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lNTRODUCClON 

I.1 INTRODUCCION 

El Presente trabajo tiene la finalidad de proporcionar loa pasos y 

criterios que se deben seguir para la revisión estructural de una 

edificación de concreto y mampostería. 

Podemos mencionar que no se incluyen casas habitación o 

edificaciones menores de tres niveles, esto es porque son mucho 

más sencillas en su cálculo, y, si se revisa con este criterio. ae 

estarían tornando consideraciones que no son necesarias para este 

tipo de proyectos, por lo que el tiempo de trabajo no se justifica 

por su baja compleJidad. 

Este trabajo pretende ser una ayuda para la revisión de cualquier 

proyecto 

el uso 

que se nos 

o tamaño 

pueda 

de la 

presentar. esto sin tomar 

edificación, solo puede 

en cuenta 

tener las 

restricciones antes mencionadas, por lo que no se está 

desarrollando un proyecto en específico por considerar_ que puede 
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ser más útil un tipo de trabajo como el presente, que está abierto 

a cualquier tipo de estructura. 

La que podriamoe considerar como una desventaja de esta tesis es 

que carece de eJemplos que pudieran explicar métodos eapecificoa y 

procedimientos de cálculo que podrian sacarnos de dudas más 

particulares, pero si define todos loa criterios y normas 

necesarias para una adecuada révisión, que podría compensar estas 

carencia3 ya que esto amplia de buena manera su aplicación. 

La Revisión Estructural que ae pretende hacer, es la comparación 

de los elementos mecánicos resistentes y actuantes en todos los 

elementos que contribuyen a la estabilidad de una estructura, 

aunque también se debe vigilar que el comportamiento de la 

estructura en condiciones normales de servicio sea el adecuado, 

con esto nos estamos refiriendo a que no se produzcan 

deformaciones excesivas, que las vibraci6nes que produzcan el paso 

de las personas o bién algún tipo de maquinaria o vehiculos no 

produzca sensación de inseguridad & sus usuarios u ocupantes. 

también es importante tomar en cuenta los agrietamientos propios 

del concreto, con el fin de que la ~structura e:té bién protegida 

contra la corrosión que producen agentes externos. 

Para garantizar el buen comportamiento de una estructura en 

condiciones de servicio, se deben de comparar las acciones que se 

estiman, con algunos limites que son los que establecen los 
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reglamentos, y que la experiencia nos dice que son los adecuados 

para los diferentes tipos de estructuras, para esto tendremos la. 

necesidad de conocer todas las características 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 

información que definiremos en el Capitulo II de este trabaJo. 

Los planos que nos interesaría tener, para una buena revisión 

estructural son los siguientes: 

Planos Arquitectónicos. 

Planos de Instalaciones. 

Planos Estructurales. 

La Revisión Estructural debe ser capa~ de definir el grado de 

seguridad de una edificación, y también cuales son los elementos 

específicos que no cumplen con las normas de seguridad, en que 

porcentaJe y para que solicitaciones de carga están carentes 

dichos elementos. 

La Revisión Estructural no podrá usarse como una solución de 

reestructuración pero sí ser capaz de definir los elementos que 

necesitan·ser sometidos a un refuerzo extra, y también definir en· 

que proporción necesita de mayor sección y area de acero, La 

resistencia necesaria la definiremos en el análisis de la 
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estructura al obtener eus elementoe mecánicos. 

Es muy importante definir el reglamento a utilizar en la revisión 

Y también tener en cuenta cual fué el utilizado en el diseño de la 

eetructura en ee~udio, aunque esto no quiere decir que se 

utilizará un aolo reglamento o criterio de revisión, pues eato es 

muy dificil ya que en la idealización de la estructura, se pueden 

tener diferentes tipos de modelos que no se contemplen en un solo 

reglamento, o bién que el diseñador haya utilizado varias 

reglamentaciones, pero en general el reglamento que tomaremos como 

base para la revisión será el del Distrito Federal. 

Ya conociendo las diferencias entre 

.facilitar la detección de posibles 

loa reglamentos 

elementos con 

podrá 

escasa 

resistencia, y determinar si la estructura es suficientemente 

resistente, ya que esta será la finalidad que persigue una 

Revisión Estructural. 

Para definir el grado de seguridad o inseguridad en una estructura 

es importante tomar en cuenta la relación Acción-Reacción ya que 

para una acción determinada la estructura reaccionará de una forma 

que determinará eu comportamiento. 

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

conjunto que forma la estruc~ura a una acción determinada, como el 
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valor máximo que dicha acción puede alcanzar. Ya que ae determina 

la resistencia a esta acción ee compara este valor con el que le 

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

estructura, el cociente de eetos dos valores noe determinará de 

forma rudimentaria un factor de seguridad o inseguridad, según sea 

el caso. 

Ea también importante resaltar que ea muy similar el trabajo de 

disei'lo y ei de revisión ya que para la revisión se necesita 

forzosamente entrar en casi todas las etapas del diseño, desde las 

especificaciones de carga hasta el análisis para ca~ga vertical y 

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 eí la capacidad del miembro que ya 

conoce1D0s, ea mayor que los elementos mecánicos que actúan en el. 
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I. a NECESIDAD DE REVISIOll ESTRUCTURAL 

Debido a los daños causados por el siamo del 19 de Septiembre de 

1985, hay un interé9 generalizado por conocer el estado de las 

estructuras. ya que causó gran desconfianza en toda la población, 

desconfianza en el comportamiento estructural. 

Es por esto que surge la necesidad de conocer cual ea el grado de 

seguridad de las estructura~. esta necesidad no solo la tienen loe 

usuarios de las estructuras. sino también los propietarios y 

contratistas, aunque en nuestro país, diseñadores, propietarios y 

contratistas buscan metas diferentes que son las que determinan la 

necesidad de una revisión estructural. 

El diseñador busca en primer lugar la seguridad de la estructura 

pero protegiéndose un poco respecto a f actoree de seguridad que 

van en contra de la economía de la obra y por ende. de las metas 

del propietario. que busca obtener los mayores beneficios a 

¡:¡cnorc:::: cozt.os dentro de 1:m rango razonable de seguridad. El 

contratista par 3U parte t1ene 

terminar la obra en el tiempo 

como finalidad o meta 

que se ha establecido 

la de 

en el 

programa. ya que si 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 d·iaeño y que muchas veces 

son los que definen la concepción del proyecto, como puede ser el 

desligue de muros en una estructura que tiene gran importancia y 

que en capítulos PoSteriore3 se verá más a fondo. 

Es por este desacuerdo de los que participan en una obra, que 

surge la necesidad de una revisión estructural, y que sería en 

buena medida la que intervenga como mediador entre loa diferentes 

fines que buscan los participantes que antes se mencionaron, esto 

es porque quienes hacen la revisión no tienen influencia de 

aspectos económicos como los que tienen diseñador, propietario y 

contratista. 

Los tipos de revisión que se podrían solicitar son los siguientes: 

Revisión a Proyectos Estructurales. 

Revisión a Estructuras Nuevas. 

Revisión a Estructu.ras Usadas o Deterioradas. 

La necesidad de revisar un proyecto estructural la marcan los 

sieuiente~ f~ctoras: 

Buscar una opinión diferente en la revisión, que podría llevarnos 

a descubrir posibles fallas que pudiera cometer el diseñador. 
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Hacer una comparación con diferentes reglamentos y diferentes 

criterios de diseño que nos daría como resultado ver cual de 

ellos es el más adecuado para nuestro proyecto. 

Como se mencionó anteriormente nos puede ayudar también a ver si 

el proyecto está dentro de un rango ra3onable de seguridad. o 

determinar si lo podemos hacer más económico sin detrimento de la 

seguridad. 

Para estructuras nuevas, se neceaita una revisión estructural 

cuando un contratista deaea vender una edificación, y los 

compradores quieren ver si la estructura cumple con los requisitos 

minilDOs de seguridad. o cuando el contratista hará la entrega 

definitiva de una construcción. 

En estructuras usadas o que ya tienen un cierto deterioro es 

importante la revisión estructural para determinar en que 

condiciones está funcionando y si cumple con cierta seguridad, ya 

que eeta obra fué diseñada con un reglamento y criterios 

diferentes que deben ser comparados con los actuales. 
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X. 3 ETAPAS A SEGUXR EN LA REVXSIOM ESTRUCTURAL 

Para el desarrollo de este 9Ubtema nos abocaremo5 a las etapas del 

diseño 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 reali~ación de la 

revisión. 

Para hacer más entendible el fluJo de estas etapas se hará una 

Lista de las actividades que intervienen en la revisión 

estructural. como si se tratara de una estructura ya terminada. 

U:STA DE ACTXVIDADES DE UNA REVISIOM ESTRUCTURAL 

Cz.) Presentací&n de Propuesta Económtca· y Contratación.: 

En esta actividad se define el tipo de revisión que se hará a 

la estructura, asi como las dimensiones básicas y tipo de 

estructuración para pader determinar el costo de la revisión 

y tener una base•para la contratación de los trabajos. puede 

·tener una duración muy variable aunque esta no sería 

determinante ~n el programa de la revisión. 
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(2) Coordinación con el Cliente. Recopí.tact.ón de- Infornnción: 

Aquí ea donde obtendremos todo lo necesario para 

revisión y que ae define en el capitulo 11 de este 

el cliente debe proveernos de toda la información 

hacer la 

trabajo, 

necesaria 

que nosotros solicitemos, siempre y cuando exista esa 

información. 

C3> In~ción Ocular a la Edificación: 

Esta inspección nos definirá el estado de la estructura si 

esta en buenas condiciones o no, aunque esto no define su 

resistencia, Es muy importante definir aquí el tipo de 

estructuración que tenemos y definir el ligue o desligue de 

muros con marcos. para definir rigideces. 

C4> Obtención de Fianzas: 

Esta es una actividad meramente administrativa que no esta 

dentro del alcance de este trabajo. 

C 5> l.evant amiento Geomét ri. co de la E.st. ruct ura: 

Aqui se deberán tomar medidas de todos los elementos de la 

estructura (columnas, trabes, losas, muros, zapatas, etc.) 

que después se compararán con los datos obtenidos en planos. 

C6> Cobro ele mti.cipo: 

Es importante el cobro de anticipos pues le dá a la empre~a 

liquidez para seguir trabajando. 
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C7) Galas en Algunos El.C'tn?ntos &"tructurales: 

Es conveniente hacer una selección de los elementos más 

importantes de la estructura¡ ya que están definidos, se debe 

tomar al hazar un número de ellos en donde 3e harán la9 calas 

para comprobar si efectivamente tienen los armados que 

especifican los planos. 

C8:> Estudto y Andlísí.s de la Inforrroct6n Recopilada.-

Aqui es donde se compararán los datos obtenidos en el 

levantamiento y los que están en los planos e9tructurales 

también se tomará en cuenta el tipo de estructura.ci¿•r. que 

tenemos, como pueden ser marcos: muros marcos. muros. marcos 

contraventeados, etc. 

C9) Lineom(entos para el Ana'1.isis de Car-g.o Vertical y Sl.!.-no: 

Estos lineamientos los definen los reglamentos que se 

utilicen, en nuestro caso las normas tecnicas complementarias 

del reglamento de construcción para el D.F. aunque nosotros 

podremos hacer otras consideracio nes dependiendo de la 

estructuración que se tenga, del tipo de suelo y del tipo de 

estructura que se está revisando. 

Czo) Especí/icacíones de Cargo: 

Estas nos las definirá el uso que se le esté dando a la 

edificación y a instalaciones o elemento~ que estén conteni­

dos en ella ya sea que estén e5pecif icados en planos o no. 
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C I .i ) Pl anos de Carga: 

Es tos se elaborarán dependiendo de loD dat.os obt.enidos en el 

punto anterior y de la 13structuracj6n que teng3mos. 

(.I2) Dibujo de tt:zrcos o Si.sterras F.structural L-..s: 

Estos dibujos los definiremos l_Jor los planos de carga, y de 

la estrw::turación del edificio, deberán llevar clarament~ la 

numeración de nodos y de barras, y deberá tener suficiente 

espucio rara los resultados de les ·"lnálisis que se hagan. 

(2·3) Inforrre Preliminar- det Estado .Actual. de la Estructura: 

Con todo lo anterior ya pr.:..dcrno:::; 1\.~finir el estado de la 

estructura, si tiene alguna falla en la estructuración o si 

están escasos loa elementos est.ructurale9 con respecto a los 

mínimos permisibles que marca el r~glamento o si tiene 

problemas de deflexiones o grietas excesivas; con esto 

podemos hacer un informe preliminar del estado de la 

estructura. 

Cz4) Pr-epor-oción de Datos par-a el .Análisis de Cargo Vertical: 

Tomamos en cuenta las cargas muertas mas las cargas vivas 

(W'm). que se·rán las que se ul..iliccn en e) análisis de carga 

vertical, tomando en cuenta ~1 !actor de carga (es muy 

usual tomar el factor de carga cuando est~mos revisando los 

elementos y no en el análisis). 
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C .r 5) Preparaci dn de Datos para el Andl i sis por Si srro: 

Esto es similar a lo anterior pero tomamos en cuenta la carga 

viva para sismo (Wa), el factor de carga se 

aplicará en la revisión. 

e z 6) R.evl si On de Dat os para .Ancil í sis: 

Esta etapa es muy importante para ahorrar tiempo, al evitar 

errores en el análisis, que nos obligaría a re~tir el 

proceso de datos en computadora. 

C.r7) Captura de Datos para An.dlisis de Carga$: 

La captura de datos consiste en formar archivos de datos, 

dependiendo del paquete de análisis estructural que se ~9té 

utilizando será el tipo de archivo que se formará, existen 

paquetes pequeños de fácil manejo que no es necesario abrir 

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

C .r 8) Andl i sis por Carga Lateral C Obt enci dn de Rigideces): 

En esta etapa se obtienen las rigideces de entrepiso 

relativas de cada marco tomando en cuenta solamente las 

geometrías de sus elementos (Esto se hace por medio del 

análisis por computadora, aunque tambin existen las fórmulas 

de Wilbur qt_te nos dan los valores de ri~ideces de entrepiso 

para los casos de marcos empotrados o articulados en la base, 

pero tiene la restricción de que se utiliza solo para marcos 

pla~os sin variación de sección en sus ~lamentos). 
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CI9) Andl'l.si.s: Si.smico (Obtencidn de Fuerzas Sismica:::::J: 

Este análisis se hace para obtener las fuerzas sísmi as, el 

método más utilizado es el análisis sísmico estático aunque 

el uso de computadoras hace que el método dinámico ea muy 

utilizado. estos métodos consisten en simular el efecto 

sísmico, con unas fuerzas horizontales que sean teór'camente 

equivalentes. 

C;;:o) An.dlists Sismi.co Olobal (Distribución de fuerzas .s-i.sm cas) : 

Para esta etapa es necesario tener las rigideces de e trepiso 

de todos los marcos, pues aquí. se hará el análisis de las 

fuerzas torsionantes que dependen principalmente de las 

rigideces de los marcos, o sistemas estructurales, y también 

es donde se distribuirán las fuerzas sísmicas en los modelos 

estructurales. 

(~.r.> Obtencidn de El enento:: Hcccinicos de Si~"'ma: 

Estos elementos mecánicos serán los que nos dará el a áliais 

sísmico. con c.1 respectivo factor de carga. 

( :::::> Reví.si dn de R::esul t ados Otrt eni dos de-l Andl i .si. s: 

Esto es para poder detectar posibles errores. se debe buscar 

que todos los resultados están dentro de un rango ló'ico y 

que no haya valores disparados. 



C23) Pasar- R.cStJltados de Sismo y Carga Vert'ical en Plantas y 

El evaci ones: 

E5to consiste en pasar los datos obtenidos del análisis, en 

los marcos dibuJados con anterioridad. 

