con el resto de la estructura.

Del cubo de elevadores lo gque debemos tomar en cuenta es el tipo
de muros que tengamos, su geometria, es importante ver 1la
distribucién de castillos en caso de que tengamos muros de

mamposteria; también debemos de tomar en cuenta su rigidez, etc.
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II.2 MEMORIA DE CALCULOC

La memoria de cAlculo contiene toda la informacién que se generd
en el dismefic de la estructura; para todos los elementos que
intervienen en una estructura, sus dimensiones deben estar
avaladas en la memoria de célculo. Con su desarrollo matematico vy

citando los criterios y reglamentos que lo justifican.

Despues de los planos la informacidn més importante puede ser la
memoria de calculo, ya que es ésta la que nos indicara los
criterios que se tomaron para el disefic de la estructura, vy
podremos dstectar en ella, posibles errores en los modelos

estructurales, o en el disefio de los elementes,

Si no se cuenta con la memoria de cAlculo, la revisidén serd un
‘poco mids complicada ya que e3 un material de apoyo primordial, vy
permite  detectar errores. El tenerla nos pernite obtener

informacién rapidamente.
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II.3 BITACORA DE CONSTRUCCION

La bitdcora de construccién la utilizaremos en el caso de la

revisién de una edificacién. Esta se realiza para tener una

constancia de la forma en que se llevd la obra, problemas que se

tuviercon, etc.

En todo tipo de edificacidén, eximten problemas constructivos en
los cusles muchas veces se deben hacer modificaciones a los
proyectos, para poder avanzar en la obra con la fluidez adecuada.
Para poder darnos cuenta de las diferencias en los planca con la
estructura, debemos revisar la bitdcora de construccién ya que
aqui es en donde podemos encontrar esta informacidn

Algunos de los datos que nos sirven para la revisién pueden marx

los siguientes:

-El uso de varillas de diferente difmetro que el especificado en

los planos.
-El uso de concretos con caracteristicas diferentes a laa
especificadas.
-Localizacidén de Juntas de concreto viejo con nuevo.
-Dobleces y anclajes de varilla diferente a  los  especificados.

~Cambios de seccién y armado de elementos estructurales, Etc.
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1X.4 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

Para una adecuada revisidén, debemos contar con informacidén que nos
defina el tipo de suelo; su estratigrafia, y sus diferentes
caracterfsticas como 8on: Contenido natural de agua, peso

volumétrico, resistencia a la compresién, etc.

Para obtener esta informacidn debemos obtener el estudio de

mecédnica de suelos que se utilizé en el disefio de la estructura.

Hay diferentes tipos de estudios de mecanica de suelos en los
cuales su diferencia estd en su exactitud y en la forma en que se
presentan los resultados; en algunos casos sSe deben interpretar
los datos del estudio para obtener los parametros que nos seréan de
utilidad en la revisidén como son: capacidad de carga, profundidad
del nivel fredtico, etec.; En otras ocasiones estos parametros ya
egtardn definidos por el estudio de mecédnica de suelos y no sera

necesario interpretarlos.
Bastos estudios combinados con el tipo de cimentacién, también nos
daran los hundimientos diferenciales, que deberemos comparar con

los permisibles.

Si no se contara con estudio de mecdnica de suelos, existen
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valores ya establecidos para diferentes tipos de suelo gque
podriamos utilizar, pero que son valores muy conservadores gque
en el disefio ¥y

del

posiblemente po fueron los que se utilizaron

podriamos diferir bastante en nuestros resultados, con los

disefiador.
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II.S PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

En toda edificacién es muy importante llevar un control en la
calidad de los materiales a utilizar, asi como las caracteristicas
que se especifican en el proyecto. Como puede ser el revenimiento,

resistencia a la compresién, etc.

Este control de calidad se debe llevar en un registro que contenga
el resultado de las pruebas, asi como la fecha en que se utilizé
el material para compararlo con la bitidcora. Que nos indicara en
que elementos se utilizd este material, con o que nozs daremeos

cuenta de las caracteristicas de los elementos estructurales.

En el caso del acero, debe existir también un registro de las
pruebas gue se le hicieron, con las cuales comnprobaremos sus
caracterésticas que deben ser las que se egpscifican en el

proyecto estructural.
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1II LEVANTAMIENTO EN EL SITIO

I1Y.1 MEDICION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Es muy importante darnos cuenta de las dimensiones reales de 1la
estructura, para esto, debemos hacer un levantamiento de las
dimensiones de todos los elementuos que la componen. Estos datos
los anexaremos a las figuras de los elementos estructurales en una
tabla de secciones Fig. 3.1, que Serd comparada con la tabla de
_ secciones que hayamos obtenido de los planos estructurales péra

detectar posibles diferencias.

Estas diferencias nos marcaran lugares en donde probablemente esté
es¢asa nueatra estructura ¥ tendremos2 Que revisar con wayor
cuidado. Las diferencias a las que nos referimos, las podemos
tener, porque el diseflador en ocasiones propone secciones que no
son ‘de fécil'construccién. como éueden ser seccines T 6 doble T o
- secciones especiales compuestas. Estas secciones muchas veces son
modificadasIPOt alguna seccién supuestamente équivalente. que el

constructor propone para su f£4cil construccién; La diferencia
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entre secciones puede ocasionar diferencias en las rigideces de

los elementos estructurales que podrian dar resultados errénecs en

el andlisis que hagamos.

S-1 S-1
1 1 2 3
12 5-3 13 5-3 14 -3
S-1 S-1 S-1
4 3 5 4 6 5 7
15 §-3 16 s-3 17 5-3 18 S-3
$-2 5-2 S-2
8 6 9 7 10 8 i1
19 5-4 20 S5-4 21 S-4 22§ 5-4
S-2 -2 S-2
12 g 13 10 14 11 15
23 5-4 24 S5-4 25 S-4 261 5-4
16 17 18 19
Vil dd Vil il VL a4 SO
Figuwz 3.3, Las secciones de cada barra deberdn quedar en una

figura de este tipo para mejor identificacién ., esto
es para todos los marcos o elementos estructurales.

» S-1 . Seccidn i
S—~2 Seccidn 2, Ete.
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IXY.2 MUESTREO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

La prueba de los elementos estructurales se realizard por medioc de

una muestréo aleatorio de los elementos que nosotros determinemos

que sean de payor importancia. Pueden ser las columnas y trabes

centrales de la planta baja 6 en los niveles donde tengamos un

cambio de seccidén. De estos elementos obtendremos una muestra

aleatoria. Una forma fécil de obtener esta muestra es numerar los

elementos y por medio de numeros aleatorics obtener la muestra.

Esta prueba consistird en ranurar el recubrimiento de los

elementos con la forma de franjas verticales y horizontales que

nog ayudaran a visualizar el armado principal y la separacién de

~estribos. Las franjas deberan ser pequeflas para que no dé la
impresidén de deterioro al elemento y para que el resane se haga de
una forma sencilla y rééida.
Es. recomendable que el muestreo se haga en la seccidén critica del
elémento. En caso de que no cumpliese con el armade especificado

Be tomard en cuenta en el dictamen. Otro tipo de pruebas que

podemos realizar, eas el de tomar radiografias de los elementos
estructurales para asi determinar la posicién y cantidad de acero
éue cdntiene el elemento. Este tipo de pruebas no es de uso comun,
ya que ge necesita de equipos nas espebializados gue no se

consiguen faclilmente.
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IXI.3 PRUEBAS DE LABORATORIQ DE LOS MATERIALES

Otra etapa en la revisién de una estructura gue nos determinaréd su

seguridad puede ser obtener nmnuestras de los materiales que

conforman la edificaclién que posteriormente serdn probadas; este

muestrec se hard en forma sinilar al anterior por medio de wuna

muestra aleatoria. Existen dos tipos de pruebas que a continuacion

se mencionan y la eleccidn del tipo de prueba, dependera de la

edificacién que estemos revisando; tenemos las pruebas

destructivas, este método consiste en obtener corazones : de

concreto de los elementos estructurales, para posteriormente ser

probados eaen el laboratorio y asi obtener su resistencia y

compararla con la de disefio.

Hay otro tipo de pruebas no destructivas que consiste en usar

aparatos de ultrasonido que determinardn la resistencia del

elemento, este método se basa en hacer pasar una onda sadénica por

el elemento y determinar la onda de choque o rebote; esto nos daré
un valor arbitrario que ge comparard con el valor obtenido en 1la

calibracién del aparato con una muestra de resistencia conocida.

‘ Esta etapa puede ser omitida cuando se tiene un registro de las

pruebas que se hicieron a loas materiales que se uiilizarén en 1la

construccidn -de la estructura, siempre y cuando ésta - no presente
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dafios importantes.

Cuando el concreto fué fabricado en el sitio, es muy importante
tener en cuenta esta etapa de la revisién, ya que no se tiene un
adecuado control de calidad en su elaboracién que nos puede llevar

a tener resistencias menores a las especificadas.
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III.4 DETECCION DE POSIBLES DANCS ANTERIORES

Comc este trabajo esta hecho para estructuras nuevas o usadas esg
muy importante determinar en que condicionez estd trabajande la
estructura, si tiene poaibles dafics causades por diferentes
agentes gque pueden ser: Siamoz, Corrosidn, Flujos de Agua, Etc.
Estos dafios se localizaridn dependiendo de su origen en diferentes

partes de nuestra estructura, por ejemplo:

Para sismo es importante revisar grietas en muros de carga de
mamposteria, posibles grietas en trabes y columnas; se pueden
detectar posibles dafios cuando se desprenden los acabados ya que
esto puede ser ocasionado por la falla de alguan elemento
estructural; para una mejor cuantificacidon de los daflos que
ccasiona un sismo, existe el método de ultrascnido que nos
determinan la profundidad de las fisuras, gque son detectadas a
simple vista en elementos de la superestructura y en ta
cimentacidn, estas grietas nos dardn un indicio del estado de

nuestra edificacidn.

~Es también importante ver el criterio de disefic que se haya usado,
ya que an ocasiones la estructura se calcula tomando en cuenta la
falla de muros divisorios que ab;orben la energia sismica, dejando

intacta la estructﬁra, este tipo de protecciones se pueden hacer
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de una forma escalonada para diferentes intensidades de sismo, los
dafios producidos de esta manera se deberdn de tomar en cuenta solo
para hacer reparaciones de estos elementos de defensa, pero no se
deben tomar en cuenta en la determinacién de la seguridad de la

egtructura.

En algunos lugares la corresidén por el ambiente puede ser muy
importante, esto es muy frecuente en estructuras que se encuentran
en las costas y que tienen mucho tiempo en useo, la humedad se¢
detecta facilmente en una revisidn ocular de la estructura, aesta
humedad puede llegar a afectar al concrecto oxidande el acero de
refuerzo, esto ocurre en los elementos que estan a la intemperie ¥y

tienen poco recubrimiento.

E)l flujo de agua ocasiona muchas veces fallas en el terreno, pues
gse presentan tubificaciones que arrastran el material de apoyo,
por lo que es necesario.revisar la cimentacidén y grietas en las
loszas de piso, que pueden ser producidas por fallas en el guelo que
soporta a la estructura, para detectar flujos de agua bastard
también una inspeccidn ocular del terreno en donde se encuentra la
edificacién, se deben buscar posibles huellas que haya dejade un
flujo Ae agua y si es posible observar la estructura en la epoca

de lluvias para determinar estos. flujos.
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v TIPIFICACION DE LA ESTRUCTURA PARA SU ANALISIS

Para que wuna edificacién cumpla con ciertos requisitos de
funcionalidad y de seguridad. es muy comin encontrar que su
estructuracidn sea muy variada, ya gque las estructuras tienen que
cumplir con diferentes necesidades; como las de interponer un
elemento en una colindancia, muros que dividen ciertas =zonaz del
edificio, muroes para cubo de elevadores, librar claros de
diferentes magnitudes, Etc. Es por eso qQue nos podemos encontrar,
en una sola estructura, con todo tipo de modelos estructurales,
como lo muestra la figura No.4.1 en donde vemos una estructuracién
muy variada, qQue debemos saber interpretar su comportamiento ante
diversas solicitaciones de carga para poder llegar a2 una adecuada

revisidn.

Para poder comprender el comportamiento de los diversos modelos
estructurales se verdn a continuacion algunas caracteristicas
importantes de los mismos, que serdn de gran ayuda en la revisioén

de estructuras.

