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INTRODUCCION 

GENERALIDADES.· 

En la tesis se pretende desarrollar el tema del diseño de muros de cortante. desde 
distintas consideraciones que se hacen tanto para el análisis como para el diseño y 
experimentar el desarrollo y el uso de un programa para computadora que diseñe 
los muros de cortante. Para ello primero debemos de enteramos cómo funcionan 
los muros de concreto de este tipo. 

El muro común es una placa vertical en que predominan generalmente las cargas 
verticales que están distribuidas de manera uniforme en toda la longitud del muro 
por medio de un sistema de piso. Por ello es usualmente aceptable aislar una 
longitud unitaria de muro y diseñarla como columna (Lo que desarrollaremos 
como método de la columna ancha). Por su espesor, bastan pequeños momentos 
flexionantes o ligeras excentricidades en la carga vertical para reducir 
notablemente la resistencia. Por la misma razón los efectos de esbeltez (el pandeo 
que se considera cuando la carga axial excede de un limite) suelen ser 
importantes, de manera que la carga axial resistente de los muros corresponde a 
esfuerzos de compresión inferiores a los que se aceptan en coluinnas. Los 
métodos de diseño suelen ser empíricos. 

El muro de rigidez o de cortante, aunque su función principal es la de resistir 
esfuerzos cortantes, esfuerzos normales debidos a carga axial y a flexión, cargas 
laterales en su plano y la de rigidizar tanto el piso como el edificio. Cuando la 
relación de altura a longitud del muro no es muy baja, predominan los efectos a 
flexión en lo que respecta a las deflexiones y modo de falla. 

MUROS DE CORTANTE 
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Los muros de cortante como elemento estructural, se empican como elemento 
rigidizante en sistemas estructurales, siendo básicamente piezas, cuya 
característica principal es la de tomar una gran cantidad de cortante, por lo que 
este elemento mecánico es veces empleado como el critico para el diseño de los 
muros. 

El análisis de los sistemas estructurales a base de muros y losas, es diferente al 
sistema estructurado en base a elementos lineales; principalmente por lo que los 
primeros no pueden subdividirse en sistemas planos que puedan analizarse 
individualmente. 

La continuidad existente entre muros y losas detem1inn de manera fundamental las 
fuerzas internas en los muros. Por ejemplo en estructuras monolfticas existe una 
transmisión de esfuerzos casi perfecta. Es por ello que en muros de .;.ampostería 
la transmisión de esfuerzos es sólo parcial. En el caso de nuestro estudio en que 
trabajamos con muros de concreto reforzado, que tomen el cortante las 
consideraciones serán diferentes. 

Debido a su gran rigidez los muros de cortante, absorben gran cantidad de las 
fuerzas sismicas y se inducen en ellos momentos flexionantes de gran magnitud 
que requieren una cuantla de refuerzo muy superior a la mínima. Tanto por 
economía como por una mejora de la ductilidad, es recomendable que se engruese 
el muro de tal forma que sea posible colocar la cantidad de refuerzo tal que no 
exceda la cuantía máxima de refuerzo, la cual está en función del área de sección. 

El muro de cortante es también llamado muro estructural, el cual no sólo resiste 
fuerzas de. cortante o sismicas, sino que también trabaja resistiendo fuerzas 
gravitacionales; sin embargo tiene por característica que su modo d~minante de 
falla y por consiguiente de diseño, es el cortante; siendo menos dúctiles que los 
otros. 

El buen comportamiento de los muros de cortante de concreto reforzado bien 
diseilados, protegen contra el daño a elementos no estructurales en edificios 
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sismoresistentes . Para ello algunos reglament9s piden que estos sean disel\ados 
con mayor ~esistencia que los marcos de cortante. 