C24> Linecmd.entos para Revisión Vo Di.~o Estructural: 

Aqui se deberán de tomar decisiones con respecto a loa 

reglamentos a utilizar dependiendo de los que se utilizaron 

en el diseño. 

( :;:5) Cobro de Segundó Pago: 

Esto es necesario para poder seguir con los trabajos (poder 

pagar a los empleados). 

(:;:6) Revisidn de Cime-ntacidn: 

Se debe revisar la cimentación por cortante, por momento 

flexionante, por penetración, por capacidad 

para laa dif erentea condiciones de carga 

vertical, y carga vertical). 

C27> Re1.Asídn d¿. Col urmas: 

de carga, 

(sismo mas 

etc. 

carga 

Esta revisión se debe hacer por flexocompreei6ri biaxial par8 

para cargas verticales y para la combinación de las cargas 

verticales mas sismo. 
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<.,8) Revisidn de Trabes: 

Aquí lo más significativo es el momento flexionan te 

negativo, el cortante en los extremos, y el momento positivo 

al centro de trabes, es también importante hacer una revisión 

de las deflexiones. 

C 2!;» Reví si ón de Losas: 

Esta revisión es muy similar a la de trabes, hay que 

determinar los elementos mecánicos para carga vertical 

{existen tablas que expresan las soluciones para diferentes 

condiciones). 

C30) R.evisidn de Muros: 

Los muros se revisan principalmente por cortante, por 

momento flexionante y carga axial. 

(3r) Revi.si.dn de Varios: 

Hay otro tipo de elementos que se deben de revisar como 

pueden ser cisterna, escaleras, alberca, muros de contención, 

etc. 

( 32) Concl usi ones de R.eví s;1.. dn la E.s:t ruct ural : 

Aquí se determina si la estructura está bién diseñada y 

también que elementos están escasos y en que parcentaJe 

lo están. 
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( 33) Elaboración de Di et""""" Def1. nit i uo: 

Aqui solo se mencionan los elementos que están escasos y su 

porcentaje, pero no incluye la parte técnica de la revisión 

que está contenida en la memoria de cálculo, también se 

determina si la estructura está en condiciones aceptables de 

eeguridad, o si necesita una reestructuración. 

(34) RetJi.sidn de Dictcmen para Entr-ega: 

Esto es una revisión de la redacción y de ortografía del 

dictamen para su entrega. 

( 35) Arreglo de E:xpt>di. ente y Hemori a de cdl culo.-

Esto es, ordenar toda la información que se 

la revisión en un expediente para su entrega, 

generó 

también 

incluye la información que se necesitó para la revisión. 

(36) Entr-ega de Dictamem .V Hem:>r-ia de cdlculo: 

en 

se 

Esto lo hace el director de la empresa a los que contrataron 

la revisión, aquí se discute el fallo del dictamen y se 

aclaran las dudas que se pueda tener del mismo. 

e :r¡) Cobro de Sal do de Pr-oyect o: 

Esto lo hace el director de administración y siempre hay· un 

intervalo de tiempo hasta que se analiza el trabajo hecho por 

La persona contratante.Todas estas etapas son las necesarias 

para la revisión estructural, o que nos dan un orden 
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indicativo de los pasos a seguir para hacer una revisión 

estructural en forma ordenada y eficiente; pero esto 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 

una ley inviolable el que no podamos hacer 

lista de actividades, o la propia ruta 

proponemos. 

tornaremos como 

variar nuestra 

crítica que 

Esta lista de actividades noa sirven para todo tipo de proyectos, 

solo que se deber adecuar para proyectos en particular que deban 

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

en cuenta las duraciones que varían en forma importante de un 

proyecto a otro. 
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I. 4 CRITERIOS QUE SE DEBEN SEGUIR PARA LA REVISION 

ESTRUCTURAL. 

E5 muy importance definir 105 criterio5, que se deben tomar en 

cuenta para la revisión estructural, para que ésta se haga de una 

forma conaistente y de ser posible tengamos un so.lo criterio de 

revisión, aunque lo más recomendable y a lo que nos apegaremos 

nosotros es en utilizar las Normas Técnicas Complementarias del 

Reglamento de Construcción del Distrito Federal que será en lo que 

nos basaremos para la revisión. 

También se debe determinar cuales fueron los reglamentoe y 

criterios que se utilizaron en el diseño, ya que si utilizamos un 

reglamento diferente puede que no seamos consistentes en la 

obtención de las especificaciones de carga, pues de un reglamento 

a otro pueden tomarse diferentes especificaciones de cargas 

dependiendo de los métodos 

dimensionamiento. 

que se utilicen para el 

Como comenterio adicional podemo5 definir brevemente lo5 di5tintos 

criterios que podríamos tener para la revisión estructural, estos 

criterios son usados en el diseño estructural pero los podemos 

aplicar facilmente en la revisión de una estructura. estos son: 
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1letJi si ón por nedi o de model os: 

Esta se hace comparando estructuras existentes similarea con 

elementos que queremos revisar. y es como en le antigUedad se 

diseñaba tomando lo meJor de una estructura ya exi5tente aunque 

afinándola un poco hasta llegar a las estructuras de forma 

congruente que tenemos en la actualidad, esta podría ser una forma 

de revisión por modelos a escala natural, en la actualidad es muy 

utilizado esta forma de diseño pero utilizando modelos a una 

escala menor que son sometidos a unas cargas equivalentes que 

simulan el comportamiento de la estructura para solicitaciones de 

cargas verticales y aismicas que nos ayudan a diseñar, aunque 

podriamos utilizar este método para la revisión estructural. 

Revi.sidn por- ~o de los esfuerzas: de trabajo: 

Este tipo de revisión se basa principalmente en la suposición de 

que el concreto reforzado se comporta elásticamente, lo que nos 

lleva a cometer errores. pues nosotros tendríamos unos esfuerzas 

permisibles que consideraremos aceptables que no deben ser 

sobrepasados por los esfuerzos calculados con hipótesis elásticas, 

pues sabemos que los materiales que se utilizan en la construcción 

no ~e compo~tan de esa manera. 

Revisión par el métock> pld.stico o rest:s:tencía Última: 

Este método es muy similar al anterior y se basa en obtener las 

acciones internas del elemento por medio de un análisis elástico, 
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pero afectado por un factor de carga que lo definirá el 

seguridad que necesitamos. el método plástico se 

grado de 

utiliza 

propiamente en el dimensionamiento del elemento¡ los reglamentoa 

tipo, aunque 

tradicionales. 

actuales se basan en gran parte en métodos de este 

tienen partes que aplican los métodos elásticos 

Este método nos da una idea muy claro del comportamiento a la 

falla de los elementos en forma individual y no necesita tomar en 

cuenta el módulo de elaaticidad del material, que es un parámetro 

que tiene grandes incertidumbres en su obtención 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~. análisis a limite, que tiene la 

aquí se aplica el método plástico en el 

dimensionamiento de los elementos. 
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II INFORMACION NECESARIA 

II.1 PLANOS 

Para llevar a cabo una buena revisión es muy importante contar con 

toda la información posible, en la que incluimos diferentes 

planos. loa más necesarios son los planos 

estructurales y de instalaciones. 

arquitectónicos, 

Los de mayor interés para nuestro trabajo son definitivamente los 

planos estructurales, 

dimensiones y armado 

pµes son 

de los 

los que 

elementos 

obstante es necesario tener otros plano5, 

nos determinarán las 

de la estructura, no 

que nos ayudarán a 

cohocer todo lo referente al comportamiento de la estructura y 

detalles que nos puedan ayudar a conocer 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 ArquiLeclOnicos: 

Los planos arquitectónicos son los que definen la forma de la 

estructura, espacios, tipo de acabados y accesorios del tipo 

eatético. También definen las cargas adicionales que actuan en 

nuestra estructura. 

La información que podemos tomar de los diferentes 

arquitectónicos es la siguiente: 

Fachadas: 

planos 

Marca las dimensiones generales y formas que tiene nuestra 

estructura, tipos de acabados y elementos adicionales que nos 

pueden definir las cargas y su distribución. 

Plantas: 

Estos planos nos marcan el uso de cada 

planta que podamos tener en nuestra edificación y las dimensiones 

generales que nos ayudan a conocer el proyecto, asi como la 

determinación de las cargas (muertas, vivas, sismicas, etc.) que 

requerimos. 

Escaleras y Elevadores: 

Marcan la ubicación 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 e~tructura. 

Cist.erna y Alberca: 

Nos define la ubicación y dimensiones de estos elementos dentro de 

la estructura¡ eato nos permite hacer las distribuciones de carga 

en los marcos que contribuyen a su soporte. 

Est act onami ent o en Sdt anos: 

Estos plano~ nos definen las elevaciones de cada sotana, asi como 

el desarrollo de las rampas, el sentido de laa mismas y la 

existencia de otros elementos como pueden ser los muros de 

contención. Esto nos ayuda a realizar la idealización de nuestra 

estructura con sus respectivas solicitaciones. 

P1anos de Xns~alac~ones: 

Los planos de instalaciones nos ayudarán a detectar posibles 

anomalías que podamos tener en la estructura, provocadas por la­

coiocación de instalaciones especiales¡ estas instalaciones pueden 

ser las eléctricas. hidráulicas y sanitarias. También nos pueden 

ser útiles para determinar las cargas de elementos especiales como 

pueden ser calderas. tinacos, subestaciones eléctricas, etc. 

Los planos más necesarios de instalaciones son: 
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Inst al ací ones Hi drclul t cas: 

Es importante conocer estos planos para determinar las zonas en 

donde posiblemente tengamos algún tipo de interferencia entre 

estas instalaciones y la estructura. Pueden ser por ejemplo, 

perforaciones en elementos estructurales que puedan deteriorar a 

la estructura, y también para detectar posibles instalaciones 

especiales. 

Instalaciones Sanitarias: 

En estos planos debemos poner mayor atención, ya que por el tamaño 

de estas instalaciones, puede ser mayor el daño de nue3tros 

elementos en caso de que exista alguna interferencia. también noa 

puede ser útil el detectar instala.cion-=:f::l especiales como pueden 

ser plantas de tratamiento o purificación de agua, etc. 

Instalaciones Eléctricas.-

Las instalaciones eléctricas afectan poco a la seguridad 

estructural, ya que éstas se colocan por lo general en conductos 

antes de hacer el colado de los elementos1 Por lo que no hay 

necesidad de perforar ninguno de ellos¡ nos ayu.dan a conocer la 

colocación de inetalaciones especiales, como puede ser una 

sube~tación eléctrica, transformadores, etc. 

Existen otros planos de instalaciones como pueden ser los de aire 

acondicionado y de gas _en las que Podemos hacer consideraciones 
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similaresa los anteriores. 

Todo este tipo de información es muy útil, pero si no se tuvíerá 

disponible¡ una adecuada inspección de la estructura nos revelaría 

posibles zonas criticas que deberemos revisar con mayor cuidado. 

Los Planos Estructurales son los más importantes en nuestro 

trabajo, ya que de ellos obtendremos la mayor información 

necesaria para una .revisión estructural, sin estos planos, se 

dificultaría la revisión y para las conclusiones que se obtendrían 

no serían muy confiables. Pero si darían una idea general del 

estado de la estructura. 

Planos eslructurales: 

Los planos estructurales más importantes son: 

Cimentación, Plantas tipo, Columnas, 

Elevadores y Escaleras. 

Muros de Contención, 

De estos planos la información que podernos obtener es la que a 

continuación se mue·stra: 

Címentactdn: 

En estos planos debemós ver el tipo de cimentación que tenemos en 

nuestra estructura, ver la localización y dimensiones de sus 
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elementos#su armado, etc. ,para poder determinar su resistencia. 

Plantas Tipo: 

De las diferentes plantas tipo la información que podemos obtener 

de los plano~ es, el tipo de estructuración que tenemos, tipo de 

losa, <losa reticular, losa maciza, ~igueta y bovedilla, joist 

losa etc.); tipo de trabes, (tipo T, Doble TT, Rectangular, etc.); 

De estos planos también debemos ver las dimensiones y el armado de 

los elementos estructurales. 

Cotumi.a.s.· 

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

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

cimentación y una tabla que nos de las diferentes secciones y 

armados de lae columnas en todos 

podemos obtener la resistencia de 

importante ver la localización 

BUS niveles¡ de esta tabla 

los elementos# Ea muy 

columnas tipo para 

todos 

de las 

determinar las cargas que actúan en ellas. 

Miur-os de Cont ene'! ón.: 

En estos planos obtendremos el espesor de los muros de contención, 

asi como su armado y la altura de los mismos. es importante 

en donde se encuentra el nivel de aguas freáticas así como 

saber 

hasta 

que altura actúa el empuje de tierras 1 ya que en ocaaionea el muro 

no está completamente bajo tierra. Con estos planos podemos 
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conocer las condicionesde apoyos que tengamos. En edificación es 

muy común idealizarlos como tableros de losa, o como vigas de 

ancho unitario. 

Elevador-es y Escaleras: 

La información más importante que obtendremos de aquí es la 

geometria y la sección de rampas y descansos en escaleras, el tipo 

de estructuración, apoyos, y si existe continuidad con la 

estructura, esto último es importante, ya que un cubo de escaleras 

es demasiado rígido en comparación con el resto de la estructura. 

Del cubo de elevadores lo que debemos tomar en cuenta es el tipo 

de muros que tengamos, su geometría, es importante ver la 

distribución de castillos en caso de que tengamos muros de 

mampostería; también debemos de tomar en cuenta su rigidez. etc. 
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II.2 MEMORIA DE CALCULO 

La memoria de cálculo contiene toda la información que ee generó 

en el dieeño de la estructura¡ para todos loe elementos que 

intervienen en una e~tructura, 5UB dimensiones deben estar 

avaladas en la memoria de cálculo. Con su desarrollo matemático y 

citando los criterios y reglamentos que lo justifican. 

Despues de los planos la información más importante puede ser la 

memoria de cálculo. Ya que es ésta la que nos indicará loa 

criterios que se tomaron para el diseño de la estructura, y 

podremos detectar en ella, posibles errores en los modeloz 

estructurales, o en el diseño de los elementos. 

Si no se cuenta con la memoria de cálculo, la revisión será un 

poco más complicada ya que es un material de apoyo primordial, y 

~rmite detectar errores. El tenerla 

información rapidamente. 
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II.3 BITACORA DE COHSTXUCCIOH 

La bitácora de construcción la uti_liz:aremoa en el caso de la 

revisión de una edificación. Esta se realiza para tener una 

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

tuvieron. etc. 

En todo tipo de edificación, existen 

los cuales muchas veces se deben 

problemas constructivos 

hacer modif icaciiones a 

en 

los 

proyectos. para poder avanzar en la obra con la fluidez adecuada. 

Para poder darnos cuenta de las diferencias en loa planos con la 

estructura, debemos reviBar la bitácora de construcci6n ya que 

aquí es en donde podemos encontrar esta información. 

Algunos de los datos que. nos sirven para la revisión pueden ser 

los siguientes: 

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

los planos. 

-El uso de concreto:> con caracteristicas diferentes a las 

especificadas. 

-Localización de juntas de concreto viejo con nuevo. 

-Dobleces y anclajes de varilla diferente a lo~ especificados. 

-Cambios de sección y armado de elementos estructurales, Etc. 
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II. 4 ESTUDIO DE NECAHICA DE SUELOS. 

Para una adecuada revisión, debemos contar con información que nos 

defina el tipo de suelo¡ su estratigrafía. y eus diferentes 

características como son: Contenido natural de agua, peso 

volumétrico. resistencia a la compresión, etc. 

Para obtener esta información debemos obtener el estudio de 

mecánica de suelos que se utili~ó en el diseño de la estructura. 