También se verin algunos criterios scbre estructuracién qua pueden

ser muy ttiles en el disefio de diferentes estructuras.
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FIE. &l Estructurocidn “utilizando vorios tipos de modelos estructurales.



IV.31 MARCOS

Uno de los modelos estructurales mis comunes en la edificacidén son
los marcos estructurales, este tipo de elementos son los formados
por trabes y columnas ligadas entre i, que son los que le daréan
apoyo a los gistemas de piso; estos elementos son los que
presentan mayor facilidad en su analisis, ya que existen muchos
paquetes du computadora que los puede analizar, también tiene la
caracteristica de dar un mejor funcionamiento en cuestiones de
torsiones producidas por sismes, pues hace que una estructura, que
esté disefiada solo con estos elementos, +tenga una rigidez muy

uniforme que no producird grandes problemas de este tipo.

Para la revision de estos elementos es muy importante revisar la
ductilidad del elemento; ya que puede estar disefiada para gue
absorba la energia de un- sisme con su capacidad de deformacidn,
esto se puede determinar revisando que 3sus elementos en las
secciones criticas esten diseflados para una falla dactil; esto es,
qu; @)l porcentaje de acero de refuerzo a tensidn sea
suficientemente grande como para asegurar el agrietamiento del
concreto ‘a tensién ante cargas menores que las que - provocan ..la
fluencia del acero, también debemos ver que el porcentaje neto de
acero, el de tensidén menos el de compresién sea suficiencemenﬁe

bajo como para asegurar una amplia deformacion del acerc en el
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intervalo plastico antes de que pueda fallar el concreto que esta

sujeto a compresidn.

Estas estructuras, aunque los reglamentos actuales no lo permiten
para zonas que sSe consideran sismicas, también pueden estar
disefiadas tan rigidas gque sean capaces de resistir las fuerzas
sismicas o de viento que se presenten msin grandes deformaciones,
pero tienen el ©peligro de gque si 8e presentara un sispo
extraordinario para el cual no fué disefiado, se podria colapsar la
estructura repentinawente sin previo aviso de deformaciones
excesivas, la mayor rigidez de un elemento estructural <traerad
congsige mayores problemas en la cimentacién ya que la estructura
no absorberé nada de energia del sismo y la tomarid la cimentacidn

casi en su totalidad.

Para determinar la resistencia de un edificio debemos de tener muy
en cuenta el tipo de disefio que se hizo, si sera falla dactil o si
fallara fragilmente la estructura en sus secciones criticas por

cuestiones que ya hemos visto.

Es muy importante darnos cuenta de algun posible sobredisefio, pues
.esto nos puede provocar problemas de falla de algin entrepiso; por
ejemplo, podemos tener una o&structura en el que todos los
'entrepisos menos uno estén sobrados en su disefio y sean capaces de

resistir fuerzas cortantes varias veces mayores gue las que marca
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el reglamento, ¥ cocurra algun sigmo de intensidad
considerable, resultard que las fuerzas cortantes de los
entrepisos sobredisefiados se veran limitados, por lo que haréan
fluir al entrepiso que no lo esta, ya que casi la totalidad de
energia de deformacidn debera tomarlo esta planta, por lo que debe
tener un coeficiente de ductilidad muy superior al gue necesitaria
en el caso de que todo el edificio absorba proporcionalmente las

deformaciones que se puedan producir.

La ductilidad tiene problemas que se deben considerar, esto as,
que puede acumular dafiogs a raiz de diferentes sismos que hagan
trabajar la astructura en el range inclistico, y cuando estos
ocurren en forma sucesiva, puede no dar tiempo a reparaciones; en
cambio cuando un edificio trabaja en el rango elastico, los daiios
causados por los mismos Sismos serén menores que los que hayan

trabajado en el rango ineléastico.

Esto lo podemos ver en lag curvas que relacionan la carga y la
deformacidén en los diferentes rangos, Fig. 4.2 en la  que nos
muéstra las mayores deformaciones que existen en el rango
inelastico, estas deformaciones, por ser mayores deberan causar
dafios mayores que 155 que a0 producén en  una estructura gque

trabaja en el rango elastico.
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IV.2 MUROS MARCO

Existen varios +tipos de muros marco, esto es debide a los

requerimientos que hacen necesaria la utilizacion de estos
elementos, por ejemplo; podemos tener un muro marco en el que un
muro de carga de mamposteria lo haya formado, por la necesidad de

tener este elemento en una colindancia o separando diferentes

areas en una edificacidén o para resistir fuerzas cortantes no muy
fuertes en edificaciones no muy altas, a este tipo de wmuros los

llamarewos muros diafragma; también tenemos otro tipo de muro
marco formado por un marco que necesite rigidizarse con un mure de
cortante de concreto cuando actdan en el cargas sismicas

considerables.

En general la diferencia en el comportamiento de estos elementos
es la ubicacién del muro, asi come, el material del que esté
formado, ya que dependiendo de estos pardmetros sera 1la
distribucidén de rigideces en nuestras plantas, que definirén el

centro de torsién de la estructura.

Para tener una idea clara del comportamiento global -de este <tipo
de estructuracién, se debe tener en cuenta la interaccién de sus
elementos (marcos y muros). Existen varios métodos de andlisis de

estructuras compuestas de estos elementos, en estos métodos el
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modelo analitico estd formado por un muro equivalente y un marco

equivalente en los que se incluyen elementos de liga.

A continuacion se dar& una breve explicacidén de los problemas de
los distintos comportamientos de sus elementos; para el caso de un
muro en voladizo de cortante, y un marco plano 1los cuales
trangmiten la misma carga a determinada altura, lo qQue nos lleva a
que el muro de cortante sufra distorsiones flexionantes y que tome
una pendiente constante por arriba del nivel en donde se aplica la
carga, las secciones que originalmente se encont?aban en forma

horizontal en cada piso, sufriradn una clerta inclinacidn.

El marco, por su parte experimenta un desplazamiento de traslacién
v tiende a hacerse vertical por arriba de su nivel de carga,
cuando se desprecian los acortamientos en columnas, los pisos

permaneceran horizontales, como se puede ver en la figura No. 4.3

Debido a la incompatibilidad de las deformaciones, un nuro de
cortante puede oponerse a un marco rigido er los niveles
superiores y solo en los niveles inferiores las dos estructuras
se asisten mutuamente para transmitir las cargas externas., a-

continuacién se muestra como interactian las fuerzas en ‘un  muro

marco Fig. 4.4
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BEs por estas deformaciones diferentes en cada tipo de sistema, que

influyen en el comportamiento de los muros y los marcos, que se

debera revisar tomando en cuenta el diferente comportamicnte de

ambos elementos, ademas de esto la interaccidn entre el muro y el

marco puede originar articulaciones plasticas en el marco, cuando

apenas Se ha entrado en €l range ineldstico, esto ocasiona una

reduccidn en la rigidez de la estructura, que se debera tomar  en
cuenta en el andlisis estructural.
Los efectos que se han sehalade con antericridad, pueden ocasionar

una reduccidén importante en la capacidad de carga de la estructura

Yy por ello se debe considerar en el analisis.

En la Figura No. 4.5. se presenta la distribucién tipics de carga

lateral en un mure de cortante alto y relativamente estelto vy un

marco, en terminos de la fuerza cortante.

—— Cargo negotiva en el
J mure

_Cortante totai

_____ Marco

Muro

CARGA - co

o

TANTE

F18. 4.3 Cargo loteral por sismo y distribucldn del
cortante en un muro-marco.
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Para el analisis de estos elementos existen paquetes de
computadora que se basan en el ﬁétodo del elemento finito, o s=e
pueden ver métodos de aplicacién manual para estructuras de cierta
simplicidad en la Nota bibliogréfica No. 6. Estos métodos pueden
ser por ejemplo: EI de Khan y Sbarounis o el de Mac Gregor et al,
que se basan en eat;ucturas equivalentes, como se menciond con

anterioridad.

En este capitulo nog estamos refiriendo vnicamente a la
interaccidén de marcos y muros de cortante de concreato, sin ‘tomar
en cuenta los muros de mamposteria (Mures Diafragma), ya quevestos
no presentan grandes problemas como los que se vieron
anteriormente referidos a los muros de cortante, solo se hace el
comentario de el efecto que puede ocasionar la mayor rigidez con
respecto a un marco gque no contenga a un muro de mamposteria para

tomarlo. en cuenta en el anilisis por torsién.
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IV.3 MUROS

Al igual que en el capitulo anterior se pueden diferenciar los
muros dependiendo de su gervicio y de su material de construccidn,
también se vera un poco mds a fondo 1o referente a muros de
cortante, que son los que consideraremos de mayor importancia, vya

que puede originarnos mayores problemas en su comportamiento.

Es muy comin encontrarnos en la revisidn estructural de cdificios,
con algunos murcs que ayudan a tener un mejor comportamiento
estructural, cuando estos se colocan en posiciones ventajosas, ya
que de estar colocados sin una distribucién racional puede ser un
elemento que ocasione un comportamiento deficiente y en ocasiones
hasta peligroso de nuestra estructura; Estos muros los podemos
denominar de cortante ya que se digefian para gque la astructura
pueda resistir las cargas lateraies producidas por el sismo o
viento, estos elementos son los que tomardn gran parte de la carga
lateral de un edificio, ya que la fuerza horizonfal se transfiere
a ios muros de cortante por tener una mayor rigidez; El nomb;e
ruede que no seca el apropiado ya gue en raras ocasiones el . modo
eritico de resistencia es la fuerza cortante pues en la mayoria de
los casos su modo critico de resistencia es ‘15‘ de

flexo-compresidén, sobre todo en muros bajos.
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Es muy importante revisar el comportamiento sfsmico de astas
estructuras, pues son estos los elementos que se diseflan para
tomar los efectos de un sismo, dandole rigidez a una estructura

esbelta y de niveles miltiples que cada vez se construyen de mayor

altura.

El modelo estructural gque podemos aplicar para ver el
comportamiento de un muro, puede ser la de una viga de concreto
reforzado en voladizo; en general estos murce ser&n de sgeccién
eat;echa , por -  loe que pueds plantearse el problena de
inestabilidad del borde a compresién que por lo general este se
encuentra en la unidon de la losé de pimo (cimentacidén) que le da
époyo y el muro, por lo gque puede considerarse como longitud

ceritica al pandeo a toda la altura de los pisos.

Cuando el muro actiia como un gran voladizo, estard sujeto a
momentos flexionantes y fuerzas cortantes que ge originan por las
cargas laterales y compraesién axial gque provoca la gravedad, que
como se menciond anteriormente, son el modo critico de resistencia

de estos elementos.

Donde podemos ver =i zerid un gompeortamiento dictil el del mure  es
en la colocacién del acero que se debe encontrar -distribuido a
todo su largo pero en mayor cantidad en. los extremos del mure, va

que prusbas hechas ‘en muros con refuerzo colocade en -forma
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uniforme presenta menoras curvaturas mdximas para 1lguales momentos

resistentes, con el mismo peorcentaje de acero, que mures  con
refuerzo mayor en los extremos. Fig. 4.6

Ademas, colocarlo uniformemente no es ecodnomico pues para la
flexidn, el acero que se¢ encuentra al centro trabaja con un

pequefio brazo de palanca que lo hace ineficiente.

Pv=3.0%

curvaturas limite para distribucion de refuerzo
'\ - mayor en 1os exiremos de un muro

\ . .
. . .\JL/cu.rvalurcs limite paro. distribucion

y uniforme de refuerzo en un muro
\
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FI$.4.6 Efecto de la contidad y distribucion del
refuerzo vertical en ia curvatura dltima.
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Es importante tener estribos <transversales alrededor de las
varillas a flexidn que puedan también estar sujetas a cedencia a
compresién, al menos de la misma manera qgue en columnas cargadas
axialmente, para evitar =21 pandeo de esias varillas, puss gi
t{rabaja como una articulacidén plastica serd insuficiente este
“

acero al espaciado méaximo que se especifica en muros; Solo los
estribos estrechamegte espaciades pueden retener el nucler de
concrets agrietado en las varillas verticales a flexidn e impedir
el pandeo de las varillas longitudinales.