OBJETIVOS Y ALCANCES.-

En el tema de tesis hemos tenido la .intención de desarrollar el tema de los muros 
de cortante, haciendo una comparación de dive.rsos métodos que existen para el 
anAlisis y el diseño, de tal manera que el muro disel\ado, pueda satisfacer los 
requerimientos de diseño y de seguridad. 

Durante el desarrollo me ilustré con alguna bibliografia existente en las 
bibliotecas, y Reglamentos . 

Para familiarizarnos con el tema de los muros de cortante se pretende de explicar 
las diferentes características de comportamiento de los muros en los diferentes 
estados en que se emplean, este desarrollo forma parte del capítulo 
"COMPORTAMIENTO DE MURO DE CORTANTE" 

Una vez que hemos obtenido la información de la manera en que el muro de 
cortante actúa, desarrollamos la manera de forma de analizar, y cuales son las 
diversas consideraciones que se toman para el anAlisis de muros de cortante; los 
cuales hemos obtenido de distinta bibliografia que trata el tema desde el punto de 
vista de solicitación de los muros bajo cargas laterales; este desarrollo forma parte 
del capitulo "METODOS DE ANALISIS". 

El proceso de diseño de muros, es diferente entre libro y libro consultado, siendo 
particular del lugar en donde fué escrito, por lo que para el disel\o de los muros 
nos basamos casi totalmente en las normas técnicas del Reglamento de 
construcciones del Distrito federal. De este documento obtenemos la mayoría de 
las ecuaciones y consideraciones de diseño, el cual desarrollamos y explicamos en 
el capitulo "DISEÑO DE MUROS DE CORTANTE DE ACUERDO AL 
REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL." 
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Una inquietud particular desde el comienzo del desarrollo de este tema de tesis, es 
usar la computadora como herramienta para el diseño de los Muros de cortante. 
Inquietud que nos llevó a desarrollar un pequeño programa en lenguaje QBASIC, 
el cual tiene por objetivo, el diseño de muros de cortante a partir de datos 
generados de la corrida del programa de análisis estructural SAP80, el cual genera 
un archivo donde se pueden ver los resultados del diseño. , mencionamos en el 
último tema la manera de modelar el muro de cortante en SAPSO. 

Después de haber obtenido los resultados de diseño se hará una comparación de 
los mismos, entre los diferentes métodos empleados, de los cuales se obtendrán 
las conclusiones y las recomendaciones que puedan ayudar en la consideración de 
análisis y diseño de los muros de cortante como piezas estructurales y como 
elementos del sistema estructural al cual pertenecen. 
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COMPORTAMIENTO DE MUROS DE CORTANTE 

CAPITULO 1 
COMPORTAMIENTO 

DE MURO DE 
CORTANTE 

Para comprender completamente los diversos métodos de análisis y diseño, es 
imprescindible conocer qué es el muro de cortante, y cual es In forma de trabajo 
de este en diversas condiciones, además de los diversos conceptos teóricos que 
influyen en el trabajo de este tipo de estructuras. 

1.1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES QUE COMPONEN EL 
CONCRETO REFORZADO. 

El comportamiento de los muros de cortante, depende en mucho del 
comportamiento de sus componentes, es por ello que consideré de importancia, 
recordar las principales características de estos elementos. Por ello en este 
subtema, trataremos de lo que es el 
Acero y el Concreto. 

1.1.1 CONCRETO 

La mejor manera de estudiar adecuadamente el comportamiento del material, es 
sin duda mediante el análisis de la gráfica de esfuerzo contra deformación 
uniaxial (en un solo sentido). Esta es simple y bien conocida, de la cual podemos 
deducir que el comportamiento del concreto, es frágil tanto en la zona de 
compresión, como en la zona de tensión. Siendo que esta última mucho más 
pequeña, en cuanto a lo que la magnitud, se refiere. Por ello se considera que la 
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resistencia a tensión es nula . Se sabe también que se presenta un 
microagrietamiento e\l_compresión, en un esfuerzo igual 0.4 re , lo cual genera 
desviaciones en la unidad de la curva; las defonnaciones unitarias de falla son 
aproximadamente del orden de 0.003 