Hay diferentes tipos de estudios de mecánica de suelos en los 

cuales su diferencia está en su exactitud y en la forma en que se 

presentan loa resultados¡ en algunos casos se deben interpretar 

los datos del estudio para obtener loa parámetros que nos serán de 

utilidad en la revisión como son: capacidad de carga, profundidad 

del nivel freático, etc.¡ En otras ocasiones estos parametros ya 

estarán definidos por el estudio de mecánica de suelos y no será 

necesario interpretarlos. 

Estos estudios combinados con el tipo de cimentación, también nos 

darán los hundimientos diferenciales. que deberemos comparar cor1 

los permisibles. 

Si no se contara con estudio de mecánica de suelos, existen 
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valores ya establecidos para diferentes tip0s de suelo que 

podriamoa utili~ar. pero que son valorea muy conservadores que 

posiblemente no fueron los que se utilizaron en el diseño Y 

podriemos diferir bastante en nuestros resultados, con los del 

diseñador. 
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II. 5 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES 

En toda edificación es muy importante llevar un control en la 

calidad de loa materiales a utilizar, asi como las características 

que ae especifican en el proyecto. Como puede ser el revenimiento, 

resistencia a la compresión, eZc. 

Este control de calidad se debe llevar en un regintro que contenga 

el resultado de las pruebas, así como la fecha en que se utilizó 

el material para compararlo con la bitácora. Que nos indicará en 

que elementos se utilizó este material, con lo que nos daremos 

cuenta de las características de los elementos estructurales. 

En el caso del acero, debe existir también un registro de las 

pruebas que se le hicieron, con las cuales comprobaremos sus 

caracterésticas que deben ser laa que se especifican en el 

proyecto estructural. 
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III LEVANTAMIENTO EN EL SITIO 

III.1 HEDICION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Es muy important.e darnos cuenta de las dimensiones reales de la 

estructura. para esto, debemos hacer un levantamiento de las 

dimensiones de todos los elementos que la componen. Estos datos 

los anexaremos a las figuras de los elementos estructurales en una 

tabla de secciones Fig. 3. 1, que será comparada con la tabla de 

secciones que hayamos obtenido de los planos estructurales para 

detectar posibles diferencias. 

Estas diferencias nos marcarán lugares en donde probablemente esté 

escasa nuestra estructura y tendremos 

cuidado. Las diferencias a las que nos 

que revisar con 

referimos~ las 

mayor 

podemos 

tener; porque_el diBefiador en ocasiones propóne secciones que no 

eon de fácil construcción, como pueden ser seccines T 6 doble T o 

secciones especiales compuestas. Estas secciones muchas veces son 

modificadas por alguná secc16n supuestamente equivalente, que el 

constructor propone para su fácil construcción; La diferencia 
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entre secciones puede ocasionar diferencias en laa rigideces de 

los elementos estructurales que podrian dar resultados erróneos en 

el análisis que hagamos. 

S-1 S-1 
l 

l " 2 ~ 

12 S-3 13 S-3 14 S-3 

S-1 S-1 S-1 
4 3 o 4 ti 5 

., 

15 S-3 16 S-3 17 S-3 18 S-3 

S-2 S-2 S-2 
10 6 ~ 7 10 8 11 

19 S-4 20 S-4 21 S-4 22 S-4 

S-2 S-2 S-2 
12 9 l;; 10 14 11 lb 

23 S-4 24 S-4. 25 S-4 26 S-4 

16 17 18 19 
////////// ////////// ////////// ////////// 

F~gur~ 3.1. Las secciones de cada barra deber8n quedar en un.a 
figura de est.e t.1.po para 1~jor identificación ,. esto 
es p.ara todos los marcos o elementos estructurales. 

• S-1 Sección 
S-2 sección 2, Etc. 
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III.2 MUESI"REO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

La prueba de los elementos estructurales se realizará por medio de 

una muestréo aleatorio de los elementoD que nosotros determinemos 

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

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

cambio de sección. De estos elementos obtendremos una muestra 

aleatoria. Ona forma fácil de obtener esta muestra es numerar los 

elementos y por medio de números aleatorios obtener la muestra. 

Esta prueba consistirá en rauurar el recubrimiento de los 

elementos con la forma de franjas verticales y horizontales que 

nos ayudarán a visualizar el armado principal y la separaci6n de 

estribos. Las franjas deberán ser pequeñas para que no dé la 

'impresión de deterioro al elemento y para que el re.sane se haga de 

una forma sencilla y rápida. 

Es recomendable que el muestreo se haga en la sección critica del 

elémento. En caso de que no cumpliese con el armado especificado 

ae tomará en cuenta en el dictamen. Otro tipo de pruebas que 

podemos realizar, e·s el de tomar radiografias de los elementos 

estructurales para así detcr~indr la posición y cantidad de acero 

que contiene el elemento. Este tipo. de pruebas no es de uso común, 

ya que se necesita de equipos más especializados que no se 

consiguen facilmente. 
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lII.3 PRUEBAS DE LABORATORIO DE LOS MATERIALES 

Otra etapa en la revisión de una estructura que nos determinará su 

seguridad puede ser obtener muestras de loa materiales que 

conforman la edificación que posteriormente serán probadas; este 

muestreo se hará en forma similar al anterior por medio de una 

muestra aleatoria. Existen do3 tipos de pruebas que a continuacion 

se mencionan y la elección del tipo de prueba, dependerá de la 

edificación que estemos revisando; tenemos las pruebas 

destructivas, este método consiste en obtener corazones de 

concreto de los elementos estructurales. para posteriormcnt~ ser 

probados en el laboratorio y asi obtener su ~csistcncia y 

compararla con la de diseño. 

Hay otro tipo de pruebas no destructivas que consiste en usar 

aparatos de ultrasonido que determinarán la resistencia del 

elemento. este método se basa en hacer pasar una onda sónica. por 

el elemento y determinar la onda de choque o rebote; esto nos dará 

un valor arbitrario que se comparará con el valor obtenido en la 

calibración del aparato con una muestra de resistencia conocida. 

Esta e~ap~ pued~ ser omitida cuando se tiene un regiatro de las 

pruebas que se hicieron a los materiales que ~e ut!lizarón en la 

construcción de la estructura, siempre y cuando ésta no presente 
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daños importantes. 

Cuando el concreto fué fabricado en el sitio, es muy importante 

tener en cuenta esta etapa de la revisión, ya que no se tiene un 

adecuado control de calidad en su elaboración que nos puede llevar 

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

Como este trabajo esta hecho para estructuras nuevas o usadas es 

muy importante determinar en que condiciones está trabajando la 

estructura. si tiene posibles daños causados por diferentes 

agentes que pueden ser: Sismos, Corrosión, Flujos de Agua, Etc. 

Estos daños se localizarán 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 daños cuando se desprenden los acabados ya que 

esto puede ser ocasionado por la falla de algún elemento 

estructural¡ para una mejor cuantificación de los daños que 

ocasiona un sismo, existe el método de ultrasonido que nos 

determinan la profundidad de las fisuras. que son 

simple vista en elementos de la superestructura 

detectadas 

y en 

a 

la 

cimentación, estas grietas nos darán un indicio del estado de 

nuestra ~dif icación. 

Es también importante ver el criterio de diseño que se haya uaado, 

ya que en ocasiones la estructura se calcula tomando en cuenta la 

falla de muros divisorios que absorben la energia siamica, dejando 

intacta la estructura 1 este tipo de protecciones se pueden hacer 
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de una forma escalonada para diferentes intensidades de aismo, los 

daños producidos de esta manera se deberán de tomar en cuenta solo 

para hacer reparaciones de estos elementos de defensa, pero no se 

deben tomar en cuenta en la determinación de la seguridad de la 

estructura. 

En algunos lugarea la corrosión por el ambiente puede ser muy 

importante, esto es muy frecuente en estructuras que se encuentran 

en laa costas Y que tienen mucho tiempo en uso, la humedad so 

detecta facilmente en una revisión ocular de la estructura, esta 

humedad puede llegar a afectar al concreto oxidando el acero de 

refuerzo. esto ocurre en loa elementos que están a la intemperie y 

tienen poco recubrimiento. 

El flujo de agua ocasiona muchas veces fallas en el terreno, pues 

se presentan tubificaciopes que arrastran el material de apoyo, 

por lo que es necesario revisar la cimentación y grietas en las 

losas de piso, que pueden ser producidas por fallas en el suelo que 

soporta a la estructura. para detectar flujos de agua bastará 

también una inspección ocular del terreno en donde se encuentra la 

edificación. se deben buscar posibles huellas que haya dejado un 

flujo de agua y si ea posible observar la estructura en la epoca 

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

Para que una edificación cumpla con ciertos requisitos de 

funcionalidad y de seguridad, es muy común encontrar que su 

estructuración sea muy variada, ya que las estructuras tienen que 

cumplir con diferentes necesidades¡ como las de interponer un 

elemento en una colindancia, muroe que dividen ciertas zonas del 

edificio, muros para cubo de elevadores, librar claros de 

diferentes magnitudes, Etc. Ea por eso que nos podemos ensontrar, 

en una sola estructura, con todo tipo de modelos estructurales. 

como lo muestra la figura No.4. 1 en donde vemos una estructuración 

muy variada, que debemos saber interpretar su comportamiento ante 

diversas solicitaciones de carga para poder llegar a una adecuada 

revisión. 

Para poder comprender el comportamiento de los diversos modelos 

estructurales se verán a continuacion algunas caracteristicas 

importantes de los miamos, que serán de gran ayuda en la revisión 

de estructuras. 

También se verán algunos criterios sobre estructuración que pueden 

ser muy útiles en el diseño de diferentes e~tructuras. 
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IV.1 MARCOS 

Uno de loe modelos estructurales más comunes en la edificación son 

los marcos· estructurales, este tipo de elementos son los formados 

por trabes y columnas ligadas entre si, que son los que le darán 

apoyo a los sistemas de piso¡ estos elementos son los que 

presentan mayor facilidad en su análisis. ya que existen muchos 

paquetes dv computadora que los puede analizar, también tiene la 

característica de dar un meJor funcionamiento en cuestiones de 

torsiones producidas por sismos, pues hace que una estructura, que 

esté diseñada solo con estos elementos, tenga una rigidez muy 

uniforme que no producirá grandes problemas de este tipo. 

Para la revisión de estos elementos es muy importante revisar la 

ductilidad del elemento. ya que puede estar diseñada para que 

absorba la energía de un·sismo con au capacidad de deformación, 

esto se puede determinar revisando que sua elementos en las 

secciones criticas esten diseñados para una falla dúctil; esto ea, 

que el porcentaje de acero de refuerzo a tensión sea 

suficientemente grande como para asegurar el agrietamiento del 

concreto a tenBión ante cargas menores que las que provocan la 

fluencia del acero, también debemos ver que el porcentaje neto de 

acero, el de tensión menos el de compresión sea suficientemente 

bajo como para asegurar una amplia deformacion del acero en el 
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intervalo plástico antes de que pueda fallar el concreto que eeta 

3UJeto a compresión. 

Estaa estructuras, aunque los reglamentos actuales no lo permiten 

para zonas que ae consideran aismicas, también pueden estar 

diseñadas tan rigidaa que sean capaces de resi~tir las fuerzas 

sismicaa o de viento que se presenten sin grandes deformacione3, 

pero tienen el peligro de que si ae presentara un sismo 

extraordinario para el cual no fué diseñado, se podria colapsar la 

entructura repentinamente sin previo aviso de deformaciones 

excesivas, la mayor rigidez de un elemento estructural traerá 

consigo mayores problemaB en la cimentación ya que la estructura 

no absorberá nada de energia del ~ismo y la tomará la cimentación 

casi en su totalidad. 

Para determinar la resistencia de un edificio debemos de tener muy 

en cuenta el tipo de diseño que se hi~o. si será falla dúctil o si 

fallará fragilmente la estructura en sus secciones críticas por 

cuestiones que ya hemos visto. 

Es muy importante darnos cuenta de algún posible sobrediseño. puea 

esto nos puede provocar problemas de falla de algún entrepiso; por 

e.ieJ?plo, podemos tener una estructura en el que todos los 

entrepisos menos uno estén sobrados en su diseño y sean capaces de 

resi~tir fuerzas cortantes varias veces mayare~ que las que marca 
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el reglamento. y ocurra algún sismo de intensidad 

considerable, resultará que las fuer~as cort.:intes de loe 

entrepisos sobrediseñados se verán limitados, por lo que harán 

fluir al entrepiso que no lo esta, ya que casi la totalidad de 

energía de deformación deberá tomarlo esta planta, por lo que debe 

tener un coeficiente de ductilidad muy superior al que necesitaría 

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 es, 

que puede acumular daños a raíz de diferentes sismos que hagan 

trabajar la ~structura en el rango incl~otico, y cuando estos 

ocurren en forma sucesiva. puede no dar tiempo a reparaciones; en 

cambio cuando un edificio trabaja en el rango elástico, los daños 

causados por los miamos sismos serán menores que los que hayan 

trabajado en el rango inelástico. 

Esto lo podemos ver en las curvas que relacionan la carga y la 

deformación en los diferentes rangos. 

muestra las mayores deformaciones 

Fig. 4.2 en la que nos 

que existen en el rango 

inelástico~ estas deformaciones, por ser mayores deberán causar 

daños mayor~e que los que :w producen EJü una estructura que 

trabaja en el rango elástico. 
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IV.2 MUROS MARCO 

Existen varios tipos de muros marco, esto ea debido 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 edificación o para r~sistir fuerzas cortantes no 

fuertes en edificaciones no muy altas, a este tipo de muros 

llamareto0s muros diafragma¡ también tenemos otro tiPo de 

muy 

lo" 

muro 

marco formado por un marco que necesite rigidi~arae con un muro de 

cortante de concreto cuando actúan en el 

considerables. 

cargas sis micas 

En general la diferencia en el comportamiento de estos elementos 

es la ubicación del muro, aai como, el material del que esté 

formado, ya que dependiendo de estos parámetros será la 

distribución de rigideces en nuestras plantas, que definirán el 

centro de torsión de la estructura. 

Para tener una idea clara del comportamiento global de este tipo 

de estructuración, se debe tener en cuenta la interacción de sus 

elementos (marcos y muros). Existen varios métodos de análisis de 

ostruct.uras compuestas de estos elementos, en estos métodos el 
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modelo analítico está formado por un muro equivalente y un marco 

equivalente en los que se incluyen elementos de liga. 

A continuacion se dará una breve explicación de los problemas de 

los distintos comportamientos de sus elementos¡ 

muro en voladizo de cortante, y un marco 

para el caso de un 

plano los cuales 

transmiten la misma carga a determinada altura, lo que nos lleva a 

que el muro de cortante sufra distorsiones f lexionantes y que tome 

una pendiente constante por arriba del nivel en donde se aplic~ la 

carga. las necciones que originalmente oe encontraban en forma 

horizontal en cada piso, sufrirán una cierta inclinación. 

El marco, por su parte experimenta un desplazamiento de traslación 

y tiende a hacerse vertical por arriba de su nivel de carga, 

cuando se desprecian los acortamientos en columnas, los pisos 

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

Debido a la incompatibilidad de las deformaciones, un muro de 

cortante puede oponerse a un marco rígido e1. los niveles 

superiores y solo en los niveles inferiores laa dos estructuras 

se asisten mutuamente para transmitir las cargas externas, 

continuación se roucntra como interactúan las fuer~as en un muro 

marco Fig. 4.4 
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flC. 4.3 Comportomlento de muros y morco ante 
fuerzas horizontales. 

Fii. 4 .4 lnteroccldn de fuerzas entre un muro 
y un morco ante con;¡os laterales. 
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Es por estas deformaciones diferentes en cada tipo de si~lema, que 

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

deberá revisar tomando en cuenta el diferente comportamiento de 

ambos elementos, ademas de esto la interacción entre el muro y e 1 

marco puede originar articulaciones plásticas en el marco, cuando 

apenas se 'na entrado en el rango inelástico, esto ocasiona un¿, 

reducción en la rigidez de la estru,::tura, q1.le t:>e deb~rá tcm<.1r en 

cuenta en el anilisis estructural. 