Otro aspecto que debemos considerar en la revigidn de esto

o}

elementos, es la posible inestabilidad de muros de cortant

@

delgados en los gque en forma conservadora podremos tratar a la

@

fibras extremas del muro como si fueran columnas aisladas sujetas
a compresion axial, pero en las que puede presentarse el pandeo en
el eje débil de la seccidn, es por esto que en gran numerc de
mures podemos encontrar retornos gque ayudan a aumentarv la
estabilidad del mure en su direceidén transversal, como 'lo muestra

la Fig.4.7

Fis. &1 Retornos tipicos para qumentar estabilidad en muros. |
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Otro efecto que puede disminulr la resistencia de muros de
cortante es en las uniones de estos con el aistema de piso, que en
ocasiones pueae originar una falla dealizante durante un sismo,
esto es que el sistema de piso se desliza produciendo la falla del
elemento a lo largo de toda la unién de estos elementos, por 1lo
que e3 importante revisar que se sumpinistre suficiente acero de
refuerzo en el alma del muro para gque pueda resistir estos

efectos.

También podemos encontrar muros de cortante que se utilicen para
formar el cajén de elevadores, en los que por su forma, eastos
muros los podamos considerar como muros de cortante en voladizo
con patines, Fig.4.8. Estos muros se. comportardn de la misma
manera que los de forma rectangular; cuando 1la fuerza axial es
relativamente pequefla, podemos decir qus aqui también podré
trabajar el par de acero interno de la sseccién en sl intervalo
inelastico por lo que podremos tener aqui suficiente ductilidad
para Sismos catustroficos, pero teniendo un adecuado

comportamiento del acero contra el pandeo.

En el caso de que la carga axial sea grande, vemos que todo el
. patin y parte del aima trabajan a compresién, en  es8tos..cazos
" podemos considerar que los patines son columnas con estribos,
cargados axialmente. Los patines aumentan considerablemente ol

nomento de inercia del mure, por lo que su rigidez aumentaré,
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creciendo asi la fuerza cortante que se debe resistir en el alra
del muro, gue por lo general es mayor que en muros de cortante de

forma rectangular.

NA

FiC. 48 Muros de cortante con patines.

En gran nimero de muros de cortante, debido a que su évlocacidn
persigue distintos tipos de necesidades, es muy comin encontrarnog
con aberturas en estos elementos; como puede ser el caso de cubo
de instalaciones, de escaleras, o de elevadores; este tipo de
muros les podremos denominar como acoplados, en los gque su
ané'lisis puede presentar dificultades para realizarse con los
métodos -~manuales convencionales por no definirse - bien su

comportamiento, ya que se .puede considerar como muro c¢on aberturas
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o como marce estructural con elementos muy aperaltados. Fig.4.9

$JDDDDD

TOXIIITIITITIZX?IY T

FIS. 4.9 Aberturas en muros ocoplados.

El sistema de acople de estos muros por lo general consiste en un
conjunto de vigas cortas; estas vigas transmiten fuerzas
horizontales de un muro a otre, lo que las somete a flexion y
cortante; debido a gque la relacidn entre el claro y su peralte es
muy pequeila, las deformaciones que tendremos a cortante pueden ser
de importancla; debido a gque tendremos mayor vrigidez en estas
vigas de acoplamienteo, gerédn sensibles a los movimienics relativos
de sus ﬁpoyos empotrados, por lo qﬁe su comportamiento global —noéy
puede 6casibnar problemas,. es por esto que es impotténte definir

2]l comportamiento del acople de estos muros; En la figura No.&.lO,”
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nos podemos dar cuenta de los problemas gue puede ocasionar este

tipo de muros.

.HHHH

Ll Tl Za PP FI 777

FIS. 419 Area critico en muros de cortants acoplados.

En el detalle A de esta figura vemos que para un doeterminado
coeficiente de ductilidad del muro, el de 1las vigas se -debe
incrementar de forma considerable, lo que en ocasiones no . es
poéible obtener, y debemos ver experimentalmente este problema
para ver si se puede satisfacer dicha demanda de mayor de

ductilidad de estos miembros.

En la Figura No.4. 11 a. se puede ver un modelo de viga reforzada

diagonalmente; Experimentos de este tipo de vigas revelan que
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podemos mejorar el comportamiento de ductilidad y resistencia de
vigas de acoplamiento; podenos basar el disefio de este +tipo de
vigas en que la fuerza cortante se descompone en fuerzas diagonal
de tensifn y compresion intersecténdose a mitad del claro, donde

no se debe resistir ningin momento. Fig 4.11 b.

FIS. 4.1l o) Modelo de viga de acoplamiento raforzoda
diggonaiments.

,FIOV. 4.1l b) Acciones externas e Internas en una  viga
de  acoplomiento. -
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IV.4 MARCOS CON CONTRAYIENTOS

Otros elementos que es muy comin encontrarnos en una edificacién
son los marcos con contravientos, que son elementos de una rigidez
mayor que lag de marcos o muros de mamposteria por lo que es
importante citarlos, Dependiendo de su colocacién, los
contravientos seridn mas o menos dﬁctiléa Fig.4.12. En esta figura
se puede ver que el primero tendrd un coeficiente de ductilidad

mayor que el marce con contravientos cruzados.

Fis. 4.12 Marcos con contravientos Inclinados.

Bl 'priméer marco es de mejor wutilizacidén no  solo por su
comportamiento m&s dictil, sino también por su mds ficil ejecuciédn

y menor posibilidad de error en su construccidn, pero como'en todo
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proyecto, las necesidades de estructuracién pueden inclinarse por
unos © por otros sistemas estructurales, por ejemplo es nds comin
encontrar el primer tipo de contravientos para edificios de hasta
unos 10 niveles; del segundo tipo en edificios masm bajos hasta
unos 6 niveles; En estructuras de 15 a 20 niveles es comin

encontrarnos ya COn muros y marcos de concreto.

El uso de este tipo de estructuracién, se debe también, a dar un
major comportamiento ante cargas laterales, ya que dan una mayor
rigidez a la estructura impidiendo deformaciones excesivas que
puedan ocesionar sensacidén de inseguridad en las estructuras.

En este tipo de estructuras es muy importante ver la unién entre
el marco estructural y los contravientos gque también se denominan
diagonales de rigidizacién, ya que como en esos s8itios existira
mayor porcentaje de acero, hari mas dificil que funcione el nudo

como una articulacién pléastica.

‘Se deben revisar estos elementos para que resistan iguales fuerzas
de tensién y de compresidén buscando que el armadoe de los
contravientos sea el mismo en las dos diagonales ya que las
fuérzas que deberan resistir son del tipo dindmico y puede actuar

en cualgquier direcciodn.
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V ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

V.1 CARGAS GRAVITACIONALES.

Para empezar a analizar una edificacién, es muy importante definir
cuales gerdn las cargas que actuardn sSobre la estructura, para
€8to  nosotros deﬁemos saber el uso dque pe le dard a la
edificacidn, esto nos permitira determinar las acciones que obran
en la estructura estas acciones las podemos dividir en dog grupos;

que Son cargas vivas y muertas.

Las cargas muertas serdn los pesos de todos los elementos
constructivos, de los acabados y de todos los elementosm, y +tienen
un peso que no cambia con el tiempe; para evaluar estas cargas se
empleardn las dimensiones especificadas de los elamentos
constructivos y los pesos unitarios de los materiales, que deberan
-ser los mayores Pesés probables, y solo en el caso, de que 1la
condicién més desfiavorable sea tomar el menor peso probable se
"tomard este Gltimo, por ejemplo en el caéo‘dé efectos de wvoltéo,

‘flotacibn, lastre, Etc.
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Por reglamento, el peso muerto deberi incrementarse en 490 kg/mz,
para losas de concreto de peso normal coladas en el lugar, cuando
se coloque sobre ella una capa de mortero de peso normal; pero
teniendo en cuenta que estos aumentos no se consideraran cuando el
efecto de la carga muerta sea favorable a la estabilidad de 1la
estructura.

Por ejemple, la carga muerta para losa de azotea y de entrepisos

de un edificio de oficinas se calculara come sigue:

LOSA DE AZOTEA (CARGA MUERTAD

Impermeabilizante................ 20 kg/m’
Enladrillado y Mortero........... 140
Relleno de Tezontle.............. 200
Losa de Concreto Armado.......... 300
Plafond de Yeso..........c.ocvvenn 70
Reglamento. ................ e 40

770 xgs/m’

LOSA DE ENTREPISOS CCARGA MUERTAD

mosa:;u:o de Pasta................. 40 ke/n”
o 'v‘t::fbji;ﬁe'ro .......................... 100
Losa de concreto Armado.:........ 240.
Plafond de Yeso......... .. 60
‘Reglamento ....................... 40
480 - kg/m
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Las cargas vivas seran las fuerzas que se producen por el uso vy
ocupacidn de las construcciones y que no tienen caracter

permanente,

A continuacién se presentan cinco disposiciones que se deberan de
tomar en cuenta para la aplicacidén de las cargas vivas unitarias
de la tabla contenida en el reglamento de construcciones  para el

distrito federal que posteriormente se presenta.

I.- La carga viva maxina W Be debera emplear para
digefio estructural por fuerzas gravitacionales y para caleular
asentamientos inmediatos en el suelo, asi como en el disefio

estructural de los cimientos ante cargas gravitacionales:

Il.- La carga viva inmediata Wa se debera usar para disefio sismico
¥y por viento y cuando se revisen distribucinpnes de carga mas

desfavorables que la uniformemente repartida sobre toda el areai

ITII1.- La carga viva media W se deberd wwplear en cl cilcule de lom

agentamientos diferidos y para el cidlculo de flechas diferidaé;
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IV.- Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la
estabilidad de la estructura, como en el caso de problemas de
flotacidn, voltéo, y de succidn por viento, su intensidad se
considerard nula sobre toda el é&rea, a menos que pueda
Justificarse otro valor acorde con la definicidn del articulo 187

del reglamento.

V.- Las cargas unifermes de la tabla siguiente se consideraran

distribuidas sobre el drea tributaria de. cada elemento.
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TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS, EN kgsm?

Destino de piso o cubierta W HWa W

a).- Habitacién (casa-habitacidén, departa-
mentos, vivienda, dormitorios, cuar-
tos de hotel, internados de escuelas,
cuarteles, carceles, correccionales,

hospitales y similares) 70 90 170
b).- Oficinas, despachos y laboratorioca 100 180 250
c).- Comunicacidén para peatones (pasilles,

egcaleras, rampas, vesatibulos y pasa-

Jezs de acceso libre al pablico) 40 150 350
d).- Estadios y lugares de reunidén sin

asientos individuales. 490 350 450
e).- Otros lugares de reunién (templos,

gines, teatros, gimnasios, salones
de baile, resteurantes, bibliotecas

aulas, salas de juego y similares) 40 250 350
£).- Comercios fabricas y bodegas 0.8W 0.9W L
g).~ Cubiertas y azoteas con pendiente

no mayor de 5% 15 70 100
h).~ Cubiertas y azoteas con pendiente

mayor de 5% R 5 20 40
i).- Volados en via pablica (marquesinas

balcones y similares) 15 70 300

J).~ Garages y Estacionamientos (para
automéviles exclusivamente) 40 100 250

Las cargas especificadas no incluyen el peso de' muros diQisorios
de mamposteria o de otros materiales ni.-el de muebles, equipoﬁ Rty
objetos de peso fuera de lo comin, como cajas fuertes de gran’
tamafio, Etc., cuando se prevéan tales cargas deberdn cuantificarse

¥ tomarse en cuenta en forma independiente.
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Para la revisién estructural es muy importante definir las cargas
que actuan en la estructura, y revisar si es el uso de la
edificacién el especificado en el proyecto, ya que en la mayoria
de los cases, el cambioc del uso del edificio es lo gque produce el

mal funcicnamiento de las estructuras.

Las especificaciones de carga se deberan hacer para cada tipo de
losa, y para los diferentes usos que le demos a la estructura, se
deberan hacer también las combinaciones de carga muerta con los
tres diferentes tipos de carga viva; las utilizaremos respetando
las digposiciones para el usc de 1la tabla de cargas vivas

unitarias.