Entre otras caracterlsticas del concreto, podemos citar, que la velocidad de carga 
aumenta la rigidez y la resistencia, pero disminµye las deformaciones de falla y 
hace que el comportamiento sea más frágil . Las repeticiones de esfuerzos altos en 
compresión deterioran rápidamente la rigidez del concreto no confinado. Por ello 
mediante el confinamiento transversal especialmente con zuncho, aumenta en 
mucho la ductilidad del elemento de concreto, siendo el confinamiento con 
zuncho más eficiente que el de estribos. 

1.1.2 ACERO 

De la misma manera que en el caso del concreto, una de las maneras Ínás simples 
de comprender el comportamiento mecánico del acero de refuerzo, es mediante el 
análisis de la curva de esfuerzo-deformación. Esta última depende mucho tanto 
de la composición quimica como del tratamiento físico que recibe el acero en el 
proceso de fabricación. En las figuras se muestran las curvas de algunos de los 
diferentes aceros que existen en el mercado. 

Podemos observar que el módulo de elasticidad es constante en los diferentes 
tipos de acero y es aproximadamente igual a Es=2000000 kglcm2. El esfuerzo de 
fluencia (fy), varia de acuerdo con el contenido de carbono; y puede 
incrementarse con el tratamiento físico que se le de, como el estirado o torcido 
efectuados en frio. La meseta de fluencia , en que los esfuerzos son casi 
constantes para deformaciones crecientes, se pierde a medida que se aumenta la 
resistencia y se trabaja en frio. La relación ( fu/fy ) donde fu es el esfuerzo 
resistente úitimo y la deformación última, u, disminuyen al aumentar fy. 

Se puede ver también que el factor de ductilidad, (deformación 
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última/deformación de fluencia), es siempre alta, a menudo excede de 1 O, aún en 
casos de aceros menos dúctiles. La velocidad de carga, casi no influye en la 
curva, en la resistencia ni en la ductilidad; y l.a curva es prácticamente la misma 
tanto en te!1sión como en compresión, si se impide el pandeo del elemento de 
acero. 

1.2 RESISTENCIA A CORTANTE.-

La resistencia a cortante de los miembros de concreto reforzado está generada por 
dos mecanismos; el denominado mecanismo de armadura y el de arco 

El mecanismo de armadura para resistir tanto flexión como cortante; en este la 
compresión de concreto y el refuerzo de tensión forman las cuerdas superior e 
inferior de la armadura análoga, en tanto que los miembros verticales a tensión 
como los puntales de concreto actúan como miembros diagonales a compresión. 
La resistencia a compresión de un puntal diagonal de concreto se pone en 
equilibrio con la fuerza de tensión lograda mediante la adherencia en la cuerda 
inferior del miembro, en tanto que solo los estribos soportan la fuerza cortante. La 
resistencia ¡i cortante es asl más pequefta en valor y está limitada por la resistencia 
de los estribos, la resistencia a la adherencia y la resistencia a la compresión de 
los puntales diagonales de concreto. 

El mecanismo de arco, se hace caso omiso a la adherencia, y se considera que la 
linea de acción del empuje horizontal varía a lo largo del miembro. El cortante se 
resiste mediante la acción de arco en el concreto. 

El mecanismo de falla de un miembro de concreto reforzado sujeto a carga axial, 
cortante y momento flexionante, es muy dificil de conceptualizar. Sin embargo un 
cálculo teórico bastante aceptable, es que la resistencia de un miembro sujeto a 
cargas combinadas está dada por la combinación de la resistencia de los 
mecanismos de arco y de armadura. El ancho de la sección de concreto de cada 
mecanismo se selecciona de tal manera que tenga una resistencia última máxima 
del miembro. 
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La resistencia a cortante de un miembro que posee simultáneamente refuerzo 
diagonal y paralelo, se calcula como la resistencia de un miembro que tiene 
refuerzo paralelo y un miembro que posee refuerzo diagonal; pudiéndose constatar 
que la resistencia obtenida en forma teórica concuerda con los resuhados 
experimentales. 