Los efectos que se han sefialado cor1 anterioridad, pueden ocasionar 

una reducción importante en la capacidad de carga de la estructura 

y por ello se debe considerar en el análisis. 

En la Figura No. 4.5. se presenta la distribución típica de carg~ 

lateral en un muro <l~ cortant<:? a)to y rel3tivamente esbelto y un 

marco, en terminos de la fuerza corLante. 

CARGA CORTANTE 

FIC. 4.5 CarQa lateral por sismo y dlstribucldn del 
cortante en un mura-marco. 
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Para el análisi3 de estos elementos existen paquetee de 

computadora que se basan en el método del elemento finito, o ae 

pueden ver métodos de aplicación manual para estructuras de cierta 

simplicidad en la Hota bibliográfica Ho. 5. Estos métodos pueden 

ser por eJemplo: El de Khan y Sbarounis o el de Mac Gregor et al, 

que ee basan en estructuras equivalente3, como se mencionó con 

anterioridad. 

En eate capitulo nos estamos refiriendo unicamente a la 

interacción de marcos y muros de cortante de concreto, sin t~mar 

en cuenta loa muros de mampostería (Muros Diafragma), ya que eBtos 

no presentan grandes problemas como loa 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 que no contenga a un muro de mamposteria para 

tomarlo en cuenta en el análisis por torsión. 

51 



IV.3 MUROS 

Al igual que en el capítulo anterior se pueden diferenciar los 

muros dependiendo de su servicio y de su material de construcción, 

también se verá un poco más a fondo lo referente a muros de 

cortante, que aon los que consideraremos de mayor importancia, ya 

que puede originarnos mayores problemas en su comportamiento. 

Ee muy común encontrarnos en la revisión estructural de edificios. 

con algunos mure~ que ayudan a tenor un mejor comportamiento 

estructural. cuando estos se colocan en posiciones ventajosas, ya 

que de estar colocados sin una distribución racional puede ser un 

elemento que ocasione un comportamiento deficiente y en ocasiones 

hasta peligroso de nuestra estructura; Eato3 muros los podemos 

denominar de cortante ya que se diseñan para que la estructura 

pueda resistir las cargas laterales producidas por el sismo o 

viento, estos elementos son los que tomarán gran parte de la carga 

lateral de un edificio, ya que la fuerza horizontal se transfiere 

a 103 muros de cortante por tener una mayor rigidez; El nombre 

puede que no ~te el apropi~do Ya que ~n ~aras ocasiones el modo 

critico de resistencia es la fuerza cortante pues en la mayoria de 

los casos su modo critico de resistencia es la de 

flexo-compresión, sobre todo en muros baJos. 
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Es muy importante revisar el comportamiento sísmico de estas 

estructuras, pues aon estos los elementos que se diseñan para 

tomar los efectos de un sismo. dándole rigidez a una estructura 

(~sbelta y de niveles múltiples que cada vez se construyen de mayor 

altura. 

El modelo estructural que podemos aplicar para ver el 

comportamiento de un muro, puede ser la de una viga de concreto 

reforzado en voladizo¡ en general estos muros serán de sección 

e8trecha por lo que puede plantearse el problema de 

inestabilidad.del borde a compresión que por lo general este se 

encuentra en la unión de la losa de piao (cimentación) que le da 

apoyo y el muro, por lo que puede considerarse como longitud 

critica al pandeo a toda la altura de loe pisos. 

Cuando el muro actúa como un gran voladizo, estará suJeto a 

momentos flexionantes y fuerzas cortantes que se originan por las 

cargas laterales y compresión axial que provoca la gravedad, que 

como se mencionó anteriormente, son el modo crítico de resistencia 

de estos elemento~. 

Donde podemos ver ~i !:l'erá un cornpcrtarnientc dúctil el d~l murt:> l'.!!9 

en la colocación del acero que se debe encontrar distribuido a 

todo su largo pero en mayor cantidad en los extremos del muro, ya 

que pruebas hechas en muros con refuerzo colocado en forma 
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uniforme presenta menores curvaturas máximas para 1eualfJS momentos 

resistentes, con el mismo porcentaje de acero, que muros con 

refuerzo mayor en los extremos. Fig.4.6 

Además, colocarlo uniformemente no es ecónomico pues para la 

flexión, el acero que s~ encuentra al centro trabaja con un 

pequeño brazo de palanca que lo hace ineficiente. 

~ 

7J e 
~ 

Pv= 3.0 º/o 

1000. __.curvaturas límire para dístdbución de refuerza 
· mayor en 105 l'.'Y!remc:is de un mura 

800 

600 

o 20 

\ t -:_...-~u~vaturas límite poro distribución 
Y-- uniforme de refuerzo en un muro 
\ 
'\ ! \ Pv=l.0°/o 

Pv= O 5°/o 

Pv = 0.25°/o 

40 60 SO lOO curvatura cp po~ 
fll.4.5 Efecto de lo cantidad y distribución del 

refuerzo vertical en lo curva tu ro última. 
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Es importante tener estribos transversales alrededor de las 

varillas a flexión que puedan también estar sujetas a cedencia a 

compresión, al menos de la misma manera que en columnas cargadas 

axialmente, para evitar el pandeo de esta~ varill5~. pues ~~ 

trabaja como una articulación plástica será insuficlente e~t.e 

acero al espaciado máximo que se especifica en muros; Sol.o lc•s 

estribos estrechamente e~paciados pueden retener el nuclc·:· d•.3' 

concret.., agrietado en las varillas verticales 3. flexión e imp·.;-~ i?"" 

el pandeo de las varillas longitudinales. 

Otro aspecto que debemos considerar en la rev isi6r1 Ce cst::s 

elementos, es la posible inestabilidad de muros de cortan.._,e 

delgados en los que en forma cons~rv.:;dorri p.::+drerr.os trat.ar a léls 

fibras extremas del muro como si fueran columnas aisladas sujet~s 

a compresión axial, pero en las que puede presentarse el pandeo "'~r1 

el eje débil de la sección, es por esto que en gran número de 

muros podemos encontrar retornos que ayudan a aum€?ntat· l.:i 

estabilidad del muro en su dirección transversal, como lo muestra 

la Fig.4.7 

io-:.,91 

e ~ 
1

0 ]j 

Fii. 4.l Retornos !!picos poro aumentar estobilldod en muros. 

55 



Otro efecto que puede disminuir la re5istencia de muros de 

cortante es en laa uniones de esto~ con el sistema de piso, que en 

ocasiones puede originar una falla deslizante durante un sismo, 

esto es que el sistema de piso se desliza produciendo la falla del 

elemento3, 

suficiente 

por 

acero 

lo 

de 

elemento a lo largo de toda la unión de estos 

que ea importante revisar que se suministre 

refuerzo en el alma del muro para que pueda resistir estos 

efectos. 

También podemos encontrar muros de cortante que se utilicen para 

formar el cajón de elevadores, en los que por su forma. estos 

muros los podamos considerar como muros de cortante en voladizo 

con patines, Fig.4.8. Estos muros se comportarán de la mi9ma 

manera que loa de forma rectangular; cuando 

relativamente pequeña, podemos decir que 

la fuerza axial es 

aquí también podrá 

trabajar el par de acero interno de la sección en el intervalo 

inelástico por lo que podremos tener aquí suficiente ductilidad 

para sismos catastróficos. 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 alma trabajan a comprea16n, en estos caaos 

podemos considerar que los patines son columnas con estribos, 

aumentan considerablemerite el 

lo que su rigidez aumentará, 

cargados axialmente. Los patines 

momento de inercia del muro, por 
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creciendo así la fuerza cortante que se debe resistir en el alma 

del muro, que por lo general es mayor que en muros de cor:tante de 

forma rectangular. 

NA 

1 

Fii. 4.1 Muros de cortante con patines. 

En gran número de muros de cortante, debido a que su colocación 

persigue distintos tipos de necesidades, es muy común encontrarnos 

con aberturas en estos elementos; como puede ser el caso de cubo 

de instalaciones, de '9scaleras, o de elevadores¡ este tipo de 

muros los podremos denominar como acoplados, en los que su 

análisis puede presentar dificultades para realizarse con los 

métodos manuales convencionales por no definirse bien su 

comportamiento, ya que se puede considerar como muro con aberturas 
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o como marco estructural con elementos muy aperaltados. Fig.4.9 

D 
D 
D 
D 
D 

fll. 4.1 Aberturas en muros acoplados. 

El sistema de acople de estos muros por lo general consiste en un 

conjunto de vigas cortas; estas vigas transmiten fuerz.as 

horizontales de un muro a otro. lo que las somete a flexion y 

cortante; debido a que la relación entre el claro y su peralte es 

muy pequeña, las deformac:i.ones que tendremos a cortante pueden ser 

de importancia; debido a que tendremos mayor rigidez en estas 

vigas de acoplamiento, serán sensibles a los movimientos relativos 

de sus aPoyos empotrados, por lo que su comportamiento global nos 

puede ocasionar problemas. es por esto que es importante definir 

el comportamiento del acople de estos muros¡ En la figura No.4. 10, 
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nos podemos dar cuenta de los problemas que puede ocasionar este 

tipo de muros. /"-
/ ' '@A ,,éJ ¿~_?Z; ~'> 

I 

D 
r--- -- -, / 

/ I 

/ - - _.. / 

/ .~ ---, / 

/ D 
I I 

L._ . .J 
I 

/ 

/ D r 
/ 

/ / 
I D / 

I 
I 
I 

fll. 4.11 Are o critico en muros de cortante acoplados. 

En el detalle A de esta figura vemos que para un determinado 

coeficiente de ductilidad del muro, el de las vigas se debe 

incrementar de forma considerable, lo que en ocasiones no es 

posible 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¡ podemos basar el diseño de este tipo de 

vigas en que la fuerza cortante se descompone en fuerzas diagonal 

de tensión y compresión intersectándose a mitad del claro, donde 

no se debe resistir ningún momento. Fig 4. 11 b. 

t. 
1 
1 

1 
1 1 
~ - - - -¡-- - ---

1 1 
1 1 

-1-- --;---

' 

Fii. 4.11 o) Modelo de vl110 de acoplamiento reforzado 
dlo11onal mente. 

1 1 

Fii. 4.11 bl Acciones eaternaa e Internos en una viga 
di ocoploml1nto. 
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IV.4 MARCOS CON COHTRAVIEIITOS 

Otros elementos que es muy común encontrarnos en una edificación 

son los marcos con contravientos, que son elementos de una rigidez 

mayor que las de marcos o muros de mampostería por lo que es 

importante citarlos. Dependiendo de su colocación, los 

contravientos serán más o menos dúctiles Fig.4, 12. En esta figura 

se puede ver que el primero tendrá un coeficiente de ductilidad 

mayor que el marco con contravientos cruzados. 

fll. 4.11 Morco11 con contravlentoa lncllnados. 

El primer marco es de mejor utilización no solo por su 

comportamiento más dúctil, sino también por su más fácil ejecución 

y menor posibilidad de error en su construcción, pero como en todo 

61 



proyecto. las necesidades de estructuraci6n pueden inclinarse por 

unos o por otros sistemas estructurales, por eJemplo ea máa común 

encontrar el primer tipo de contravientos para edificios de ha~ta 

unos 10 niveles; del segundo tipo en edificios mas baJoe hasta 

unos 6 niveles; &n estructuras de 15 a 20 niveles es común 

encontrarnos ya con muros y marcos de concreto. 

El uso de este tipo de estructuración, 3e deb<o también, a dar un 

mejor comportamiento ante cargas laterales, ya que dan una mayor 

rigidez a la estructura impidiendo deformaciones excesivas que 

puedan ocesionar sensación de inseguridad en las estructuras. 

En este tipo de estructuras os muy importante ver la unión entre 

el marco estructural y loe contravientoa que también se denominan 

diagonales de rigidizaci6n, ya que como en esos sitios existirá 

mayor porcentaje de acero, hará más dificil que funcione el nudo 

como una articulación plástica. 

Se deben revisar estos elementos para que resistan iguales fuerzas 

de tensión y de compresión buscando que el armado de los 

contravientos sea el mismo en las dos diagonales ya que las 

fuerzas que deb<orán resistir son del tipo dinámico Y puede actuar 

en cualquier dirección. 
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V ANALISIS DE LA ESTRUCTURA 

V.l CARGAS GRAVITACIOHALES. 

Para empezar a analizar una edificación, es muy importante definir 

cuales serán las cargaa que actuarán sobre la estructura, para 

esto nosotros debemos saber el uso que ae le dará a la 

edificación, esto neo permitirá determinar las acciones que obran 

en la estructura estas acciones las podemos dividir en doo grupos¡ 

que son cargas vivas y muertas. 

Las cargas muertas serán loa pesos de todos los elementos 

constructivos, de los acabados y de todos loa elementos, y tienen 

un peso que no cambia con el tiempo¡ para evaluar estas cargas se 

emplearán las dimensiones especificadas de los elementos 

constructivos y los pesos unitarios de los materiales, que deberán 

ser los mayores pesos probables, y solo en el caso, de que la 

condición más desfavorable sea tomar el menor peso probable se 

·tomará este último, por eJeroplo en el caso de efectos cle ~olt.éo. 

~lotación, lastre, Etc. 
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Por reglamento. el peso muerto deberá incrementarse en 40 kg/m2
• 

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 considerarán cuando el 

efecto de la carga muerta sea favorable a la estabilidad de la 

estructura. 

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

de un edificio de oficinas se calculará como sigue: 

LOSA DE AZOTEA CCARGA MUERTA:> 

Impermeabilizante ................ 20 kg/m2 

Enladrillado y Mortero ........... 140 

Relleno de Tezontle .............. 200 

Losa de Concreto Armado .......... 300 

Plafond de Yeso .................. 70 

Reglamento. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 -------
770 k:g/m

2 

LOSA DE ENTREPISOS CCARGA MUERTA> 

Mosaico de Pasta ................. 40 kg/m
2 

Mortei·o................. . . . . . . . . . ioo 

Losa de concreto Armado .......... 240 

Plafond de Yeso.... . . . . . . . . . . . . . . 60 

Reglamento....................... 40 -------
490 kg/m

2 
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Las cargas vivan serán las fuerzas que se producen por el uso y 

ocupación de las con~trucciones y que no tienen caracter 

permanente. 

A continuación se presentan cinco disposiciones que se deberán de 

tomar en cuenta para la aplicación 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 máxima Wm se deberá emplear para 

diseño estructural por fuerz.as gravit.:i.cion.:iles y para calcular 

asentamientos inmediatos en el suelo. así como en el diseño 

estructural de los cimientos ante cargas gravitacionales; 

II.- La carga viva inmediata Wo se deberá usar para diseño sísmico 

y por viento y cuando se revisen distribuciQnes de carga más 

desfavorables que la uniformemente repartida sobre toda el áreai 

III.- La carga viva media W se deberd. ~rnplaar Gn el c.1.lculi:- d'=' loF' 

asentamientos diferidos y para el c~lculo de flechas diferidas¡ 

65 



IV.- Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la 

estabilidad de la estructura, como en el caso de problemas de 

flotación, voltéo, y de succión Por viento, su intensidad se 

considerará nula sobre toda el área, a menos que pueda 

justificarse otro valor acorde con la definición del articulo 187 

del reglamento. 