' Por ejemplo, tenemos las cargas muertas calculadas anteriormente,
y de la tabla de cargas vivas unitarias definiremos nuestras

especificaciones de carga y quedarén como sigue:

LOSA DE AZOTEA

C.H. = 770 C.H. = 770 C.M. = 770
C.V.max=_3100 C.V.XN€T= 70 C_V,ntpxa: 15 -

Wiax = 870 ke/m® WINST = 840 kesn® WMEDIA = 785 ke/m®

g8 - -



LOSA DE ENTREPISOS

C.H = 480 C. M. = 480 C. M. = 480
C. V. max=z 250 C.V.insT=_J180 C.V.umnraz_J00
Wyax = 730 ka/n” WiNsT - 660 ke/ow®  WMEDIA = 580 ke/m”

Muro de tabique H = 1.70 T/m”

Wouro = (3m) (170 T/m")(0.15m) = 0.77 T/ml
Wepape® (302 (.60) (2. 4). = 0.43 T/ml
Wrabe™ (-25)(.80)(2.4) = 0.36 T/ml
Wipape™ (250 (.50)¢2.4) = 0.30 T/ml
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V.2 PLANOS DE CARGA.

Después de obtenidas las especificaciones de carga, el siguiente
Paso merad distribuir las cargas que tenemos en nuestras losas, en
los elementos estructurales que les darédn apoyo a las mismas: o
este procedimiento lo conocemos como '"bajada de cargas'; con esto
peodremos definir nuestros planos de carga Qque nos permitiraén
cargar los marcos & modelos estructurales para obtener agi @ los

elementos mecénicos que en ellos estén actuando.

Dependiendo del tipo de losa que tengamos (losa perimetral maciza,
losa perimetral reticular,vigueta y bovedilla, Joist losa) serd la
forma de distribucidn de la carga en los elementos que la apoyan,

Fig.5.1.

AreasTributarias
para:

Apoyadas.

N\ Areas Tributarias
iy o=
- - |- -]- -}- -}- |- 4+ vigueta-bovedilla“
R i y Joist losa.
S SETr

Losa Perimetralmente

Figura 5.1 Distribucidn de las cargas en los elementos estructurales

dependiendo el tipo de losa.
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EJEMPLO DE REVISION:

A continuacién veremos un ejemplo tipico de una revisién de un
edificio de oficinas el cual estd situado en suelo de zona 3 y es
una estructura del grupo B, con lo que tenemos un coeficiente
Bismico ¢ = 0.4; las caracteristicas del edificio son las que
V tenemos en la figura 5.2. Los plancs de cargas, logs formaremos
tomando las especificaciones de carga del punto V.1, adicionando
pesos de muros de mamposteria y seran los presentados en la figura
5.2 b).en ellos estamgs tomando los pesog de trabes, losas y muros
de mamposteria los cuales se supondran desligados de la estructura

para el cdlculo de rigideces.

A B c D
f I ! l
‘_]‘ 5-T BT
3. 60 5-3 5-3 S-3 ZONA SISMICA II
ESTRUCTURA GRUPO' B
31 3-1 51 e = 0.4
3.00 5-3 s-3 5-3 5-3
Q=1
‘ T2 52 L
3.00 5-4 5-4 5-4 §-4
L 52 2
4. 00 S5-1 5~4 5-4 S-4
l AT Vel r ol AL Nl des

-+ 6. 00 {—— 5.00—} 8. 00—}

Fig 5.2 a) Estructuracidn del ejemplo de revisidn
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6.00 t— 5. 00

} 6. 00 }

Murc perimetral de

tabique de barro

Losa maciza de 10cn

PLANTA NIVELES
N1, N2 y N3

1 =
5. 00
PLANTA DE AZOTEA
2 -4
5.00
3 e
TABLA DE SECCIONES
SECCION b Xh (m Area (m”) IMOM. INERGIA (m*
5~-1 0,25 X 0.60 0.15 0.0045
S-2 0.30 X 0.60 0. 18 0.0054
5-3 0.30 ¥ 0.30 ¢. 09 0.000675
S5-4 0.40 X 0. 40 0. 16 0.00213
5-5 0.25 X 0.50 0. 125 0.0026

Fig. 5.2 b) Estructuracidn del ejemplo de revisidn
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Para ejemplificar la elaboracién del planoe de cargas se tomara
como ejemple la planta del nivel 1 para lo cual vemos en la figura
5.3. la forma en la que se puede construir este tipo de planos;
los numeros que se encierran en el cuadro son los coeficientes
para pasar las cargas de losas a las vigas, estoc se hace tomando
el drea tributaria de la viga dividiendola entre su longitud; este
coeficiente multiplicado por el peso de losa, nos darad la carga
por metro lineal el las vigas; los planos que aparecen no se

encuentran a escala.

A D
} . 00 6. 00 4
1 ' I
1 -
Wep = 0.43
we: .07
o Wm=0."7
Z s Yr. 227 Falh
5,00 |~ o ol
£ b4 & 4.
A Wy .07 53 4
w0t 7
Wopooan
Wr. 2.57
2 -} K £
KON P s asle w5 9 g?g::
4~ =|=
- 8. 00 q el ognri v 99w wSl=
el ide RSN NG 554 gl
53?57"- W Lot 333 3 lnmoat 3 W= o7 33
& Wep:p 43 Uppro 43, Weg 043
NIV CUSIE- ¥
20 N Wra .50
3 -+
Nota: Wpp = Peso propio de viga
W{ = Peso de Losa

$im = Peso de Muro

Fig S5.3. Ejemplificacidn de la forma en que se debe elaborar un
plano de cargas
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3

5. 00

]
1

B c . D
t )
6. 00 {— 5. 00 t 8.00 —ri-
AN
Wee2z 27 AS wrs oy Trr@ o1
« .
) 2 € 4
N ~ ~ -
3 3 3 €l
Wrs2.87 Lr-229 I = 2.57
<+ @ = ~
o = = o
N o ~ o
- o R w
g 3 = 3
Wy = 150 Ulrs13 3 Ur =i 80
o
Wrsz 20 Wr:2 04 Wy z 2 4O
) ~ [ o
® - @
3 & by .
e S
£) 3 3 3
Uy 2 2. 80 Ly =28 Wrz 2.90
o o 2 &
o et .
< o o~ °
" » W
E) 3 3 E]
LWr= (43 Wy = 27 Wr= 163
Whzz.40 Wra222
@
k) < o
o o P
" " -+
- e
3 3 PLANO
(Lt < 2.90 We=2.54
NIVEL
9 b @
= ~ o
& o -
) - “
3 3
(Wre ) 3 Ulr= 148

PLAROS DE CARGA
NIVELES N1 Y N2

PLARO DE CARGA
NIVEL N3

DE. CARGA
AZOTEA

Fig. 5.3 Planos de carga del ejemplo de revisidn, unicamente se

tienen los resuliados.
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¥.3 PESOS POR NIVEL PARA SISMO

En esta etapa del analisis estructural lo que nosotres buscamos,
es obtener low pesos por nivel de la estructura, pero utilizando
la carga viva We (Carga Inmediata) que es la que se especifica
para el disefio por sismo. Estas cargas deberan contener el peso de
todos losg elementos estructurales, pero tomando en cuenta los
pesos a medios niveles, aunque podemos utilizar el peso tomando en
cuenta el estrepiso completo, que nos dard un valor muy similar y
siendo un poco conservadores; las cargas obtenidas en este paso
las utilizaremos para obtener las fuerzas que simularan un sismo;
que obtendremos de alguno de los diferentes nétodos que existen,
come son: El método estatico, que es c¢l de mayor utilizacidn; Los
métodos dindmicos, Qque han tomado auge por el uso de las
computadoras; 6 por el método simplificado; pero tomando en cuenta

las limitaciones que marcan las normas técnicas complementarias.
A continuacidén veremos la forma'de obtener los pesos por nivel

para sismo de nuestro ejemplo anterior : los pesos los obtendremos

a-medios entrepisos.
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PESOS POR NIVEL PARA SISMO

NIVEL 1

‘Losa = (17)(10)(0.686)

Trabes= (17) (3)(¢0.3)(0.8)(2.4)
Trabes= (10) (4)(0.25)(0.6)(2.4)
Columnas=> (0.4)(0.4)(3.5)(2.42(12)
Muros = (17+10)(3.5)(0.15)¢1.7)

NIVEL 2

Losa= (17)(10)(0.66)

Trabes= (17)(3)(0.3)(0.6)(2.4)
Trabes= (10)(4)(0.25)(0.86)(2.4)
Columnas= (0.4)(0.4)(3.0)(2.4)(12)
Mures = (17+10)¢3.0)(0.153(1.7)

NIVEL 3

Losa= (11)(10) (0.68)

Losa= (6)(10)(0.84)

Trabes= (17)(3) (0.25) (0. 6) (2. 4)
Trabes= (10)(4)(0.25)(0.5)(2.4)
Columnas= (0.3) (0.3 (3.0)(2.4>(9)
Columnas= (0.3) (0.3)(1.5)(2.4)(3)
Muros =.(11+10)(3.0)(0.15X (1. T)
Muros = (8)(1.5)(0.15)(1.7)

" NIVEL. AZOTEA

Losaz (11)(10) (0. 84)

Trabes= (11).(0.25)(0.6)(2.4)
Trabes=. (10)(0.25) (0.5Y.(2.4)
Columnas= _ (0.4) (0.4)(1.5)(2.4)(8)
Muros = (11+10)(1.5)(0.15)(1.7)-
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Y. 4 OBTENCION DE FUERZAS SISMICAS

Para reproducir el efecto de un sismo, se deben obtener fuerzas

horizontales que asemeden la accién de

este fendmeno, [tenemos

varios métodos que nos proporcionan estas fuerzas; se define el

procedimiento de calculo en las normas técnicas conplempnterias

para diseflo por sismo, y la utilizacién de uno u otro depgnderd de

las caracteristicas de la estructura; vy

seran el método

simplificade, el método estatice ¢ alguno de los métodoy

dinamicos.

Todas las estructuras se podréan analizar mediante algin método

dindmico de los que marcan las normas técnicas compldmentariasi

las estructuras que no pasen de 60 metroz de alto [se podran

analizar con el método estatico que se describe

en [las mismas

normas técnicas complementarias.

A continuacién se verd un ejemplo de aplicacidén| del método
estatico para el cédlculo de las fuerzas sismicas tomando en cuenta

los pesos por nivel para sismo obtenidos en el punto V.3 . y con

los datos del tipo de suelo y estructirz que a conptinuacidén se

presentan:

Tipo de Suelo....

Construccidn......



Factor de Comportamiento sismico....&=4 Por cumplir los
requisitos que marcan las normas técnicas complementarias para
disefio por sismo.

Para obtener las fuerzas sismicas por el método estatico debemos
aplicar la siguiente expresidn:

QN I T W WY LR
T OHy
Para facilitar el uso de esta expresidén es recomendable construir

una tabla como la que se muestra a continuacidn:

NIVEL s Hy Wy By Fy
1 188. 86 4.0 755.44 9.48
2 183. 11 7.0 1281.177 16. 08
3 177.868 10.0 1776.60 22.29
AZOTEA 112,57 3.0 1463.41 18. 36
£ 662.2 5277.22
En la expresién anterior sustituyendo valores se puede

sinmplificar, con lo que podemos llegar a:

- _£882.20
Fi= 0.1 ( gop7a ) Wil
F,= 0.012548 W, H,

Que es la expresidn con la gue completaremos la tabla.

- Las fuerzas cortantes que actdan en cada entrepiso serdn la- suma

de las fuerzas arriba del entrepisc considerado.
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¥.5 OBTENCION DE RIGIDECES

Las rigideces relativas son muy importantes en el andlisis de una
egtructura, ya que nos definiran el comportamiento global de la

misma ante la accion de un sismo.

La rigidez de entrepiso la podemos definir come la fuerza
necegaria para producir un desplazamiento unitario del entrepiso
considerado, y a partir de esta definicidén podremos obtener las
rigideces por nedic de los desplazamientos relativos de la

estructura.

Existen varias maneras de obtener las rigideces de entrepiso de
los marcos, una forma puede ser utilizando las foérmulas de Wilbur

que a continuacién se muestran:

Suponiendo columnas empotradas en la cimentacidn:

Para el primer entrepiso

R = 48 E
Lo 4n h, + h :
h, ) 2 2
1 E——K + - R
L T + [~+13
LW iz

ESTA TEQIS WY DEBE
SAUR BE LA SIBLIOTECA




Para el segundo entrepisoc

R, = 48 E
2 =
h, 4h, R h, + h, . h, + h,
TR TR X
cz K . ct L2
te 12

Suponiendo las columnas articuladas en la cimentacidn:

Para el primer entrepiso

R. = 24 §
L=
n 8, 2n +n,
Iy K + K
(-13 LK

Para el segundo entrepiso

R2=
hz[4hz h, + h 2n, + h

+
EKCZ le 2 EKL S

Para entrepisos intermedios (articulada 6 empotrada):

B = 48 E
R U
h, 4hy Byt by . h, + hy
ZKcn ZKLw ZKln
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Para el Gltimo entrepiso (articulada ¢ empotrada)

R - 48 E
°o an 2h_+ h h

hn n_ o, 1/} n . - n

S:Kcn :Ktrr ZKLn

En donde:
R“ rigidez del entrepiso en cuestién
Ktn rigidez (I/L) de las vigas del nivel sobre el antrepiso n.
Kcn rigidez (I/L) de las columnasdel entrepiso n

m,n,o indices que identifican tres niveles consecutivos de abaljo
hacia arriba.

h aaltura del entrepiso n
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Otra manera de obtener las rigideces de entrepimo es la de aplicar
fuerzas horizontales en los nudos, a los marcos y obteniendo las
deformaciones podremos ver cual es la rigidez de estos entrepisos
tomando en cuenta la definicién de rigidez; a continuacidn veremos
un ejemplo de esta forma de obtener las rigideces para el marco
del edJe 1 ;| es recomendable utilizar las fuerzas que hayamos
obtenido de los métodos estatico o dinamico para obtener las
rigideces, ya que los valores asi obtenidos se apegaran mnedor al
comportamiento real de la estructura, en nuestro ejemplo no se

hace esa consideracién por considerarse una estructura de baja

compledidad.
MARCO EJES 1 2 3 OBTENCION DE RIGIDECES.
40 TON
Pz SIS Pz 7o

Tabla para obtencion de rigideces en Ton/m.

desplazamiento {desplazamiento
EJE ENTREPISO del entrepiso lrelativo FUERZA RIGIDEZ

1,2.3 AZOTEA 0.108 0.039 60 1538
3 0.070 0.032 60 1875 -
2 0,038 0.015 60 4000
1 0.023 m 0.023 m 60 Ton) 2608T/m
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MARCO EJES A B C

OBTENCIOR DE RIGIDECES.

80 TON
Vezeo224 SPTII7 V227223
desplazamiento)desplazamiento
RJE ENTREPISO del entrepiso |relative FUERZA RIGIDEZ
A,B,C AZOTEA 0.150 0.047 60 1277
3 0.103 0.048 60 1250
2 0.055 0.024 60 2500
1 0.031 m 0.03t m 60 Ton] 1935T/m
MARCO EJE D OBTENCION DE RIGIDECES.
60 TON
ST i V2224
desplazamiento {desplazamiento
EJE ENTREPISO del entrepiso |relativo FUOERZA RIGIDEZ
D 3 0.097 0.042 60 1428
2 0. 055 C¢.023 160 2608
1 0.032. m 0.032 =n 60 Ton| 1875T/m
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Y. 6 ANALISIS SISMICO GLOBAL.

Este analisis tiene la importancia que ya se ha mencionado con
anterioridad, y es, ver el comportamiento global de la estructura
ante solicitaciones de cargas producidas por sismos; Para un
adecuado funcionamiento de la estructura por efectos de traslacidn
y torsidén, debemos considerar la geometria de la estructura, en

especial en edificios de altura considerable.

Debemos de tener en cuenta que un edificie pueda estar disefado
considerando torsiones producidas por asimetria, por lo que
podemos encontrarnos con estructuraciones sin uniformidad, pero

aqui debemos revisar con mayor cuidado estos efectos.

También debemos tener presente gque las rigideces relativas
calculadas, son poco confiables por imprecisién en el modelo,
cuando nivelamos o compensamos rigideces con muros de diferente
material; aunque los analisgis indiquen qhe se ha eliminado el
aefecto de torsidn; esto es debido a que los materiales gse
comportaran dinamicamente diferente, debido a las diferentes
amplitudes de oscilacidn, por lo que se podrédn presentar torsiones

de magnitud variable que no son predecibles con certeza.

Los efectos de torsién son producides por una excentriciﬂad‘~ehtte
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el centro de gravedad de las masas de cada planta {(que es en donde
actuard la fuerza sismica) y el centro de rigideces (que es donde
se aplicarad la fuerza resistente de la estructura), esio es
aplicable cuando las plantas son del mismo tamaflo en toda su
altura; en caso de que varien con la altura se tendrad que
determinar la posicidn de la fuerza cortante tomando momentoa de
las fuerzas con respecto a los ejes como se vera despues.

Para una mejor comprensidn de este efecto se verad un sencillo

ejemplo explicativo tomando en cuenta el problema anterior.

Para el andlisis sismico global es necesario primeramente obtener
los centroides de las cargas de cada entrepiso que bajan las

columnas para lo que se ha hecho el siguiente calculo:

AZOTEA
12.06 TON 18.03 TON .09 TON
] 7.5 13.83
io.29 14.72 7.1

12.6+19.5+10.29)(0)+(18.95+27. 45+14.72) (6)+ (9. 03+13.3+7.3) (11}

X=
42.39+61. 12+29.43
X= 5.19 m
Y:(10 29+14,7247.1) (0)+(19. 5+27. 45+13. 3) (5)+(12, 8+18 85+9. 03)(10)
32. 11+80 25+40.58
Y=.6.31 m
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De forma similar para los demds niveles,

NIVEL 23

11 .33 TON 177,00 TON /i8,05 TGN 10,d8 TON

7.4 1,55 25.G3 15, 63

.24 2,77 13.02 <37

b
"

7.47
Y = 5.36

NIVELES 1 y 2

Ai1.9¢ TON i7.54 TON /i7.54 TON .99 TON’
17 .91 “.z4 24.24 14,006
0.0 ?.85 7.3 ce

X =8.10

Y =570
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Para calcular la posicién de la fuerza cortante se tomaran
momentos de las fuerzas con respecto a los ejes, y a partir de
este valor se obtendra la posicién de la resultante de la fuerza
cortante; para este calculo ez conveniente construir una tabla en

la que marca el procedimiento a seguir:

::“::6" araerze | rosicién de la Fza. cortante
vee |EFETix Fay [ % 7 [V Y el olrox]e k[ x Y

AZ. 18. 36 5.195.31 97.5 85.3
AZ. 18. 36 97.56 95.315.19(5.31

3 22.29 7.4715. 36 119. 166.
3 34. 44 217. 262.17.6616. 30

2 16. 08 8.10(5.70 91.6 130.
2 56.73 309. 392. |6.91{5. 44

1 9.84 8.10]5.70 54.0 76.8
1 66.21 363. 469..(7.08(5. 48

Ya teniendo definida la magnitud y posicidn de la fuerza cortante
en cada entrepiso, se procede a distribuirlo en los sistemas

estructurales, que deberidn regsistir estas fuerzas.

Para hacer esta distribucién se' utilizara un Programa de
computadora en lenguaje BASIC del cudl se muestra el diagrama de
flujo del mismo y se anexa la hoja de resultados de dicho programa

con los datos de nuestro edemplo.
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FPROYECTO

BENTREPIEO Captura de Datos
No. DB EJES PARALELOS A X; N
No. DB EJES PARALBLOS A Y; P del entrepiso N,
CORTANTE DIRECTO EN X; Vx
CORTANTE DIRECTO EN Y; Vy Fuerzas en Ton
COORDENEDA DEL CENTRO DE MASAS EN X; CGX
COORDENADA DEL CENTRO DE MASAS EN Yi CGY Longitudes en m.
DIMENSION MAXIMA PERPENDICULAR A X; XX
DIMENSION MAXIMA PERPERDICULAR A Y; YY

o

Captura de Rigideces

y posicién de los
marcos paraieles a X

Captura de Rigideces
Yy posicién de los
f marcos paralelos.a Y

~/1=n:5' 1
N

I Yxetr o rEGTO™ V; g: :: l Distribucién del
/c———-— Gortente Dirscto
J=p > r

entre los marcos’

NO

—] V¥ oy amero™ —{JY-———V Rr:li:
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Yt= Z (Rxti? Ytir)
Z Rx( )

Xt= T (Rytir Ko
2 Ry« i»

1

e .= CGX - Xg

B x
ey= 1.5 ege ¥ 0.1YY
€= ey, ~ 0,1YY

e, = CGY - Y.
e1§y1.5 e + 0.1XX

57 €gy 0.1XX

88

Obtencién de las
Coordenadas del
Centro de rigideces
de la planta.

Célculo de la

Excentricidad en

X y Momento pro-

ducido por la misma

Calculo de 1la

EBxcentricidad’ en

'Y y Momento pro-

duecido por la misma‘



¥
I=N =1
wo Cdlculo del Cortante
por Toraién de los
VRO et on® Htx th “ Yt‘ o Marcos en X.
T Rxeos Yy,,* ¥ Ryoos x:;‘ .
A/:P\ 1)
\{o Célculo del Cortante
¥Yye b o amazon® th Ry' i Xu . por Torsién de los
L Rxris Y:‘“+2Ry"' K:,“ marces en Y.
1
Yxe i rorars Vxeio F—— Vxeir o cran Célculo del Cortante
i = Total en X e Y
Wi parars Y91 premerat Y90 romsron © yoen
IMPRESION DE RESULTADOS EN PANTALLA
EJE Rx Yoo VX agere  "rommron  'Araran EFECTO VTYX
EJE Ry Xeio VWormecre 'Vrommion  YWrorar EFRCTO VTXY
e

DESEAS - CALCULAR OTRO
ENTREPISO

RESUTADOS




ANALISIS POR ToRSION
PROYECTO - : EJEMPLO DE TESIS

ENTREPISO :AZOTEA
DIREC No.DR RJES FZA CORT. CENTRO GRAY. CBNTRO TORS: MOM. TORS1 MOM.TORS2 DIM. HAX

{ton) m) m) {(ton-m) {ton-m) (m)
BJE X 3 16, 4 5 19 5 67 0. 00 -12.70 10. G0
EJE Y 3 16.4 5.31 5.0C ~33.40 11.47 11.00

0

DIRECCION

EFECTO
BJE K Y yD vT vTOoT VTYX
1 1638. 00 0.00 6,13 0.83 6.77 0.87
2 1538. 00 5.00 6.13 0.00 6.13 .00
3 1538. 00 10.00 6. 13 0.00 6,13 0.57

ENTREPISO :3

DIRBC No.DE BJES FZA CORT. CENTRO GRAV. CENTRO TORS. MOM.TORS1 HOM.TORS2 DIM.HAX
(ton) (m) {m) (ton-m) (ton-m) tm)

EJE X 3 40,7 7.47 5.79 0.00 -26.02 10, 00

‘BJE ¥ 4 40.7 5.36 5.00 -149.73 15.36 17. 00

EJE K Y vD vT YTOT
1 1875.00 0.00 13.55 0.81 14.36
2 1875. 00 5.00 13.55 0.00 13.55
3 1875. 00 10.00 13.55 - 0.00 13.55

EFECTOQ
EJE K X vD vT YTOT YTXY.
1 1250.00 0.00 9.81 5.44 15. 25 0.95
2 1250. 00 €.00 9.83 1.73 11.584 - 6.30
3 1250. 00 11.00 9.81 ‘0. 14 9.85 0.24
1 1428, 00 17.00 11.21 9.60 11.81 i.6t



ANALISIS POR TORSION
PROYECTO :EJEMPLO DE TESIS (CONTINUACION)
ENTREPISO :2

DIREC No.DE EJES FZA CDRT CENTRO GRAV. CENTHO TORS. HOM. TORS1 MOM.TORS2 DIM. MAX
{to (m) m) {(ton-m) {ton-m} {m)
EJE X 3 56.7 8.10 8.59 0. 00 -17.01 10, 00

BJE Y 4 56.7 5.70 -5.00 -138.13 68. 56 17.00

EFECTO
EJE K Y Vb vT YTOT YTYX
1 4000.00 0.00 18.90 0.57 19.47 2.28
2 4000. 00 5.00 18.90 0,00 18.90 0. 00
3 4000. 00 10.00 18.80 0. 00 18.90 2.28

EFECTO
EJE K X vD vT YTOT VTXY
1 2500.00 0.00 14,02 4.94 18.97 ° 0.61
2 2500, 00 6.00 14.02 1.48 15.51 0.18
3 2500.00 11.00 14, 02 0.869 14.71 0.17
1 2608. 00 17.00 14.63 2.51 17.13 0.62
ENTREPISO :
DIREC No.DE EJES F2A CORT. CENTRO GRAV. CENTRO TORS. HOM. TORS1 MOM.TORS2 DIM. HAX
{ton) {ra) {m) (ton-m) {(ton-m) (m)
EJE X 3 68.2 8. 10 8.43 0. 060 -19.66 10. 00
EJE Y 4 66.2 5.70 5.00 -145.67 90.46 17.00

DIRECCION X

R EFECTO
EJE K Y YD YT vIoT YTYX
1 2608. 00 0.00 22.07 0.60 22.87 2.74
2 2608, 00 5,00 22.07 0.00 22.07 0.00
3 2608, 00 10. 00 22.07 0.00 22.07 2.74

BJE K X h¢ VT VTOT VTXY
1 1935.00 0.00 18. 68 5.53 22.21 0.75
2 1935, 00 8. 00 16.88 1.€60 18.28 .22
3 1935. 00 11.00 18. 68 1.05 17.72 0.23
4 1876.00 17.00 18. 18 3.38 19.54 0.74



¥.7 ANALISIS POR CARGA VERTICAL

Este andalisis consiste en cargar los marcos o modelos
estructurales que tengamos tomando en cuenta los planos de carga
que obtuvimos utilizando las especificaciones de carga maxima Wqu
del punto V.1 , que corresponden a la carga vertical que obrard en

la estructura.