V.- Las cargas uniformes de la tabla siguiente se considerarán 

distribuidas sobre el área tributaria de cada elemento. 
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TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS, EN lcg/mz 

Destino de piso o cubierta 

a).- Habitación (casa-habitación, departa­
mentos, vivienda, dormitorios, cuar­
tos de bote l, internados de es.cuelas, 
cuarteles. cárceles, correccionalea, 
hospitales y similares) 

b).- Oficinas, despachos y laboratorios 

e>.- Comunicación para peatones {pasillos, 
escaleras, rampas, vestíbulos y pasa­
Jes de acceso libre al público) 

dJ.- Estadios y lugares de reunión sin 
asientos individuales. 

e).- Otros lugares de reunión (templos, 
cine5, teatros, gimnasios, salones 
de baile, resteurantes, bibliotecas 
aulas, salas de juego y similares) 

fl.- Comercios fábricas y bodegas 

g).- Cubiertas y azoteas con pendiente 
no mayor de 5% 

hl.- Cubiertas y azoteas con pendiente 
mayor de 5% 

il.- Volados en vía pública (marquesinas 
balcones y similares) 

JJ.- Garages y Estacionamientos (para 
automóviles exclusivamente) 

70 

100 

40 

40 

4.0 

o.aw 

15 

5 

15 

40 

Wm 

90 170 

180 250 

150 350 

350 450 

250 350 

0.9W w 

70 100 

20 40 

70 300 

100 250 

Las cargas especificadas no incluyen el peso de muros divisorios 

de mampostería o de otros materiales ni el de mUebles, equipos u 

objetos de peso fuera de lo común, como cajas fuertes de gran 

tamaño, Etc., cuando se prevéan tales cargas deberán cuantificarse 

y tomarse en cuenta en forma independiente. 
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Para la revisión estructural es muy imp0rtante definir las cargas 

que actúan en la estructura, y revisar si es el U30 de la 

edificación el especificado en el proyecto, ya que en la mayoría 

de los casos, el cambio del uso del edificio es lo que produce el 

mal funcionamiento de las estructuras. 

Las especificaciones de carga se deberán hacer para cada tipo de 

losa. y para los diferentes usos que le deu~s a la estructura, se 

deberán hacer también las combinaciones de carga muerta con los 

tres diferentes tipos de carga viva; las utili~aremos respetando 

laa disposiciones para el uso de la tabla de cargas vivas 

unitarias. 

Por ejemplo, tene~s las cargas muertas calculadas anteriormente, 

y de la tabla de cargas vivas unitarias definiremos nuestras 

especificaciones de carga y quedarán como sigue: 

LOSA DE AZOTEA 

C.H. = 770 C. H. = 770 C.H. = 770 

C • V. ""'"'= -1.!lJl._ C.V.MEDIA:---1.5__ 

870 kg/m
2 840 kg/m

2 785 kg/m
2 
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LOSA DE ENTREPISOS 

C.11 = 480 c. 11. = 480 

C. V, lNST=-1.li!L_ 

730 kg/m
2 

Muro de tabique w 1. 70 T/m
3 

Wmuro = (3m)(1.70T/m
3

)<0.15m) 

Wtrabe= C.30)(.60)(2.4).· 

Wtrabe= (. 25) <. 60) (2. 4) 

Wt~abe= c.2s>c.so>c2.1> 
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660 k¡;J/m
2 

0.77 T/ml 

O. 43 T/ml 

0.36 T/ml 

0.30 T/ml 

c. 11. = 480 

580 kg/m
2 



V. a PLANOS DE CARGA. 

Después de obtenidas las especificaciones de carga, el siguiente 

paso será distribuir las cargas que tenemos en nuestras losas, en 

los elementos estructurales que les darán apoyo a las mismas¡ n 

este procedimiento lo conocemos como "baJada de carga5"¡ con esto 

podremos definir nuestros planos de carga que nos permitirán 

cargar loa marcos ó modelos estructurales para obtener así loa 

elementos mecánicos que en ellos estén actuando. 

Dependiendo del tipo de losa que tengamos (losa perimetral maciza, 

losa perimetral reticular,vigueta y bovedilla, joiet losa) será la 

forma de distribución de la carga en los elementos que la apoyan, 

l.'ig. 5. l. 

[),_________.([> <J 
(\/ '/ I'-/ . 1 r t T t t 1 

- - - - - - - - - -- --· 

l l ! 1 l l 1 . * ' 

Ar.,asTributarias 
para: 

Losa Perimetralmente 
Apoyadas. 

Areas Tributarias 
para: 

vigueta-bovedilla 
y Joist losa. 

Figura 5.1 DistribuciOn de las cargas en los elementos estruc~ur•les 
depend.iendo el tipo de losa. 
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EJEMPLO DE REVISION: 

A continuación veremos un ejemplo típico de una revisión de un 

edificio de oficinas el cual está situado en suelo de zona 3 y es 

una estructura del grupo B, con lo que tenemos un coeficiente 

sísmico e= 0.4; las características del edificio son las que 

tenemos en la figura 5.2. Los planos de cargas, los formaremos 

tomando las especificaciones de carga del punto V. 1, adicionando 

pesos de muros de mampostería y serán los presentados en la figura 

5.2 b).en ellos estamos tomando los pesos de trabes, 'losas y muros 

de mampostería los cuales se supondrán desligados de la estructura 

para el cálculo de rigideces. 

A B e D 
1 1 1 1 

1 -1 

3.00 S-3 S-3 S-3 ZONA SISMICA II 

+ ESTRUCTURA GRUPO 
-1 

c 0.4 
3.00 S-3 S-3 S-3 S-3 

+ 
Q 4 

3.00 S-4 S-4 S-4 5-4 

t •.oo S-1 S-4 

l 
S-4 

-t-//////// //////// //////// ///,'//// 

-+- 6.00 s. oo-¡----.. e.oo-t-

Fig 5.2 a) Eslructurac!On del ej~mplo de rev!siOn 

71 

B 



2 

3 

2 

3 

A B C O 

r t-- 6. 00 --+- 5. 00 -+- 6. 00 --+ 
r;::=============::==========::;::==========::::::iMuro perimetral de 

tabique de barro 

s.oo 

+ 5.00 

l 
r 
5.00 

+ 5.00 

~-
TABLA DE SECCIONES 

SECCION b X h Cm> Are a ím
2 > 

S-1 0.25 X 0.60 o. 15 
S-2 0.30 X 0.60 o. 18 
S-3 0.30 X 0.30 o. 09 
S-4 0.40X0.40 o. 16 
S-5 0.25 X 0.50 o. 125 

Losa maciza de lOcm 

PLANTA NIVELES 
Nl, N2 y N3 

PLANTA DE AZOTEA 

MOM.INERCIA <m4
l 

0.0045 
0.0054 
0.000675 
o. 00213 
0.0026 

Fig. 5.2 b) Es~ruc~uración do1 ejemp1o de revisión 
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Para ejemplificar la elaboración del plano de cargas se tomará 

como ejemplo 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 números que se encierran en el cuadro son los coeficientes 

para pa~ar las cargas de losas a las vigas, esto se hace tomando 

el área tributaria de la viga dividiendola entre su longitud; este 

coeficiente multiplicado por el peso de lo~a. noa dará la carga 

por metro lineal el las vigas¡ los planos que aparecen no se 

encuentran a escala. 

A 

T 
5.00 

t--~~~ 6.00 

2 

3 

B 

Nota: Wpp 
w~ 
Wm 

e 

Peso propio de viga 
Peso de Losa 
Peso de Muro 

D 

Fig 5.3. Ejemplirlcaclón de la rorma en que se debe elaborar un 
plano de cargas 
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T 
5.00 

2 + 5.00 

3 l 

T 
5.00 

2 + 5.00 

3 j_ 

r 
5.00 

2 + 5. 00 

3 l 

A B C O 
-t-- 6. ºº ---+- 5. co -t-- 6. 00 ----+ 

PLANOS DE CARGA 

NIVELES Nl Y NZ 

PLANO DE CARGA 

NIVEL N3 

PLANO DE CARGA 

NIVEL AZOTEA 

Fig. 5.3 Planos de carga del ejeinplo de revisi&n. unica.nen~e se 

tienen 1os resultados. 
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V. 3 PESOS POR NIVEi.. PARA SISMO 

En esta etapa del análisis estructural lo que nosotros buscamos, 

es obtener los pesos por nivel de la estructura·, pero utilizando 

la carga viva WQ (Carga Inmediata) que es la que se especifica 

para el diseño por sismo. Estas cargas deberán contener el peso de 

todos los elementos estructurales, pero tomando en cuenta los 

pesos a medios nivele9, aunque podemos utilizar el peso tomando en 

cuenta el estrepiso completo, que nos dará un valor muy similar y 

siendo un poco conservadores; las cargas obtenidas en este paso 

las utilizaremos para obtener las fuerzas que simularán un sismo¡ 

que obtendremos de alguno de los diferentes métodos que existen, 

como son: El método estático, que es el de mayor utilización¡ Los 

métodos dinámicos, que han tomado auge por el uso de las 

computadoras¡ ó por el método simplificado; pero tomando en cuenta 

las limitaciones que marcan las normas técnicas complementarias. 

A continuación 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 l 
Losa (17) <10) (0.66) 

Trabes= (17) <3l <0.3) (0.6) (2.4) 

Trabes= C10) (4) CO. 25) (0. 6) <2. 4) 

Columnas= (0. 4) (O. 4) (3. 5) (2. 4) (12) 

Muros Cl7+10) <3. 5) CO. 15) (1. 7) 

112.20 

22.03 

14. 40 
16. 13 

24. 10 

TON 

188. 86 TON 
NIVEL 2 

Losa= (17) (10)(0. 66) 

Trabes= (171 (3)(0.3)(0.6) (2.4) 

Trabes= 00) (4) (0. 25) (0. 6) (2. 4) 

Columnas= (0. 4) (0. 4) (3. 0) (2. 4) (12) 

Muros <17+10) (3. Ol (0. 15) (l. 7) 

112.20 

22.03 

14. 40 

13. 82 
20.66 

TON 

183. 11 TON 
NIVEL 3 

Losa= (11) (10) (0.66) 

Losa= (6)(10) (0.64) 

Trabes= (17)(3)(0.25)to.6J<2.4l 

Trabes= (10)(4)(0.25)(0.5)(2.4) 

Columnas= (0.3) (0.3) (3. 0) (2. 4) (9) 

Columnas= <0.3) (0.3) (l.51 <2.4l (3) 

Muros -. (11+10) (3. Ol (0.15) (l. 7) 

Muros= (6)(1.5)(0.15)(1.7) 

72. 60 
50. 40 

18. 36 

12. 00 

5.83 
0.97 

16. 07 

2.30 

TON 

177. 66 Tot< 

NIVEL AZOTEA 
Losa= (11)(10)(0.84) 92.40 TON 
Trabes= (11)(0.25)(0.6)(2.4) 3.96 

Trabes= (10) (0. 25) (0. 5) (2. 4J 3. 00 

Columnas= (0. 4) (0. 4) (1. 5) (2. 4) (9) 5. 18 
Muros= Cll+l0)Cl.5lC0.15l(l.7) 8.03 

112. 57 TON 
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V. 4 OBTEHCIOH DE FUERZAS SlSl1ICAS 

Parn reproducir el efecto de un sismo, se deben obtener :uerzas 

horizontales que asemejen la acción de este fenómeno, tenemos 

varios métodos que nos proporcionan estas fuerzas¡ se de .ine el 

procedimiento de calculo en las normas técnicas complem nterias 

para diseño por sismo, y la utilización de uno u otro dep nderá de 

laa características de la estructura; y serán el método 

simplificado, el método estático ó alguno d~ 

dinámicos. 

los tnétodoa 

Todas las estructuras se podrán analizar mediante al ún método 

dinámico de los que marcan las norma9 técnicas compl :mentarías¡ 

las estructuras que no pasen de 60 metros de alto se podrán 

analizar con el m6todo estático que se describe en las mismas 

normas técnicas complementaria~. 

A continuación se vera un ejemplo de aplicación del método 

estático para el cálculo de las fuerzas sismicas toma ido en cuenta 

los peso~ por nivel para sismo obtenidos en el punto .3 . y con 

los datos del tipo de suelo y estrucL~r~ que a co1tinuación se 

presentan: 

Tipo de Suelo ....................... zona II 

Construcci6n ........................ tipo B 
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Factor de Comportamiento sísmico .... Q=4 Por cumplir los 

requisitos que marcan las normas técnicas complementarias para 

diseño por sismo. 

Para obtener las fuer~as sísmicas por el método estático debemos 

aplicar la siguiente expresión: 

W H 

Para facilitar el uso de esta expresión es recomendable construir 

una tabla como la que se mue~tra a continuación: 

NIVEL wi Hi Wi Hi Fi 

1 188. 86 4.0 755. 44 9.48 

2 183. 11 7.0 1281. 77 16. 08 

3 177. 66 10. o 1776. 80 22.29 

AZOTEA 112. 57 ~:i. o 1463.41 18. 38 

:¡: 662.2 5277.22 

En la expresión anterior sustituyendo valores se 

simplificar, con lo que podemos llegar a: 

F;,= 0.1 ( ~) W1 H1 

F1= 0.012548 W1R1 

Que e9 la e~presión con l~ quo completaremos la Ldhla. 

1 

1 

1 

puede 

Las fuerzas cortantes que actúan en cada entrepiso serán la suma 

de las fuerzas arriba del entrepiso considerado. 
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V. 5 OBTENCI OH DE RIGIDECES 

Las rigidece~ relativas son muy importantes en el análisis de una 

estructura, ya que nos definirán el comportamiento global de la 

misma ante la acción de un sismo. 

La rigidez de entrepiso la podemos definir como la fuerza 

necesaria para producir un desplazamiento unitario del entrepiso 

considerado, y a partir rle esta definición podremos obtener las 

rigideces por medio 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 fórmulas de Wilbur 

que a continuación se muestran: 

Suponiendo columnas empo~radas en la cimenlaciOn: 

Para el primer entrepiso 

Rl 
48 E 

[ 4h h, + h. 

] h, 
l:K:1 + 

LKC.1 
I:Kt. t + ~ 
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Para el segundo entrepiso 

46 E 

+ ] 

Suponiendo las colUJnn21s art.tculadas en la ciment.aci'3n: 

Para el primer entrepiso 

24 E 

] 

Para el segundo entrepiso 

46 E 

:>:K 
l 2 

+ 
2h ... + h2 
~--- ] 

Para entrepisos intermedios (articulada ó empotrada): 

46 E 

+ 
h + h n · o 

J 
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Para el último entrepiso (articulada ó empotrada) 

48 E 

+ ] 

En donde: 

R
0 

rigide~ del entrepiso en cuestión 

Ktn rigidez <I/Ll de las vigas del nivel sobre el entrepiso n. 

Kcn rigidez (I/Ll de las columnasdel entrepiso n 

m,n,o indices que identifican tres niveles consecutivos de abajo 

hacia arriba. 

hn aaltura del entrepiso n. 
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Otra manera de obtener las rigideces de entrepiso ea 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 definición de rigidez; a continuación veremo~ 

un ejemplo de esta forma de obtener las rigideces para el marco 

del eJe 1 ¡ es recomendable utilizar las fuerzas que hayamos 

obtenido de los métodos estático o dinámico para obten~r las 

rigideces, ya que los valores así obtenidos se apegarán mejor al 

comportamiento real de la estructura, en nuestro ejemplo no ne 

hace esa consideración por considerarse una estructura de baja 

complejidad. 

MARCO EJES 1 2 3 OBTENCION DE RIGIDECES. 

l f 1~1 
////// ////// ////// ////// 

Tabla para obtención de rigideces en Ton/m. 

EJE ENTREPISO desplazamiento desplazamiento FUERZA RIGIDEZ del entrePiso relativo 

1,2,3 AZOTEA o. 109 0.039 60 1538 
3 o. 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 OBTBNCION DE RIGIDECES. 

l f l 
////// ////// ////// 

BJE ENTREPISO desplazamiento desplazamiento FUERZA RIGIDEZ del entreniso relativo 
A,B,C AZOTEA o. 150 0.047 60 1277 

3 o. 103 0.048 60 1250 
2 0.055 0.024 60 2500 
l O. 031 m o. 031 m 60 Ton 1935T/m 

MARCO EJE D OBTENCION DE RIGIDECES. 