A continuacién veremos la forma en que gquedar& cargado el marco
del eje 1 de la estructura para carga vertical Fig. 5.4 a). vy
también tenemos otra figura con los elementos mecénicos gue 3e

obtuvierén del andlisis por el método de las rigideces, Fig.5.4 b).

Las cargas que obran en la egtructura estan aplicadas
uniformemente distribuidas por metro lineal, pero es muy comin
utilizar también cargas puntuales o cargas que no lleven una

distribucidén uniforme.

La obtencién de los elementos mecénicos ‘por el método de las
rigideces so rcaliZé con un programa de computadora, el cual no
tenemos contemplada  su utilizacidn en este trabajo, por
_ considerarse que no entra en el tema de revisidn estructural,
aungue para poder revisar una estructura es imprescindible tener

conocimiento del uso de este tipo de herramientas.
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MARCO EJE 1
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FIG. 5.4 a) Marco del ejemplo, con los datos de carga vertical.
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5,4 b) Marco .del ejemplo con los elementos mecdnicos  por

FIG.

carga vertical.
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Y.8 ANALISIS POR SISNO

Este es otro tipo de analisis que se debe realizar para la
revisidén de wuna estructura la cual debe de soportar cargas
horizontales que asemejan el efecto de un siswo; para este
andlisis debemos de cargar el marco o modeloc estructural con las
fuerzas obtenidas del punto V.4, aplicandolas en los nudos. A
continuacién veremos la forma de cargar estos marcos y cuales son
los elementos mecénicos que tenemos con estas cargas, para el
marco del eje 1 del ejemplo, Fig. 5.5 a)., las fuerzas que se
indican al lado izquierdo del marco las dividiremos entre el
numero de nudos que tengamos en el entrepiso considerado, ya que
esto es lo gue asemeja mas la accidén de un sismo, pues este se

distribuye en toda la planta.

Los elementos mecdnicos para sismo los podemos ver en el marco de
la figura 5.5 b). en donde observamos que el valor del cortante en

trabes es constante a todo lo largo del elemento.
Las fuerzas que sSe ‘aplican aqui, serdn el efecto totel del

cortante (directo més torsional) + 0.3 veces el efecto torsionante

en la otra direccidén obtenidos en el punto V.6.
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8.3Ton
‘ 2
12 13 14
7.40Tgon
] 4 [] 5 7
15 16 17 18
5.80Tgn
8 [<] 7 10 8 1
18 20 21 22
3.30Tgn
2 13 10 14 11 ib
23 24 25 26
16 17 18 35:1 I
V222224 Vo222 l274 V772l V22274

Fig. 5.5 a) Marco del ejemplo con
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MARCO EJE 1
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Fig 5.8 b) Marco del elemplo, con los elementos mecidnicos:  por

carga sismica
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¥.9 COMBINACIONES DE CARGA

Para zonas en las que los sismos son de consideracién, o para
las edificaciones en las que su comportamiento sismico no es
adecuado, es muy importante ver cual sera el efecto producide por
las cargas horizontales que produce un sismo en el comportamiento
de la estructura, combinandolo con las cargas verticales; es por
esto que se debe hacer una combinacidén de los elementos mecénicos
que ge obtuviercn en el andlisis por sismo y carga vertical del
punte V.7 ¥y V.8., .para tener una corracta vigidn del
comportamiento real de la estructura y llegar asi a una revisién

racional por estos efectos.

En la figura 5.6. Se muestra como la combinacidén de carga por los
dos efectos considerados producen momentog positivos de
importancia en los apoyos de las trabes y vemos también como se

incrementan los momentos negatives en estos mismos elementos.

En la figura 5.7. Vemos como  Se incrementan los  momentos en
las columnas por efectos sismicos, en. este diégrama " se  estén

- tomando en cuenta los maximos eslementos mecanicos 'dal anélisis,‘
por lo que no actian simultaneamente con los signos que en. la

figura se muestran.
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En la figura 5.8 vemos que el cortante producido por sismo es
mucho mayor que el que se produce por carga vertical; en este caso
rige la combinacién de carga vertical mas sSismo en todos 1los

elementos.

En la figura 5.9 el diagrama de cortante en columnas se
incrementard con un valor constante en cada trabe producido por el

efecto sismico.

En la figura 5.10 vemos que el efecto de 1la carga axial en
columnas producido peor sisme no es de gran iwmportancia, pero
debemos revisar cual sera el mds desfavorable, sobre todo en las
columnas extremas que es donde tenemos valores mayores por este

efecto.

Para tomar los valores més desfavorables de ‘la combinacidén de
carga que tenemos, debemos multiplicar cada uno de los valores
encontrados por su respectivo factor de carga, para. la tomar en
cuénta unicamente la carga vertical, el valor obtenido por este
efecto su factor de carga serd 1.4; Para tomar en cuenta la
combinzcidn de carga vertical mas aismo el factor de carga que
ﬁtiiizatemos sera 1.1. El valor que resulte mayor de . estos dos,

serd el que nosotrog tomaremos como el mads desfavorable

Es muy importante la combinacién de cargas para eal. disefio o
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revisidén de columnas, pues =e debende tomar consideraciones

adicionales con respecto a los datos del analisis, esto es:

En la direccién que s9e esté considerando se tomara el cien
porciento del efecto sismico mas el treinta porciento del efecto
que tengamos en 2l otro sentido esto adicionado @ los dates por
carga gravitacional; todo esto multiplicado por el factor de carga

por sismc de 1.1,
Esto es:

Carga Vertical en X + 100% Sismo en X + 30% Sismo en Y

Carga Vertical en Y + 30% Sismo en X +  100% Sismo en Y
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VI REVISION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

vI.1 REVISION DE TRABES

Reutsidn de Trabes por Flexddn

El procedimiento para determinar los momentus resistentes de las
gecciones serd el gque marcan las normas técnicas complementerias
para disefio ¥y construccion de estructuras de concreto; que a
Vcontinuacién se presenta.

Refuerze minimo; no deberéd tener menor acero de refuerzoc a flexién
ningtna seccidn al especificado por:

A

bad ccreeees 1)

s min = Q;%__ﬁg_

Yy
Sin embargo, no es necesario que el refuerzo minimo sea mayor de

1. 33 veces el requerido por el analiais.

El refuerzo miximo para gque &a. cumpla la’ condicisn de félla
balanceda se calculard con la siguiente expresidn:

A 4800

........ (@)
T, + 6000 bd

s max
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Para calcular las resistencias de secciones rectangulares azin

acero a compresidén se calculard con la siguiente expresién

i . .-
HR = FR b d fc q (1~ 0.5q) ......... (3)
En donde gq = p_?z y p= P
fc b d

Para secciones rectangulares con acero a compreasién {doblemente
armadal la resistencia se calculard como sigus:

= oAl _a ° - a
HR = FR {(As As) fy (d 2 ) + Aa fy {(d a vy} oL ta)

La ec. 4 pera valida solo si el acero a conpresidn fluye cuando
se alcanza la resistencia de la seccidn. Egto se cumple si:

(o - p°) 2 4800 a %
§000 - £, o %

<]
Y
Cuando no se cumpla esta condicidén, Mp se determinaria con. un.
analisis de la ceccidén basado en el equilibrio 6 bién se calculara

apfoximadamento con la ec. (3) despreciando el acero de compresién.
Para facilitar la revisién, se propone la tabla que a continuacién

tenemos en la que se dehe utilizar la combinacidén de carga més

desfavorable gue tengamos tomando el factor de carga respsctivo.
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TABLA DE REVISIOR DE TRABES POR FLEXION

SECGION] agERD HPHENTOS CONENTARIOS

RIVELIEJE] TRAMO | b } a | a ) As|Mecorar | Macroante

Revisicn de trabes por cortante.

Para la revisién de este tipo de acciocnes, primeramente
obtendremos la fuerza que puede resistir el concreto Verx y para

esto utilizaremos las siguientes expresiones:

St p < 0.01 Yemr

n

Fr b d (0.2 + 30 p )Y £,
Si p 2 0.01 Vom = 0.5 Fr b d ¥ £}

Estas expresiones se utilizaran para distintos elementos - que

tendran las siguientes restricciones:
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La dimensidén transversal h, del elemento paralela a la fuerza
cortante, no es mayor que 70 cm y ademds la relacién h/b no
axceda d; 6 y para cada una de las condiciones anteriores que no
ge cumpla se reducirad Vem en un 30 por ciento. para valuar h/b en
vigas T 6 I Be usard el ancho del alma b- y debera tener una

relacidén claroc a peralte total, L/h, no menor gque 5.

Cuando una carga concentrada actla a no mids de 0.5d del pafio de
apoyo, el tramo de viga comprendido entre la carga y el pafic de
apoyo se deberd revisar ademls por cortante por friccidén; estas
disposiciones también se aplican en donde rige el cortante directo
y no la tensién diagonal como en el caso de ménsulas cortas, ' para
estos casos si necesitamos refuerzo este debera esatar
perpendicular al plano critico por cortante directo. Dicho
refuerzo debe estar bién distribuido en la seccién definida por el
plano critico y debe estar anclado a ambos lados de modo que se

pueda alcanzar el esfuerzo de fluencia en el plano mencionado.

La' resiatencia a fuerza cortante por friccidn se tomari como . el
menor de los valores calculados con las expresiones siguientes:

Er p ( Ap fy + N,

Fr. [ 14A + 0.8 (A, fy + N )1

*
0.25 Fr £, A

108



En donde:

Avf es el 4rea de refuerzo por cortante por friccién en cmz.

A es el drea de la seccidn en el plano critico en cm®.

Nu Es la fuerza de disefio de compresidén normal al planc en kg.

“ Es. el coeficiente de friccidn que se tomara igual a 1.4 en
concreto colado monoljiticamente, igual a 1.0 para concreto

colado contra concreto endurecido s igual a 0.7 entre concreto

y acero laminado.

Cuando haya tensiones normales al plano critico, sea por tenaion
directa o flexidén, en A, e no se incluird el 4rea de acerc
necesaria por estos conceptos.

El refuerzo necesario por tensién diagonal deberd estar formado
por estribos cerrados perpendiculares y oblicuos al eje de 1la

pieza, barras dobladas o una combinacién de estos elementos.

Para estribos en columnas o vigas principales no se usari acero de
2 V. .

grado mayor a 4200 kg/cm” y no se tomaran en cuenta estribos que

formen un &ngulo con el eje de la pieza menor a 45 grados ni

barras dobladas en que dicho angulo sea menor de 30 grados. .

‘En vigas se debe suministrar un refuerzo minimo por . tensidn
diagonal cuando la fuerza cortante de disefio Vu Sea menor que Vc--
este refuerzo estara formado por estribos verticales de diametro

ne menor de 6.3 mm, No.2, espaciados a cada medlio peralte efectivo
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y 8o colocard a partir de cada unién de viga con columnas o muros

hasta un cuarto del claro correspondiente.

Cuando Vu es mayor que V‘,_,’l - para determinar la sgeparacidén de
estribos se usaré la sigulente férmula con las linmitacionea que a

continuacidn se mencionan:

Sep = Fp &, fy d (sen 6 + cos & ) _+ Fp &, I,

<

Vo - Ve 3.5 b

La zssparacién no deberd ser menor de 5 ¢m en ningan caso.

Si Vu e mayor gue V pero menor o igual que

CR

1.5 Fp b d ¥ £y

la separacidon de estribos no deberid ser mayor gque 0,54

sx-vu es mayor, la separacidn de estribos verticales . deber&é ser

mayoi que 0. 25d.
En ningan caso se permitira que Vu sea superior a ZFR bd Y fz

Para la reviaién de vigms para  fuerza cortante se recomienda

gégui; la siguientertabla:
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TABLA DE REVISION DE TRABES POR CORTANTE

SEgGION

NIVEL

EJE

TRAHO bjld

SEP.
DE EGT.
(cm™)

AV

2
€« CM 2

v

cRrR

COMENTARIOS

t TON)

11%




VI.2 REVISION DE COLUMNAS

Revisidn de Columnas por Flexocovrwgs‘io’n Blaxial:

Para revisar una columna por éste efecto, existen diferentes
métodos para hacerlo, pero nosotros lo que utilizaremos son las
normas técnicas complementarias y los diagramas de interaccién

para columnas que edita el instituto de ingenieria de la UNAH.

Las normas nos marcan una s=erie de restricciones gus a

continuacidn tenemos:

La relacién entre la dimensién transversal mayor de una columna ¥
la menor no excederd de 4. La dimensidén tranaversal menor serd por

lo menos igual a 20 cnm.

La relacién entre el area de refuerzo vertical y el drea total de
la seccién no sera menor que 20/fy. ni mayor que 0.08. El nGmero
de'. barras serd wmeis en columnas circulares y cuatro en

rectangulares.

Para facilitar la revisién o el disefio de columnas es racomendable

construir una tabla como la que tenemos a continuacidn.



TABLA DE ELEMENTOS MECANICOS RECOMENDABLE PARA REVISAR O DISENAR
COLUMNAS.

COLUMNA ¢ )| CARGA VERTICAL C.V. + SISMQ
niver alt, [Secc. {Px+Py Mx My Px+Py Mx My P. Prop.
2 3 4 5 (5] 7 8 9 10

En la columna 4 de esta tabla se llenard con los datos de lo=
diagramas de carga axial por carga vertical para cada nivel
sumando el peso propio acumulado de la columna 10. De los
diagramas de momentos llenaremos las columnas 5 y 6 tomando el
sentido correspondiente.

Para las columnas 7, 8 vy 9 serd el mismo procedimiento anterior
pero utilizando los valores de C.VY.+ Sismmo que se encuentran .con
linea . punteada en las mismas <figuras del punto V1. g de

combinaciones de carga.

Se deberéd tomar el mayor de los resultados obtenidos despues. de
" ser multiplicados por su factor de carga rempectivo 1.4 para carga
vertical y 1.1 para C.V.+ Sisﬁo. Con los datos ordenados en esta
‘tabla se facilita la revisién o disefio de columnas por tener = los

‘datos de una manera ordenada.
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Re fuerzo tronsversal :

Todas las barras o paquetes de barras longitudinales deben
restringirse contra el pandéo con estribos o zunchos con
separacién no mayor que 850/7{? veces el didmetro de la barra més
delgada, 46 diadmetros de la barra del estribo, ni gque la mitad de
la menor dimensidén de la columna. La separacidn méxima de estribos
se reduciria a la mitad de la antes indicada en una longitud no
menor que la dimensidén transversal maxima de la columna, un sexto
de la altura libre, ni que 60 cm, arriba y abajo de cada unidn de
columna con trabes o losas, medida a partir del respectivo plano

de interseccidn.

El refuerzo transversal de una columna en su interseccidén con wuna
viga o losa debe ser el necesario para resistir las fuerzas
internas que ahi se produzcan, perc su espaciamiento no sera maior
vy su didmetro no serd menor que los usados en la columna en .las

secciones pr6ximas a dicha seccidn.

114



YI.3 REVISION DE LOSAS

Reuvisidn de Losas a flexidn.
Existen varios tipos de 1losa qué se pueden utilizar en 1la
estructuracién de un edificio, y =on las que se vieron  con

anterioridad en las especificaciones de carga.

Las losas se pueden revisar dependiendo de su tipo como si fueran
vigas, cuando trabajan en una sola direccién y también cuando se
utilice el sistema de vigueta y bovedilla 6 losa reticular, en 1la
cual debemosz revisar las nervaduras cemo si fueran vigas, con gu
regpectiva distribucidn de carga, pero con la resiriccidn de que
la distancia entre nervaduras no debe ser mayor que un sexto del
claro de la losa paralelo a la direccién en que Be mide 1la

separacién entre nervaduras.

Para losa maciza, la cual esta apoyada perimetralmente
utilizaremos la tabla 4.1 para calcular los nomentos flexionantes
tomando los coeficientes que aparecen en la misma, pero, pero

tomando en cuenta las sigientes restricciones.
1.-Los tableros deben ser aproximadamente rectangulares.

2.-La distribucién de la carga es aproxiﬁqdamente uniforme 6n

cada tablero.

115




3.-~Los momentos negativos en el apoyo coman de dos tableros
adyacentes difieren entre si en una cantidad no rayor que el
cincuenta por ciento del menor de ellos.

4.-La relacién entre carga viva y carga muerta no es mayor que 2.5
para losan coladas monoliticamente. ni mayor que 1.5 en otros

casos,

Cuando los momentos obtenidom en el borde comin de dos tableros
adyacentes sean distintos, se distribuirin dos tercios del momento
desequilibrado entre los dos tableros ai estos son monoliticos con
sus apoyos, & la totalidad de dicho momento si no lo son. Para la
distribucién se supondrd que la rigidez dél tablero es

proporcional a d’/a‘.

Para el calcule del peralte efectivo, podremes omitir el calcule
de deflexiones si este e3 mayor que el perimetro entre 300, Para
este calculo la longitud de los lados discontinuos se incrementera
en un cincuenta por cientc =3i los apoyos de la losa no s=on
moholiticos con ella, y veinticinco por ciento cuando lo mean. - En
losas alargadas no es necesario tomar un peralte mayor que el que
le corrresponde a un tablero con az=2a‘.

E:to es aplicable a losas en que:

£.=0.8 £ <2000 kg/em” ... .. esfuerzo del acero en
3 4 : condiciones de servicio
W = 380 kg/cm’ veeviaeies...Carga en condiciones de
servicio
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Para otras combinaciones de £s y W, el peralte efective se

obtendrd multiplicando el valor anterior por:
-

0.034 £, W

Reuvisidn de losas a cortante.

Supondremos que la seccidn critica se encuentra .a un peralte
efectivo del pafio, y obtendremos la fuerza que actida en un ancho

unitario utilizando la siguiente expresién:
a 6
V= o(a,/2-d) W/ [1+ (—82l ) ]

Cuando haya bordes continuos y discontinuos, V se incrementara en
15 por ciento. La resistencias de la 1losa a fuerza cortante se

supondrd igual a:
0.5 Fo= ba ¥ £,

Cuando tenemos cargas lineales debidas a muros que se apoyan en
losas las podemos tomar en cuenta con cargas uniformemente

repartida eguivalentes.
?ara dimensionar una  losa perimetralmente apoyada, 1la carga

uniforme equivalente en_uh tablero que soporta un muro paralelo -a

uno de sus lados, se obtiene dividiéndo el ﬁeso del muro entre el
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&rea del tablero y multiplicando el resultado por el factor
correspondiente de la siguiente tabla; La carga equivalente asi

obtenida se sumard a la propiamente uniforme que actia en este

tablera.
Relacién de lados m = a /a, 0.5 0.8 1.0
Muro paralelo al lado corto 1.3 1.5 1.6
Muro paralelo al lado largo 1.8 1.7 1.6
Y para valores intermedios en 1la relacidn de claros; se

interpolara linealmente entre los valores tabulados.
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VI.4 REVISION DE MUROS DE MAMPOSTERIA

El primer paso en la revisién de un muro de mamposteria es,
clasificar el tipo de muro y el tipo de piezas de mamposteria que
ze estd utilizando: para poder definir el comportamiento del muro
y resistencia de laz piezas. Los muros los podemos clasificar en
una de las siguientes modalidades; y deben de cumplir con los
requisitos que marcan las normasz técnicas complementarias para

disefio ¥y construccion de estructuras de mamposteria.

Muros Diafragma: Son los que se encuentran rodeados con vigas vy
columnas de un marco estructural al que proporcionan rigidez

latral.

Muros Confinados: Son los que estan reforzados con castillos vy

dalas. *

Muros Reforzados Interiormemte: Estos son muros con mallas o
barras corrugadas de acero, horizontales y verticalea colocadas en

los huecos, en ductes o en las Jjuntas.

Muros no reforzados: Estos son los muros que no tienen el refuerzo
necesario para ser incluido en alguna de las tres categorias

anteriores.



Restistenctia a Carga Vertical.

La carga vertical resistente se calculard con la férmula:
Px = Fx F, £1 A

Donde: )

P es la carga vertical total resistente de disefo.

Fr se tomard como 0.6 para muros confinados o reforzados

interiormente, y como 0.3 para muros no reforzados.
f* es la resistencia de disefio en compresidén de la mamposteria.

es un factor de reduccidén por excentricidad y esbeltez.

es el &rea de la seccidn transversal del muro.

Es importante definir el factor F_, y seré como sigue, tomando en

cuenta los siguilentes casos.

Caso 1

Cuando cunmpla con

a) Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro
en la direccidén normal a su plano estd restringido por el

‘- sistema de piso o por otros elementos.

b) No hay excentricidad importante en la carga axial aplicada ' ni

fuerzas significativas que actien en direccidén normal al plano

del muro.

c¢) La relacién altura-espesor del muro no excede de 20;
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Podra tomarse Fg jgual a 0.7 para muros interjores que soportan
claros que no difieran en mAs del 50 por ciento, y como 0.8 para
muros extremos con claros asimétricea y para casos en que la

relacién entre cargas vivas y muertas excede de 1

Caso 11

Cuando no #e cumplan las condiciones del <casoe I, el factor de
reduccidn por excentricidad y esbeltez se determinarad como el
menor del gque se espacifica en el caso I ¥y el que se obtiene con

la ecuacién siguiente:

Hz
Fo=C1- 270 1 - 55— |
Donde:
t es el espesor del muro.
e’ es la excentricidad calculada para la carga vertical e_
H® 1la altura efectiva del muro que se determinara a partir de 1la

altura no restringida, H, segin el criterio siguiente:

H° = 2H, para muros sin restriccién al deaplazamiento lateral en
su extremo superior.

H’ = 0,8H para muros limitados por dos losas continuas a ambos
lados del muro.

H* = H para muros extremos en que se apoyan losas..

La excentricidad para carga vertical e se determinard con la

ecuaclidén siguiente:

t _ b

2 3

e, =
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Es  importante tomar en cuenta las regtricciones a las
deformaciones laterales y para esto veremos que en cagos en que el
muro en consideracidn esté ligado a nuros transversales,
contrafuertes o a columnas o castillos que regtrinjan su
deformacidn lateral, el factor F, calculado con la ecuacién
anterior se incrementard sumando la cantidad (1-F_)B pero el
resultado no seri mayor que 0.9 en donds B es el coeficiente que
depende de la separacidn de los elementos rigidizantes L', y ae

obtiene de la tabla siguiente:

L_/H 1.5 1.75 2.00 2.50 3.0 4.0 5.0 ‘
B 0.7 0.6 0.5 0.4 0.33 0.25 0.20

La contribucién del refuerzo a carga vertical de dalas y castillos
o del refuerzo interior se considerard wediante los incrementos en

£ 3

el refuerzo registente en compresidn de la mamposteria fm cono

sigue:

Bl valor f; en 25% pero no en mas de 7 kg/cmz: para . mampoateria

que cumpla con loz requisitos de reforzada interiormente.

El valor de f; podra inerementaraé en -4 kg/cmz para muros que

cumplan con los requisitos de confinamiento.
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Resistencia a cargas laterales.