Í 11 
////// ////// ////// 

EJE ENTREPISO desplazamiento desplazamiento FUERZA RIGIDEZ del entrePiso relativo 
D 3 o. 097 0.042 60 1428 

2 o. 055 o. 023 60 2GOB 
l 0.032 m 0.032 m 60 Ton 1875T /m 
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V. 6 ANALISIS SISMICO GLOBAL. 

Este análisis 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 traslación 

y torsión, debemos considerar la geometría de la estructura, en 

especial en edificios de altura considerable. 

Debemos de tener en cuenta que un edificjo pueda estar diseñado 

considerando torsiones producidas por asimetría, por lo que 

podemos encontrarnos con estructuraciones sin uniformidad, pero 

aquí debemos revisar con mayor cuidado estos efectos. 

También debemos tener presente que las rigideces relativas 

calculadas, son poco confiables por imprecisión en el modelo, 

cuando nivelamos o compensamos rigideces con muros de diferente 

material; aunque loa análisis indiquen que se ha eliminado el 

efecto de torsión¡ esto es debido a que los materiales se 

comportarán dinamicamente diferente, debido a las diferentes 

amplitudes de oscilación. por lo que se podrán presentar torsionea 

de magnitud variable que no son predecibles con certeza. 

Loa efectos de torsión son producidos por una excentricidad entre 
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el centro de gravedad de las masas de cada planta (que es en donde 

actuará la fuerza sísmica) y el centro de rigideces (que es donde 

se aplicará la fuerza resistente de la estructura), esto es 

aplicable cuando las plantas son del mismo tamaño en toda su 

altura; en caso de que varien con la altura se tendrá que 

determinar la posición de la fuerza cortante tomando momentos de 

las fuerzas con respecto a los eJe2 como se verá despues. 

Para una mejor comprensión de este efecto se verá un sencillo 

eJ6mplo explicativo tomando en cuenta el problema anterior. 

Para el análisis sísmico global es necesario primeramente obtener 

los centroides de las oargas de cada entrepiso que bajan las 

columnas para lo que se ha hecho el siguiente cálculo: 

AZOTEA 

X= 02.6+19.5+10.29l <Ol+<lB.95+27. 45+14.72) <6>+<9. 03+13.3+7. ll Clll 

42.39+61. 12+29.43 

X=5.19m 

Y=Cl0.29+14.72+7.1> (0)+(19.5+27.45+13.3)(51+(12.6+18.95+9.03)(10) 

32. 11+60.25+40.58 

Y= 5. 31 m 
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De forma ~imilar para los demás niveles. 

NIVEL 

TON 

X 7. 47 

y 5.36 

NIVELES 1 y 2 

TON 

X 8. 10 

y 5. 70 
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Para calcular la posición de la fuerza cortante se tomarán 

momentos de laa fuerzas con respecto a los ejes, y a partir de 

este valor se obtendrá la posición de la resultante de la fuerza 

cortante¡ para este cálculo es conveniente construir una tabla en 

la que marca el procedimiento a seguir: 

POaLc:~ón F'u•rza 
PoG1i.ci.ón do la F'za.. corL a.nt." 

d• F' Cor L an\. • 

HJ EH- Fix Fiy x y vx ,VY Fix¡;. Fixy Fivx F1vi x y TRE 
YEL PIS 

AZ. 18. 36 5. 19 5.31 97.5 95.3 

AZ. 18.36 97. 5 95.3 5. 19 5.31 

3 22.29 7.47 5.36 119. 166. 

3 34. 44 217. 262. 7.60 6.30 

2 16. 08 8. 10 5.70 91. 6 130. 

2 56.73 309. 392. 6.91 5.44 

l 9.84 8. 10 5.70 54.0 76.6 

l 66.21 363. 469. 7. 06 5.48 

Ya teniendo definida la magnitud y posición de la fuerza cortante 

en cada entrepiso. se procede a distribuirlo en los sistemas 

estructurales, que deberán resistir estas fuerzas. 

Para hacer esta distribución se utilizará un programa de 

computadora en lenguaje BASIC del cuál se muestra el diagrama· de 

flujo del mismo y se anexa la hoja de resultados de dicho programa 

con los datos de nuestro ejemplo. 
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IHICIO 

PROYECTO 

ENTREPISO 
Ko. DI! EJES PARALELOS A X; N 
No. DE EJES PARALELOS A Y; P 
CORTANTE DIRBCTO E" X; Vx 
CORTANTE DIRECTO EH Y; Vy 
COORDBHEDA DEL CENTRO DE KASAS EH X; CGX 
COORDENADA DEL CBNTRO DE MASAS EN Y; CGY 
DIKBNSION KAXIKA PERPENDICULAR A X; XX 
DIHENSION KAXIKA PERPENDICULAR A Y; YY 

Vx Rx< 1.1 
~ 

~· 

A 
88 

) 

) 
l 

Captura de Datos 

del entrepiso H, 

Fuerzas en Ton 

Longi tudee en m. 

Captura de Riaidccee 
y posición de loo 
marcos paralcloe: a X 

Captura de Rll[ideces 
y poo 1ci6n de los 
marcos paraleloe a Y 

Distribución del 

Corte.nt~ Directo 

entre los marcee 



Xt= l: CRyt 1> X<•> 
L Ry~ i, 

89 

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

Cálculo de la 

Excentricidad en 

X y Momento pro-

ducido por la misma 

Cálculo de la 

Excentricidad en 

Y y Momento pro-

ducido por la misma 



Vxrl•Toaa.toH= HtxzRx1i.J ytct.> 

t:: Rxc L > Y te i., + 1: Ry1 • > ~' JJ 

Vyc 11 To••z:.oN= Mtr RY, 1' Xu 1, 

J:: Rx1 L • Y~1 i. , + I: Ryr • • ~111 

Vx' ¡_, TOTAL;;; V11:.C "• 01airCTo + Vx< '' To•s• OH 

Vyc i 1 TOT4L = V'Y' 1 , DI all'.CTa + Vyi 11 TO•sr ON 

IllPRESION DE RESULTADOS EN PANTALLA 

Cálculo del Cortante 

por Torsión de los 

Marcos en x. 

Cálculo del Cortante 

por Torsión de loa 

marco~ en Y. 

Cálculo del Cortante 

Total en X y en Y 

!JI! 

EJE 

Rx Ye"• Vxül lil&:cTo VxTo•s•oH VATOTAL E~HC'l'O VTYX 

!ly Xr L) VyDilllCCTO VyTOR&'IOH VyTOTAL EFKC1'0 VTXY 



ANALISIS PO:S TOPSIQ!: 

PROYECTO 'EJEMPLO DE TESIS 

ENTREPISO 'AZOTEA 
DIREC Ho. DE EJES FZA CORT. 

(t.on) 
CENTRO GRAV. CENTRO TORS. HOH. TORSl NON. TORS2 Dll1. HAX 

(m) (m) (t.on-mJ {ton-m) (m) 
EJE X 3 lB.4 5.19 5.67 Q.00 -12.70 10.00 
EJE Y 3 18. 4 5.31 5.0(' -33.40 11.47 11.00 

=========================== D 1 R E c e 1 o N 

EJE K 
1 1536. 00 
2 1538. 00 
3 1536. ºº 

y 
o. 00 
5. 00 

10. 00 

VD 
6. 13 
6. 13 
6. 13 

VT 
o. 63 
o. 00 
o. 00 

VTOT 
6. 77 
6. l.J 
6, 13 

EFECTO 
VTYX 
o. 57 
o.ºº 
o. 57 

=========================== D I R E c e I o 
EJE K 

1 1Z77. 00 
2 1277. 00 
3 1277. 00 

ENTBEP ISO ' 3 

X 
o. 00 
6. 00 

11. 00 

VD 
6. 13 
8. 13 
6. 13 

VT 
l. 57 
o. 03 
o. 51 

VTOT 
7. 70 
6. 16 
6. 64 

~FEC70 
VTXY 
o. 60 
o. 04 
o. 56 

DIRBC No. DE EJES FZA CORT. 
(ton) 

CENTRO GRAV. CENTRO TORS. HOH. TORSl HOH. TORS2 DIH. HAX 
(m) (rn) (ton-m) Cton-m) lm) 

EJE X 40. 7 7.47 6.79 º·ºº -26.02 10.00 
EJ! Y 40.7 5.36 5.00 -149.73 15.36 17.00 

=========================== D l R E e e o N 

EJE K 
l 1075. 00 
2 1875. 00 
3 1875. 00 

y 
o. 00 
5. 00 

10. 00 

VD 
13. 55 
13. 55 
13. 55 

VT 
o. 61 
o. 00 
o. 00 

VTOT 
14. 36 
13. 55 
13. 55 

EFECTO 
VTYX 
o. 46 
o. 00 
o. 48 

==============================================:::::;::::::::::::::::::::::::::::::============::====== 
== = === == =======:::= === = ==::: = = = D 1 R K e c I o N y ::;:::::-:::;::::: ~========:- :::: ::::::::::::7 

EFECTO 
EJB K X VD VT VTOT VTXY 

1 1250. 00 o. 00 9.81 5. 44 15. 25 0.95 
2 1250. 00 6. 00 9.8l l. 73 11. 54 o. 30 
3 12~0. 00 11. 00 9.81 ·o. 14 9.95 O. 24 
4 1420. 00 17. 00 11. 21 0.60 11. 81 l. o 1 



PROYECTO 'EJEMPLO DE TES IS 

ENTREPISO '2 

AHALISIS POR 1'0RSIOH 

(CONT INUAC JO~ l 

DIREC Ho. DE EJES FZA CORT. 
<ton> 

CEHTRO GHAV. CEHTHO TURS. HOH. TORSl HOM. TORS2 DIH. MAX 

EJE X 56. 7 
EJE Y 56. 7 

EJE K 
1 4000. 00 
2 4000. 00 
3 4000.00 

y 

o.ºº 
5. 00 

:o. 00 

= === = ===:: ========= == == ==== = D 

EJE K X 
1 2500. 00 o. 00 
2 2500. 00 6. 00 
3 2500. 00 11. 00 
4 2608.00 17. 00 

ENTREPISO ' 1 

Cm> Cm) (ton-m) (ton-ro} <m) 
8.10 B.59 0.00 -17.01 10.00 
5.70 ·5.00 -138.13 68.56 17.00 

lRKCCION 

r R 

VD 
16. 90 
18. 90 
18. 90 

E e e 

VD 
14. 02 
14. 02 
14. 02 
14. 63 

1 o H 

VT 
o. 57 
o. 00 
o.ºº 

VT 
4. 94 
!. 49 
o. 69 
2.51 

y 

VTOT 
19. 47 
18.90 
16.90 

EFECTO 
VTYX 
2. 28 
o.ºº 
2.26 

== ================= ====== 
f,;FKCTO 

VTOT VTXY 
18.97 0.61 
15. 51 o. 18 
14.71 0.17 
17. 13 0.62 

DIREC No. DE EJES FZA CORT. 
(ton) 

CENTRO GRAV. CENTRO TORS. HOH. TORSl !!OH. TORS2 DIH.MAX 
(m} (m) Cton-m) (ton-m> (m) 

EJE X 66.2 8.10 8.43 0.00 -19.66 10.00 
EJE Y 66. 2 5.70 5.00 -145.67 90.46 17.00 

=========================== D R E e e 1 o N X ========================= 
EJE K 

1 2808. 00 
2 2606. 00 
3 2608. ºº 

y 
o. 00 
5. 00 

10. 00 

:::: ::: ::===:::::: = = == == = = == = = == == = = D 

EJE K X 
1 1935. ºº o. 00 
2 1935. ºº 6.00 
3 1935. 00 11. 00 
4 1875. ºº 17. 00 

1 R 

VD 
22. 07 
22. 07 
22. 07 

K e e 
VD 

16. 66 
16.68 
16. 66 
16. 16 

r o N 

VT 
o. 60 
o. 00 
o. 00 

VT 
5. 53 
l. 60 
l. 05 
3. 36 

y 

VTOT 
22.67 
22. 07 
22. 07 

EFECTO 
VTYX 
2. 74 
o. 00 
2. 74 

= :::: = :::.: ';;; == = = = = = "::.:: = =::: == === = 
EFECTO 

VTOT VTXY 
22.21 o. 75 
18. 28 o. 22 
17. 72 o. 23 
19. 54 o. 74 



V. 7 AMAL.:ISIS POR CARGA VERTICAL 

Este análisis consiste en carg~r los marcos o modelos 

estructurales que tengamos tomando en cuenta los planos de carga 

que obtuvimos utilizando las especificaciones de carga máxima WMAX 

del punto V. 1 • que corresponden a la carga vertical que obrará en 

la e5tructura. 

A continuación veremos la forma en que quedará cargado el marco 

del eJe 1 de la e~tructura para carga vertical Fig. 5.4 a). Y 

también tenemos otra figura con loa elementos mecánicos que se 

obtuvierón del análisis por el método de las rigideces, Fig.5,4 b). 

Las cargas que obran en la estructura están aplicadas 

uniformemente distribuid_as por metro lineal. pero es muy común 

utilizar también cargas puntuales o cargas que no lleven una 

distribución uniforme. 

La obtención de loe elementos mecánicos por el método de las 

rigidccc3 ::¡o rcaliió con un programa de computadora. el' cual no 

tenemos contemplada su utilización en este trabajo, por 

considerarse que no entra en el tema de revisión estructural, 

aunque para poder reviear una estructura es imprescindible tener 

conocimiento del uso de este tipo de herramientas. 
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//////// ///////// ///////// /////// 

FIG. 5.4 a> Marco del ejeJ911Plo, con los datos d~ carga vert1ca1. 

92 



MARCO EJE 1 
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FIG. 5,, 4 b) Marco del ejemplo con los el.ement.os mecánicos por 

carga vert.ical. 
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V. 8 AHAU:SIS POR SISMO 

Este ea otro tipo de análisis 

revisión de una estructura la 

que se debe realizar para la 

cual debe de aoportar cargas 

horizontales que asemejan el efecto de un sismo¡ para este 

análisis debemos de cargar el marco o modelo estructural con las 

fuerzas obtenidas del punto V.4, aplic8ndolas en los nudos. A 

continuación veremos la forma de cargar estos marcos y cuales son 

los elementos mecánicos que tenemos con estas cargas, para el 

marco del eje del ejemplo, Fig. 5.5 a) .• las fuerzas que se 

indican al lado izquierdo del marco las dividiremos entre el 

número de nudos que tengamos en el entrepiso considerado, ya que 

esto es lo que asemeja más la acción de un sismo, pues este se 

distribuye en toda la planta. 

Los elementos mecánicos 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. 

LaB fuerzae que se aplican aquí, serán el efecto tot<'.l del 

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

en la otra dirección obtenidos en el punto V.6. 
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MARCO EJE 1 

6.3Toi¡ 
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3 4 5 
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21 

9 10 4 11 
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//////// ///////// ///////// /////// 

Fig. 5.5 a) Marco del ejeJnPlo con 1os dalos de carga slslftl.ca. 
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Fig 5. 5 b) Marco del ejemplo. con los elemerit.os niecAnicos por 

carga si smi ca 
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V. 9 COMBINACIONES DE CARGA 

Para zonas en las que los sismos son de consideración. o para 

las edificaciones en las que su comportamiento sísmico no es 

adecuado, ea muy importante ver cual será el efecto producido por 

las cargas horizontales que produce un sismo en el comportamiento 

de la estructura, combinandolo con las cargas verticalesi es por 

eato que se debe hacer una combinación de los elementos mecánicos 

que se obtuvieron en el análisis por sismo y carga vertical del 

punto V.7 y V.8., para tener una correcta 

comportamiento real de la estructura y llegar así a 

racional por estos efectos. 

visión del 

una revisión 

En la figura 5.6. Se muestra como la combinación de carga por los 

dos efectos considerados produc~n momentos positivos de 

importancia en los apoyos de las trabes y vemos también como se 

incrementan los momentos negativos en estos mismos elementos. 