La resistencia a cargas laterales de un muro deberi ravigarse para
el efecto de la fuerza cortante y del momento flexionante en su
plano y eventualmente también de momentos flexionantes debidos a

empujes normales a su plano.

Cuando sean aplicables los rejquisitos del método simplificado de
- disefio, la revisién podr& limitarse a los efectos de la fuerza

cortante.
Revisidn por cortante en muros de mamposteria.

Lo primero que debemos conocer, es la fuerza cortante que puede
resistir la mnmamposteria y para elleo podemos utilizar las
siguientes expresiones:
a) para muros diafragma.
V,=F=(0.85v*A )

b) para otros muros.

v, = Fx (0.5 ¢ A +0.3P) ¢ 1.57F= v &
En donde:
P es la carga vertical que actua sobre el muro, sin multiplicar

por el faétor de carga.

v es el esfuerzo cortante medio de disefio que me determinara por

medio de la tabla siguiente.
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PIEZA TIPO DE MORTERO v *
en kg/cm

Tabique de barro recocido 1 3.5

I1 y II1 3.0
Tapique de concreto I 3
(£] > 80 kg/cm') IT y IXI 2
Tabique hueco de barro 1 3

IT y I1I 2
Bloque de concreto tipo A 1 3.5
{pesado) IT y 111 2.5

El factor de reduccidn de resistencia, Fr, ge tomard como:

0.7 Para muros con diafragma, muros confinados y nmuros con
refuerzo interior, que cumplan con los requisitos que marcan
las normas.

0.4 Para muros no confinades ni reforzados.

Solo gse podréd incrementar la fuerza resistente de disefio cuando
cumpla con las dos condiciones siguientes: que haya refuerzo
horizontal en las juntas con las caracteristicas que se definen en
las normas, para muros confinados; y cuando se tenga refuerzo
intetior en el muro. Este incremento sera del 25% de 1la fuerza-
cortante resistente calculada con la ecuacién del inciso b siempre
y cuando la cuantia del refuerzo horizontal, Ph, no sea inferior a
. 0005 ni el valor que resulte de:

By

“Ph o= 0.0002 v© ( 1+ 0.2_B_ )
* 1z00

A

T
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Reuisidn por flexocompresidn en et plano del muro.

Para muros reforzados con camtillos el mapento resistente #e

calculars con:
W, 2 Fm A, £, a

Donde:
Aa an el Area de ncero colocada en el extremo del muro.
d- la distancia entre los centroides del acero colocado en los

extremos del muro.

Cuando exista carga axial sobre el muro, el momento resistente de

la seccidén se calcularé con:

M, = ¥, + 0.30Pud, 5% Puc¢ Pa/3

Ma = (L5 H, #0.15P, 4 )(1 - Bu ) . 8¢ Pu> Pu

Donde:
Pu es la carga axial de dieefio total sobre el mure, gque =me

considera positiva si es de cowmpresidn.

d el peralte efectivo del refuerzo de tensidn.

Pa la resistencia a compresién axial.

'?- ne tomard igual a 0.8 si PucFa/3 e igual a 0.6 .en caso
‘ contrario.
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¥I.5 REVISION DE LA CIMENTACION.

Los factores mé&s importantes que intervienen en el comportamiento
de una cimentacién los encontramos en el tipo de suelo en el que

eoté quedaré& apoyada.

Los parametros més importantes gue se deben definir en los suelos
para ver el comportamiento de la cimentacidn son; la capacidad de

carga y los hundimientos diferenciales.

Los subsuelos dificiles se encuentran en aquellos sedimentos que
se extienden a gran profundidad con media a may alta
compresibilidad ¥y de medio a bajo esfuerzo cortante resistente vy

en donde las condiciones hidraulicas Juegan un factor importante.

Existen varias teorias de capacidad de carga en suelos, y se basan
en hipotesis simplificatorias del comportamiento de los suelos vy
en desarrollos matemdticos de los mismos pero a su vez tomando en

cuenta observaciones y empirismo.

Las.teoriae que tenemos dependen del tipo de suelo; si es cohesivo
o friccionante, pero axistén algunas teorias que soﬁ las més

utilizadas y tratan a suelos con cohesidén y friccidn, que seria
el caso mAs general, es recomendable utilizar varias teorias y ver

‘cial e8 la que. se apega miS a nuestro tipo de suelo.
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Para cualquier tipo de cimentacidén se deben revimar los estados
limite de falla que corresponden al agotamiento definitivo de 1la
capacidad de carga de la cimentacidén o de cualgquiera de sus
miembros, o al hecho de que sin que se agote la capacidad de
carga; 8e puedan presentar dafos irreversiblea que afecten su
resistencia ante acciones futuras; Bse revisaré que no puedan
alcanzar estados de este tipo como son: falla local o colapso
general, extraccidn, movimiento lateral, flotacidén desequilibrio

estdtico, etc.

Cada uno de estos egstados limite de falla deberdn evaluarse para
las condiciones mas criticas durante la construccidn, para
instantes inmediatamente posteriores a la puesta en servicio de la

estructura y para tiempos del orden de la vida atil de la mizma,

Los estados limite de gervicio deberdn sger revisados también vy
estos serdn los que tenemos cuando la cimentacidn llega a estados
que afecten el correcto funcionamiento, pero no su capacidad de
carga; Debemos revisar aqui el movimiento vertical madio
Chundimiento o emersidn?, la inclinacién media y la deformacidn
diferencial.

En cada uno de estos moviﬁientos se debera cohsidérar el
componente inmediato bajo carga estatica, el accidental
principalmente por sismo y el diferido por consolidacién y la

combinacién de los tres. El valor esperado deberd ajustarse a  leo
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dispuesto por las normas técnicas complementarias., y estos
deberidn ser lo suficientemente pequefics para no causar dafieas a la
propia cimentaciodn, a la superestructura, a sus instalaciones,
elementos no estructurales, acabados, a construcciones vecinas y a

los servicios publicos.
C{mentéciones Despl ant adas en Zapat as,
Estas se deberadn revisar en general por:

Estades limite de falla:
~Falla local o general del suelo por cortante bajo la zapata.
~Falla por voltéo.
~PFalla por exfraccién.
~Falla por desplazamiento horizontal.
-Bxistencia de ogquedades o grietas en suelos muy heterogéneos.

-Falla por licuacidn.

Fstados limite de servicio:
-Asentamientos inmediatos.
~Agentamientos diferidos,
-Movimientos de cimentaciones superficiales desplantadas en
suelos expansivos. ‘
—Aséntamientos por comﬁéctaciéﬁ bajo carga dindmica.

-Asentamiento por colapso del suelo de cimentacién.
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Debera mer capaz de resistir también las acciones internas que

resulten en las zapatas ( Flexién, Cortante, Penetracién)
Ciment aciones Despl ant adas en Losus:

Estados limite de falla:
~Falla por cortante.
-Falla por flotacién.
-Falla de muros de contencién perimetrales.

~y cualquiera de los vistos para zapatas.

Para los estados limite de servicio, serdn los presentados para

Zapatas.

Este subtema no contiene procedimientos de revisién por ser
demasido extenso ver cada uno de los tipos de cimentacidén y  forma
de revisién, solo se definen los tipos de <falla para =zapatas ¥y

losaz de cimentacidn.
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¥I.8 OTRAS CONSIDERACIONES.

Mercos chictil es:
Las normas, nos marcan una gerie de restricciones para el caso de
marcos chictiles y en los que la carga axial de diseffio, Pu. sea

mayor que 4= £°/10.

Con respecto a su geometria, la relaci6én entre la dimension
transversal mayor de una columna y la menor no excederé de 2.5. La
dimen=sidén transversal menor serd de por lo menos 30 cm para
miembros sujetos a flexocompresidn; el drea Ae no seri menor gue
Pu/s0.56 £, para toda combinacién de carga; la relacidén entre la

altura libre y la nmenor dimensidén transversal no excedera de 15.

Con respecto a la resistencia que deben tener los elementos
tenemos las siguientes restricciones; se debe satisfacer que:

‘zﬂe > 1.5 EHg
En donde ZH, es la suma de los momentos resistentes de disefio de
las columnas que llagan a un nudo.
ZHE es la suma de los momentod resistenten de disefio de lasa vigas
que llegan a ese nudo; estos momentos resistentes son referidos al

centro del nudo.

Las sumas anteriores deben realizarse de manera gque ‘los momentos
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de las columnas se opongan a los de las vigas; la condicién debs

cumplirse para los dos sentidos en los que puede actuar un sismo.

Al calcular la carga axial de dimefio para la cual se valile el
momento resistente, He' de una columna, la fracclén de dicha carga
debida a sismo se tomar& igual al doble de la calculada, cuando
esto conduzca a un momento registente menor, En tal caso, la
columna se dimensionard tomando en cuenta el incremento de carga
mencionado. El factor de resistencia por flexocompresién se tomaré
igual a 0.8.

Como opcidn, las columnas podran dimensionarse con los momentos y
fuerzas axiales de disefio obtenidos del andlisis; =i el factor de

resistencia por flexocompresidén se le asigna el valor de 0.8.

El refuerzo longitudinal debera ser mayor que el 1% pero menor que

el 4%; solo se permitira formar pagquetes de dos barras.

Requisttos de cnclaje:

El. traslape de barras longitudinales solc se permite en la mitad
central del elemento; y deben de cumplir gque cuando se traslapen
mas de la mitad de las barras en un tramo de 40 diametros, o
cuando. las uniones se hacen en secciones de esfuerzo miximo, deben
tomarse - precauciones especiales consistentes por- ejemplo, en
aﬁmentar la longitud de traslape o en utilizar hélices o estribos

muy préximos en el tramo donde se efectia la unidn.
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La longitud de traslape no seri menor que 1,33 veces la longitud
de desarrollo, L4, calculada multiplicando la longitud basica
Ldb. calculada con:

Lev = 0.06 28 £y > 0.008 dy £

/fz

db es el didwetro de lo barra en ¢wr. v @ su drea transveraal
L

b4

2
en cw

por el factor o los factores indicados en la siguiente tabla, pero
no es aplicable este procedimiento para barras mayores que el No.

12. (En ningin caso L4 serd menor de 30 cm.)

Condicidn del refuerzo Factor

Barras horizontales o inclinadas colocadas
de una manera que bajo de ellas se cuelen

mas de 30 cm de concreto. 1.4

En concreto ligero 1.33

Barras con fy mayor que 4200 kg/cmz 2- 4200
Y

Barras teorcidas en frio de di&metro igual

o mayor que 19.1mm 6 No.6 1.2

Todos los otros casos 1.0
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VII  CONCLUSIONES

Del presente trabajo se pueden resumir varios puntos de los cuales

destacan:

La importancia que tiene una revisién estructural, como una medida
de seguridad necesaria para edificaciones construidas con
reglamentos diferentes a los actuales, sobre tode en
construcciones que presenten algin tipo de daifio. Aunque no debemos
limitar el trabado de revisidn a estructuras gque se encuentren de
alguna manera deterioradas, ya que el aparente buen estado de
estructuras disefiadas con reglamentos anteriores, no garantizan un
buén funcionamiento en su vida util, pues  los dafios ocasionados

por los sismos de 1985 son una nuestra clara de esto,

‘No es justo culpar tampoco a los reglamentos anteriores por .estos
dafioZ;. ya que en machos casos,  fué una mala aplicacidén o
ihterprecacién. la gque pudo ocasionar los dafios, 'y no. ‘los
lineamientos tedricos ‘que en el reélamento b4 laé normas técnicaé

.complementarias se encuentran. Egs por esto que se debhe ,enfatiaqr
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la buena interpretacién del reglamentc, por todos los ingenieros
civiles para que no se hagan omwmisiones gque pueden ser de gran

importancia en el disefio de una estructura.

Se ha hecho hincapié en el uso del reglamento, pero debemos tomar
en cuenta que las tedrias y expresiones wmatemdticas gque en el
reglamento y 3us normas técnicas complementarias aparecen, nc sgon
las Gnicas: y el uso de otras tedrias es permitido, siempre y
cuando tengan una fundamentacién teérica adecuada, ya que el mismo

reglamento asi lo menciona.

Se debe considerar que la Ingenieria Civil no se tiene que sentir
limitada por los reglamentos existentes, ya que esto cortaria la
creatividad y 1la labor cientifica que pudieran tener los
ingenieros civiles, y con esto truncaria el constante avance que

debe tener la ingenieria civil.
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