En la figura 5.7. Vemos como se incrementan los momentos en 

las columnas por efectos sísmicos, en este diagrama se están 

tomando en cuenta loa -máximos elementos 

por lo que no actúan eimultaneamente con 

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 combinación de carga vertical más sismo en todos los 

elementos. 

En la figura 5.9 el diagraroa de cortante en columnas se 

incrementará con un valor constante en cada trabe producido por el 

efecto sis mico. 

En la figura 5. 10 veroos que el efecto de la carga axial en 

columnas producido por sismo no es de grán importancia, pero 

debemos revisar cual será el más desfavorable, sobre todo en las 

columnas extremas que es donde tenemos valores mayores por este 

efecto. 

Para tomar los valoreo más desfavorables de la combinación de 

carga que tenemos, debemos multiplicar cada uno de lo~ valore~ 

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 será 1.4¡ Para tomar en cuenta la 

corobin~ción de r.arga vertical más sismo el factor de 

utilizaremos será 1.1. El valor que resulte mayor de 

carga que 

estoe; dos, 

será el que nosotros tomaremos como el más desfavorable. 

Es muy importante la combinación de cargas para el diseño o 
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revieión de columna~. pues ~e debende tomar consideracionea 

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

En la dirección que se esté considerando se tomará el cien 

porciento del efecto sísmico más el treinta porciento del efecto 

que tengamos en el otro sentido esto adicionado a los datos por 

carga gravitacional; todo esto multiplicado por el factor de carga 

por sismo de 1. l. 

Esto ea: 

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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Fii. 1.1 Diagrama de momentos en trabes CV y CV+sismo (Ton-ml. 
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Fl5. 5.l Diagramo de momentos en columnas CV y CV+Slsmo (Ton-m). 
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MARCO EJE 

fll. 5.! Diagramo de cortante en trabes CV y cv •. stsmo (Ton). 
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FIC. 5.10 Oiooroma de corto o~iol en columnas CV y CV+Sismo (Ton). 



VI REVISION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

V:I.1 REVISIOM DE TRABES 

Revisión d& Trabes por- Fle?d.Ón 

El procedimiento para determinar los momentos resistentes de las 

seCciones 3erá el que marcan las normas técnicas complementarias 

para diseño y construccion de estructuras de concreto¡ que a 

continuación se presenta. 

Refuerzo mínimo¡ no deberá tener menor acero de refuerzo a flexión 

ningúna sección al especificado por: 

As min = 0.7 fe 
fy 

b d 
(1) 

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

1.33 veces el requerido por el análisis. 

El refuerzo maximo para que ea cumpla la condición de falla 

balanceda se calculará con la siguiente expre~i6n: 

As máx = --.-~4~8'""0""0=,,.- b d 
fy + 6000 
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Para calcular las reeistenciao de 3ecciones 1·ectangulares sin 

acero a compresión se calculará con la siguiente expr9si6n: 

MR: FR b d
2 f~- q (1- 0.5q) ......... <3l 

En donde q y p ~ 
b d 

Para secciones rectangulare~ con acero a compresión {doblemente 

armada) la resistencia se calculará como eigue: 

MR : FR [ (As - A
9

l fy (d - ~ ) + A., fy (d - d. l J (4J 

donde 

La ec. 4 nerá válida aolo si el acero a compresión fluye cuando 

se alcanza la resistencia d~ la sección. Eato se cumple si: 

(p - p') ~ 4600 d 
6000 - fy d 

Cuando no se cumpla esta condición, Ma se determinRr.11 .:ar~ un 

análisis de la noccíón basado en el equilibrio ó bién se c~lculará 

aproximadamente con la ec. C3> despreciando el acéro de compresión. 

Para facilitar la revisión. se propone la tabla que a continuación 

tenernos en la que se d~he utiliaar la combinación de carga más 

desfavorable que tengamos tomando el factor de carga respectivo. 

106 



TABLA DE REVISION DE TRABES POR FLEXION 

s¡;:gg¡oN {'Q~~p !1P!HH~:l'P5 COMENTARIOS 

NIVEL EJE TRAMO b d As A~ MRESIST MACTUANTS: 

11111111 1 1 1 

Revls!dn de trabes por cortante. 

Para la revisión de este tipo de acciones, primeramente 

obtendremos la fuerza que puede resistir el concreto Vea y para 

esto utili~aremos las siguiente8 expresiones: 

Si p < 0.01 Vea F• b d ( 0.2 + 30 p >~ 

Si p :!:. o. 01 0.5 F• b d ~ e 

Estas expresiones se utilizarán para distintos elementos que 

tendrán las siguientes restricciones: 
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La dimensión transversal h, del elemento paralela a la fuerza 

cortante, no ea mayor que 70 cm y además la relación h/b no 

exceda de 6 y para cada una de las condiciones anteriores que no 

se cumpla se reducirá Vea en un 30 por ciento. para valuar h/b en 

vigas T ó I se usará el ancho del alma b y deberá tener una 

relación claro a peralte total, L/h, no menor que 5. 

Cuan?o una carga concentrada actúa a no más de 0.5d del paño de 

apoyo, el tramo de viga comprendido entre la carga y el paño de 

apoyo ~e deberá revisar además por cortante por fricción; estas 

disposiciones también se aplican en donde rige el cortante directo 

y no la tensión diagonal como en el caso de ménsulas cortas, para 

estos casos si necesitamos refuerzo este deberá 

perpendicular al plano crítico por cortante directo. 

estar 

Dicho 

refuerzo debe estar bién distribuido en la sección definida por el 

plano critico y debe est~r anclado a ambos lados de modo que se 

pueda alcanzar el esfuerzo de fluencia en el plano mencionado. 

La· resistencia a fuerza cortante por fricción se tomará como el 

menor de los valorea calculados con las expresiones siguientes: 

F• µ C Avf f y + Hu l 

0.25 F• f~ A 
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En donde: 

Avf es el área de refuerzo por cortante por fricción en cm2 

A es el área de la sección en el plano critico en cm2
. 

Nu Es la fuer~a de diseño de compresión normal al plano en kg. 

µ Es. el coeficiente de fricción que se tomara igual a 1.4 en 

concreto colado monoliticamente, igual a 1.0 para concreto 

colado contra concreto endurecido e igual a 0.7 entre concreto 

y acero laminado. 

Cuando haya tensiones normales al plano crítico, sea por ten~ión 

directa o flexión, en Avf no se incluirá el área de acero 

necesaria por estos conceptos. 

El refuerzo necesario por tensión diagonal deberá estar formado 

por estribos cerrados perpendiculares y oblicuos al eje de la 

pieza, barras dobladas o una combinación de estos elementos. 

Para estribo~ en columnas o vigas principales no se usará acero de 

grado mayor a 4200 kg/cm
2 

y no se tomarán en cuenta estribos que 

formen un ángulo con el eje de la pie~a menor a 45 grados ni 

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

·En vigas se debe suministrar un refuerzo mínimo por tensión 

diagonal cuando la fuerza cortante de diseño Vu sea menor que VcR· 

este refuer~o estará formado Por estribos verticales de diámetro 

no menor de 6.3 mm, No.2, espaciados a cada medio peralte efectivo 
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y se colocará a partir de cada unión de viga con columnas o muros 

hasta un cuarto del claro correspondiente. 

Cuando Vu ea mayor que Ve• . para determinar la separación de 

estribos se usaré la siguiente fórmula con las limitacione8 que a 

continuación se mencionan: 

Sep d (sen 9 + cos 9) ~··FR Av fy 

vu - VCR 3.5 b 

La separación no deberá ser menor de 5 cm en ningún caso. 

Si Vu ea mayor que VcR pero menor o igual que 

la separación de estribos no deberá ser mayor que 0.5d 

Si·Vu ee mayor, la separación de eetribos verticales deberá ser 

mayor qu~ 0.25d. 

En ningún caso ee permitirá que Vu sea superior a 

Para· la revisión de ~igaa para fuerza cortante se recomienda 

aeguir la siguiente tabla: 
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TABLA DE REVISION DE TRABES POR CORTANTE 

S/.l~!i}ON SEP. Av VCR COMENTARIOS 

NIVEL EJE TRAMO b d 
DE E~T. . 

<cm > t CM > t TON) 

1111111 1 1 1 
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VI. 2 REVISIOH DE COLUMNAS 

Revt sí ón cJe. Col unnas por Fl e'XIOCompres! ón B! a::id al : 

Para revisar una columna por éste efecto, exiaten diferentes 

método3 para hacerlo, pero nosotros lo que utilizaremos son las 

normas técnicas complementarias y los diagramas de interacción 

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

Las normas nos marcan una serie de rc3tricciones que a 

continuación tenemos: 

La relación entre la dimensión transver~al mayor de una columna y 

la menor no excederá de' 4. La dimensión transversal menor será por 

lo menos igual a 20 cm. 

La relación entre el área de refuerzo vertical y el área total de 

la sección no será menor que 20/fy' ni mayor que 0.06. El número 

de" barras será seis en columnas circulares y cuatro en 

rect.aneulares. 

Para facilitar la revisión o el diseño de columnas es recomendable 

construir una tabla como la que tenemos a continuación. 
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TABLA DE ELEMENTOS MECANICOS RECOMENDABLE PARA REVISAR O DISEÑAR 

COLUMNAS. 

COLUMNA ( ) CARGA VERTICAL c.v. + SISMO 
ni ve alt. Secc. Px+Py ~X My Px+Py Mx My P.Prop. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 l 1 1 
En la columna 4 de esta tabla se llenará con los datos de los 

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 y 9 será el mismo procedimiento anterior 

pero utilizando los valores de C.V.+ Sismo que se encuentran con 

linea punteada en las mismas figuras del punto VI.9 de 

combinaciones de carga. 

Se deberá tomar el mayor de los resultados obtenidos deepues de 

ser multiplicados por su factor de carga respectivo 1.4 para carga 

vertical y l. 1 para C.V.+ Sismo. Con los datos ordenados en esta 

tabla se facilita la rev1si6n o diseño de columnas por tener los 

datos de una manera ordenada. 
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Re fuerzo t ran.stJre"r.sal : 

Todas lae barraa o paquetes de barras longitudinales deben 

restringirse contra el pandéo con estribos o zunchos con 

separación no mayor que 850/~ veces el diámetro de la barra más 

delgada, 48 diámetros de la barra del estribo. ni que la mitad de 

la menor dimensión de la columna. La separación máxima de estribos 

se reducirá a la mitad de la antes indicada en una longitud no 

menor que la dimensión transversal máxima de la columna, un sexto 

de la altura libre 1 ni que 60 cm, arriba y abajo de cada unión de 

columna con trabes o losas, medida a partir del respectivo plano 

d'?l int.eraección. 

El refuer~o transversal de una columna en su intersección con una 

viga o losa debe ser el necesario para resistir lae fuerzas 

internas que ahi se produzcan, pero su espaciamiento no será mayor 

y su diámetro no será me.nor que los usados en la columna en las 

secciones próximas a dicha eección. 

114 



VI. 3 REVISI OH DE LOSAS 

RJevi si. ón de /..osas a fl ex! ón. 

Exist.en varios tipos de losa que se pueden utilizar en la 

estructuración de un edificio, y son las que se vieron con 

anterioridad en las especificaciones de carga. 

Las losas se pueden revisar dependiendo de su tipo como ai fueran 

vigas, cuando trabaJan en una aola dirección y también cuando se 

utilice el sistema de vigueta y bovedilla ó losa reticular, en la 

cual debemos revisar las nervaduras como si fUt3i"l:1Il vigas, con su 

respectiva distribución de carga, pero con la restricción de que 

la distancia entre nervaduras no debe ser mayor que un sexto del 

claro de la losa paralelo a la dirección en que se mide la 

separación entre nervaduras. 

Para losa maciza, la cual está apoyada perimetralmente 

utilizaremos la tabla 4.1 para calcular los momentos flexionantee 

tornando los coeficientes que aparecen en la misma, pero, pero 

tomando en cuenta las sigientes restricciones. 

1.-Los tableros deben ser aproximadamente rectangulares. 

2.~La distribución de la carga es aproximadamente uniforme en 

cada tablero. 
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3.-Loa momentos negativos en el apoyo común de dos tableros 

adyacentea difieren entre aí en una cantidad no mayor que el 

cincuenta por ciento del menor de ellos. 

4.-La relación entre carga viva y carga muerta no es mayor que 2.5 

para loaaa coladas monoliticamente. ni mayor que 1.5 en otros 

casos. 

Cuando los momentos obtenido~ en el borde común de dos tableros 

adyacentes sean distintos, se distribuirán dos tercios del momento 

desequilibrado entre loa dos tableros si estos son monolíticos con 

aue apoyos, ó la totalidad de dicho momento si no lo son. Para la 

distribución se supondrá que la 

proporcional a d3 /a
1

• 

rigidez del tablero es 

Para el cálculo del peralte efectivo, podremos omitir el cálculo 

de deflexiones ai este e~ mayor que el perimetro entre 300, Para 

este cálculo la longitud de los lados discontinuos ae incrementerá 

en un cincuenta por ciento si los apoyos de la losa no son 

moholiticoa con ella, y veinticinco por ciento cuando lo eean. En 

losas alargadas no es necesario tomar un peralte mayor que el que 

le corrresponde a un tablero con a
2
=2a •. 

Esto es aplicable a losas en que: 

fs=0.6 fy~2000 kg/cm2 
•••.. esfuerzo del acero en 

condiciones de servicio 

W = 380 kg/cm
2 

•••••••••••••• carga en condiciones de 
servicio 
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Para otras combin~cionee de f
8 

y W, el ;>eralte efectivo ee 

obtendrá multiplicando el valor anterior por: 

0.034 ~ 

Supondremos que la eección critica se encuentra a un peralte 

efectivo del paño. y obtendremos la fuerza que actúa en un ancho 

unitario utilizando la siguiente expresión: 

V 

Cuando haya bordea continuos y discontinuos, V se incrementará en 

15 por ciento. La resistencia de la losa a fuerza cortante ae 

supondrá igual a: 

0.5 F,.= b d « 
Cuando tenernos cargas lineales debidas a muros que ae apoyan en 

loaaa las podemos tomar en cuenta con cargaa uniformemente 

repartida equivalentes. 

Para dimensionar una losa perimetralmente apoyada. la carga 

uniforme equivalente en un tablero que soporta un muro paralelo a 

uno de sus lados, se obtiene dividiendo el peso del muro entre el 
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área del tablero y multiplicando el resultado por el factor 

correspondiente de la siguiente tabla¡ La carga equivalente así 

obtenida se sumará a la propiamente uniforme que actúa en este 

tableró. 

Relación de lados m = a, /az 0.5 0.6 

Muro paralelo al lado corto l. 3 1. 5 

Muro paralelo al lado largo l. 8 l. 7 

Y para valores intermedios en la relación de 

interpolará linealmente entre los valores tabulados. 
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VI. 4 REVISION DE Kl/ROS DE MAMPOSTERIA 

El primer paso en la revisión de un muro de mampostería es, 

clasificar el tipo de muro y el tipo de piezas de mampostería que 

se está utilizando¡ para poder definir el comportamiento del muro 

y resistencia de las piezas. Los muros los podemos clasificar en 

una de las siguientes modalidades¡ y deben de cumplir con los 

requisitos que marcan las normas técnicas complementarias pora 

diseño y construcción de estructuras de mampcsteria. 

Huros Diafragn'O: Son loa que se encuentran rodeados con vigas y 

columnas de un marco estructural al que proporcionan rigidez 

latral. 

1*.lros Confinados: Son loa que están reforzados con castillos y 

dalas. · 

Huros Refor2ado.s Interiormente: Estos aon muros con malla.e o 

barras corrugadas de acero, horizontales y verticales colocadas en 

loa huecos. en duetos o en las Juntas. 

Huros no T"'eforzados: Estos son los muros que no tienen el refuerzo 

necesario para ser incluido en alguna de las tres categoriaB 

anteriores. 
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Rest:s:tenc<t a a Carga V4'9"'t(cal. 

La carga vertical resistente se calculará con la fórmula: 

P• = F• F"' f: AT 

Donde: 

P• es la carga vertical total resistente de diseño. 

Fa se tomará corno 0.6 para muros confinados o reforzados 

interiormente, y como 0.3 para muroe no reforzados. 

f: es la resistencia de diseño en compresión de la mampostería. 

FE es un factor de reducción por excentricidad y esbeltez. 

AT es el área de la sección transversal del muro. 

Ks importante definir el factor Fr Y será como sigue, tomando en 

cuenta loa siguientes casos. 

Caso I 

Cuando cumpla con : 

a) Lae deformaciones de loa extremos superior e inferior del rauro 

en la dirección normal a su plano está restringido por el 

sistema de piso o por otros elementoe. 

b) No hay excentricidad importante en la carga axial ~plicada ni 

fuerzas aigni~icativas que actúen en dirección normal al plano 

del muro. 

c) La relación altura-espesor del muro no excede de 20. 
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Podrá tomarse FE igual a 0.7 para muros interiores que Soportan 

claros que no difieran en más del 50 por ciento, y como 0.6 para 

muros extremos con claros asimétricos y para casos en que la 

relación entre cargas vivas y muertas excede de l. 

Caao lI 

Cuando no se cumplan las condicione~ del caso I, el factor de 

reducción por excentricidad y esbeltez se determinará como el 

menor del que se especifica en el caso 

la ecuación siguiente: 

Donde: 

H ·2 

( 1 - 2c'/t l[ 1 -~ 

t es el espesor del muro. 

y el que ~e obtiene con 

e es la excentricidad calculada para la carga vertical ec 

H" la altura efectiva del muro que se determinará a partir de la 

altura no restringida, H, según el criterio siguiente: 

H" 2H, para muros sin re~tricción al desplazamiento lateral en 

su extremo superior. 

H" 0.8H para muros limitados por dos losas continuas a ambos 

lados del muro. 

H' H p~ra ~uros extrem<>ff ~n que ae apoyan losaa. 

La excentricidad para carga vertical ªe se determinará con la 

ecuación siguiente: 

IL 
3 
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Es importante tomar en cuenta las restricciones las 

deformaciones laterales y para esto veremoe que en casos en que el 

muro en consideración esté ligado a muros transversales, 

contrafuertes o a columnas o castillos que restrinjan BU 

deformación lateral, el factor FE calculado con la ecuación 

anterior se incrementará sumando la cantidad (1-FEJB pero el 

resultado no será mayor que 0.9 en donde Bes el coeficiente que 

depende de la separación de loa elementos rigidizantes L", y se 

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 contribución del refuerzo a carga vertical de dalas y castillos 

o del refuerzo interior ~e conaiderará mediante los incrementoa en 

el refuerzo resistente en compresión de la mamposteria como 

sigue: 

El valor f: en 25% pero no en más de 7 kg/cm
2

: para mampoateria 

que cumpla con loe ·requiai tos de reforzada interiormente. 

El valor de f: podrá incrementarse en 4 kg/cm
2 

para muros que 

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

La re~istencia a cargas laterales de un muro deberá revisarse para 

el efecto de la fuerza cortante y del momento f lexionante on eu 

plano y eventualmente también de momentos flexionantes debidos a 

empujes normales a su plano. 

Cuando aean aplicablea los re~uisitoa del método simplificado de 

diseño, la revisión podrá limitarse a loa efectos de la fuerza 

cortante. 

Revisión por cortante en na.1ros de m::impo.steria. 

Lo primero que debemos conocer, es la fuerza cortante que puede 

resistir la mampostería y para ello podemos utilizar laa 

siguientes expresiones: 

a) para muros diafragma. 

b) para otros muros. 

v,. ( 0.5 v*A .. +0.3Pl l. 5 ¡;':: * V A.,. 

En donde: 

P es la carga vertical que actúa sobre el muro, sin multiplicar 

por el factor de carga. 

v* es el esfuerzo cortante medio de diseño que se determinará por 

medio de la tabla siguiente. 
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p I E Z A TIPO DE MORTERO * V z 
en kll/Cm 

Tabique de barro recocido I 3.5 
II y III 3.0 

Ta~ique de conc0eto I 3 
(f

0 
> 80 kg/cm ) II y III 2 

Tabique hueco de barro I 3 
II y III 2 

Bloque de concreto tipo A I 3.5 
(pesudo) II y III 2.5 

El factor de reducción de resistencia. Fa, se tomará como: 

0.7 Para muroe con diafragma, muros confinados y muros con 

refuerzo interior, que cumplan con loa requi3itoa que marcan 

las normas. 

0.4 Para muros no confinados ni reforzados. 

Solo se podrá incrementa_r la fuerza resistente de diseño cuando 

cumpla con las dos condiciones siguientes: que haya refuerzo 

horizontal en las juntas con las características que se definen en 

las no1·mas. pnra mnros confinados; y cuando se tenga refuerzo 

interior en el muro. Este incremento será del 25% de la fuerza· 

cortante resistente calculada con la ecuación del inciso b siempre 

y cuando la cuantia del refuerzo horizontal. Ph, no sea inferior a 

.0005 ni el valor que resulte de: 

"Ph = 0.0002 v* ( l + 0.2_....e___) ~ 
v* AT 4200 
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Donde: 

Para muroe reforzados con castillos el momento re3il!!ltcnte "e 

calcular'- con: 

H :J F• A f d. o o y 

Donde: 

A
9 

ee el área de acoro colocada en el extremo de1 muro. 

d • la diet.ancia ent.re loe centroides del acero colocado en loa 

extreJDOa del muro. 

Cuando exi!Jt..a carga axial eobre el muro, ol momento resistente de 

la secc i6n ae calculará con: 

Ha ::: H
0 

+ O. 30Pu d • -e1 Pu ! Pa/3 

Ha= (1.5 H0 +0.15P• d )(1 - * l , oi 

Pu es la carga axial de diseño total oobre el muro, que "ª 
corusidera positiva ni ft!ll de comprcei6n. 

d el peralte efectivo del refuerzo de tcneión. 

P. la resi:ttencia a co.mprosi6n axial. 

F• ne tomará igual a O. 6 ei Pu!P•/3 e igu11.l a O. 6 en caso 

contrario. 
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VI. 5 REVISIOll DE 1.A CIMEllTACIOll. 

Los factores más importantes que intervienen en el comportamiento 

de una cimentación los encontramOs en el tipo de suelo en el que 

eatá quedará apoyada. 

Los parametros más importantes que se deben definir en lo~ suelos 

para ver el comportamiento de la cimentación son; la capacidad de 

carga y loe hundimientos diferenciales. 

Loe subSueloa dif iciles se encuentran en aquellos sedimento~ que 

se extienden a grán profundidad con media a muy alta 

compresibilidad y de medio a bajo esfuerzo cortante resist~nte y 

en donde las condiciones hidráulicas juegan un factor importante. 

Existen varias teorias de capacidad de carga en suelos, y se basan 

en hipote~is eimplif icatorias del comportamiento de los suelos y 

en desarrollos matemáticos de 103 mismos pero a su vez tomando en 

cuenta observaciones y empirismo. 

Las teorías que tenemos dependen del tipo de suelo; ei es cohesivo 

o friccionante, pero existen algunas teorías que eon las más 

utilizadas y tratan a suelos con cohesión y fricción, que seria 

el caeo más general, ea recomendable utili~ar varias teorias y ver 

cual es la que-se apega más a nuestro tipo de 9Uelo. 
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Para cualquier tipo de cimentación se deben revisar los eotados 

límite de falla que corresponden al agotamiento definitivo de la 

capacidad de carga de la cimentación o de cualquiera de sus 

miembroe. o al hecho de que sin que se agote la capacidad de 

carga; ae puedan presentar daños irreversibles que afecten su 

resistencia ante accione~ futuras; se revisará que no puedan 

alcanzar e8tados de este tipo como son: falla local o colapso 

general, extracción, movimiento lateral, flotación desequilibrio 

estático, etc. 

Cada uno de estos eotados límite de falla deberán eYaluaree para 

las condiciones más críticas durante la construcción, para 

instantes inmediatamente posteriores a la puesta en servicio de la 

estructura· y para tiempos del orden de la vida útil de la misma. 

Los estados límite de servicio deberán ser revisados también y 

estos serán los que tenemos cuando la cimentación llega a estados 

que afecten el correcto funcionamiento, pero no su capacidad de 

ca~ga¡ Debemos revisar aquí el movimiento vertical medio 

Chundtmiento o emorstón>, la inclinación media y la deformación 

diferencial. 

En cada uno de estos movimientos se deberá considerar el 

componente inmediato baJo 

principalmente por sismo y el 

carga estática, el accidental 

diferido por consolidación y la 

combinación de los tres. El valor esperado deberá ajustarse a lo 
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dispuesto por las normas técnicas complementarias.. y estos 

deberán ser lo suficientemente pequeños para no causar daños a la 

propia cimentación. a la superestructura, a eus instalaciones, 

elementos no estructurales, acabados, a construcciones vecinas y a 

loe servicios públicos. 

Cime-ntactone.s Desplantadas en Zapatas. 

Estas se deberán revisar en general par: 

Eetadoa limite de falla: 

-Falla local o general del suelo por cortante bajo la zapata. 

-Falla por voltéo. 

-Falla por extracción. 

-Falla por desplazamiento horizontal. 

-Existencia de oquedades o grietae en suelos muy heterogéneos~ 

-Falla por licuación. 

Estados limite de servicio: 

-Asentamientos inmediatos. 

-Asentamientos diferidos. 

-Movimientos de cimentaciones superficiales desplantadas en 

suelos expansivos. 

-Asentamientos par compactación bajo carga dinámica. 

-Asentamiento par colapso del suelo de cimentación. 
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Deberá eer capa~ de resistir también las accionea internas que 

resulten en las zapatas ( Flexión, Cortante, Penetración) 

Ci ment ac1. ones Despl.. ant odas en Lo5.'0s: 

Estados limite de falla: 

-Falla por cortante. 

-Falla por flotación. 

-Falla de muroa de contención perimetralae. 

-y cualquiera de los vistos para zapatas. 

Para los estados limite de servicio, serán los presentados para 

zapatas. 

Este subtema no contiene procedimientos de revisión por ser 

demasido extenso ver cada uno de los tipos de cimentación y forma 

de revisión, solo se definen loa tipos de falla para zapatas y 

losas de cimentación. 
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VI. 6 OTRAS CONSIDERACIONES. 

Marcos dt.kt í l ~s.-

Las normas. noe marcan una serie de restricciones para el caso de 

marcos dtlctiles y en los que la carga axial de dise~o, Pu. sea 

mayor que Aa f~/10. 

Con respecto a su geometría, la relación entre la dimen~ión 

transversal mayor de una columna y la menor no excederá de 2.5. La 

dimensión transversal menor será de por lo meno3 30 cm. para 

miembros sujetos a flexocompresión¡ el área Aa no será menor que 

Pu/0.5 ~~para toda combinación de carga¡ la relación entre la 

altura libre y la menor dimensión transversal no excederá de 15. 

Con respecto a la resistencia que deben tener los elementoe 

tenemos las siguientes restricciones¡ se debe satisfacer que~ 

•l:Me ~ l. 5 l:Mg 

En donde l:He ea la suma de loa momentos resistentes de diseno de 

las columnas que llagan a un nudo. 

l:Mg es la euma de los momentos reaistenten de diseno de lasa vigaa 

que llegan a ese nudo¡ estos momentos resistentes son referidos al 

centro del nudo. 

Las sumas anteriores deben realizarse de manera que loe momentoe 

130 



de lae columnas ee opongan a loe de las vigaa¡ la condición debe 

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

Al calcular la carga axial de diseño para la cual ee valúe el 

momento re~iatente, Me' de una columna, la fracción de dicha carga 

debida a sismo se tornará igual al doble de la calculada, cuando 

esto conduzca a un momento resistente menor. En tal caso, la 

columna se dimensionará tomando en cuenta el incremento de carga 

mencionado. El factor de resistencia por flexocompresión ae tomará 

igual a O. 8. 

Corno opción, las columnas podrán dimensionarse con los momentos y 

fuerzas axialee de diseño obtenidos del análisis; si el factor de 

resistencia por flexocompresión se le asigna el valor de 0.6. 

El refuer~o longitudinal deberá ser mayor que el 1% pero menor que 

el 4%¡ solo se permitirá formar paquetes de dos barras. 

Requi .rl tos de anc! aje: 

EL traslape de barras longitudinales solo se permite en la mitad 

central del elemento¡ y deben de cumplir que cuando se traslapen 

más de la mitad de .la3 barras en un tramo de 40 diámetros, o 

cuando las uniones se hacen en secciones de esfuerzo máximo, deben 

to1uar:1e precauciones especiales consistentes por ejemplo, en 

aumentar la longitud de traslape o en utili~ar hélices o estribos 

muy próximos en el tramo donde se efectúa la unión. 
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La longitud de traslape no será menor que 1.33 veces la longitud 

de desarrollo, Ld, calculada multiplicando la longitud báHica. 

Ldb. calculada con: 

0.06~ 

~ c 
di. dTro\. ro do 

por el factor o los factores indicados en la siguiente ~abla, pero 

no es aplicable este procedimiento para barras mayores que el No. 

12. (En ningún caao L• será menor de 30 cm.) 

Condición del. refuerzo Factor 

Barras horizontales o inclinadas colocadas 
de una manera que baJo de ellas se cuelen 
más de 30 cm de concreto. l. 4 

Bn concreto ligero l. 33 

Barras con fy mayor 4200 kg/cm 
z 

2- 4200 que 
fy 

Barras torcidas en frio de diámetro igual 
o mayor que 19. lmm 6 No. 6 l. 2 

Todos los otros casos l. o 
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VII CONCLUSIONES 

Del presente trabajo se pueden resumir varios puntos de los cuales 

destacan: 

La importancia que tiene una revisión estructural, corno una medida 

de seguridad necesaria para edificaciones 

reglamentos diferentes a los actuales, 

construidas 

sobre todo 

con 

en 

construcciones que· presenten algún tipo de daño. Aunque no debemos 

limitar el trabajo de revisión a estructuras que se encuentren de 

alguna manera deteriorad?s, ya que el aparente buen estado de 

estructuras diseñadas con reglamentos anterioree, no ga~antizan un 

buén funcionamiento en su vida útil, pues los daños ocasionados 

por los sismos de 1985 son una muestra clara de esto. 

No es Justo culpar tampoco a los reglamentos anteriores por e~tos 

daños¡ ya que en muchos caaoe, fué una mala aplicación o 

interpretación, la que pudo ocasionar los daños, y no los 

lineamientos teóricos·que en el reglamento y las normas técnicas 

complementarias se encuentran. E3 Por esto que se debe enfatizar 
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la buena interpretación del reglamento, por todos los ingenieros 

civiles para que no se hagan omisiones que pueden ser de gran 

importancia en el diseño de una estructura. 

Se ha hecho hincapié en el uso del reglamento, pero debemos tomar 

en cuenta que las teórias y expresiones matemáticas que en el 

reglamento y sus normas técnicas complementarias aparecen, no 9on 

las únicas¡ y el uso de otras teória3 es permitido, ~iempre y 

cuando tengan una fundamentación teórica adecuada, ya que el mismo 

reglamento asi lo menciona. 

Se debe considerar que la Ingeniería Civ-il no se tiene que sentir 

limitada por los reglamentos existentes, ya que esto cortaría l.a 

creatividad y la labor científica que pudierán tener los 

ingenieros civiles, y con esto truncaría el constante avance que 

debe tener la ingenieria civil. 
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