Para el dimensionamiento de la sección transversal se emplea generalmente 
fórmulas empíricas de resistencia en lugar de un enfoque teórico. 
El reglamento del ACI dice que la resistencia última está dada por la suma de las 
resistencia del concreto y la del refuerzo a cortante. 

esta ecuación se transforma en: 

V u= v11bwd +~ 
s 

para un miembro con refuerzo diagonal y paralelo según el ACI 
tenemos: 

V,,= Vubwd +~+2Asúfysen0 
s 

1.3 COMPORTAMIENTO 

Los muros de cortante. como ya mencionamos antes. se caracterizan porque 
tienen una sección delgada: por lo que pueden presentarse problemas de 
inestabilidad en la cara de compresión, puesto que estos elementos en un edificio, 



COMPORTAMIENTO DE MUROS DE CORTANTE 

actúan como diafragmas horizontales, proporcionando soporte lateral ·al muro; ta 
longitud crítica para efectos de pandeo, pueden tomarse igual a ta altura de un 
entrepiso. 

El muro de cortante está sujeto a la acción de momentos flexionantes y fuerzas 
cortante, las cuales se originan principalmente por tas cargas laterales. Actuando 
también las cargas axiales de compresión , debido a las fuerzas gravitacionales. 

Es necesario que el muro esté adecuadamente empotrado en ta cimentación, en su 
base y que exista en cada piso una continuidad y esté conectado a los demás 
elementos estructurales, para transmitirles las cargas laterales. 

Debido a que los muros de concreto se usan generaltncnte para tomar tas cargas 
horizontale~ o de cortante, que actúan sobre el edificio; es necesario saber cual es 
el comportamiento de este en caso de sismos. 

La respuesta slsmica de un muro de cortante debe de estar gobernada por la 
flexión, debe de hacerse consideraciones de la base como articulación plástica, de 
la misma manera que se hace en miembros estructurales comunes. Otra 
caracterlstica es que los muros de cortante llevan una gran cantidad de acero en 
compresión. Por ello la ductilidad que se tiene en la sección critica es 
normalmente amplia, sin embargo el factor de ductilidad es debido a la 
distribución de acero. 

En secciones rectangulares es preferible distribuir el acero transversal de tal 
manera que el porcentaje de refuerzo sea el mlnimo permisible en el alma de 
0.25% ( 6 0.0025), y todo el acero restante se concentre en los extremos de la 
sección del muro, esta distribución incrementa la resistencia disponible en la 
ductilidad <)e la curva. Los patines aumentan también la ductilidad de la curva. 
Los estribos transversales deben colocarse en los extremos de la sección del muro 
a una separación no mayor de seis diámetros de las varillas longitudinales, en la 
posible zona de articulación plástica. 
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Las secciones de muros de cortante son a menudo delgadas y, consecuentemente 
puede generar una inestabilidad del muro. Se recomienda que el espesor b en 
edificios rectangulares de gran altura sea al m.enos lu/10, donde lu es la altura 
soportada del muro entre los entrepisos u otros soportes efectivos, siempre que la 
deforrnació~ unitaria calculada en compresión en la sección transversal,. no exceda 
de 0.00115, a menos que esta fibra quede a una distancia menor a 2b o 0.2lw 
horizontalmente desde el borde en compresión. 

Generalmente la resistencia a cortante de los muros de cortante en edificios de 
varios pisos se debe determinar de manera igual a las vigas. En la zona donde 
puede formarse la posible articulación plástica, las grietas anchas de flexión, se 
combinan con las de tensión diagonal al cortante, y después de unas cuantas 
inversiones de signo de carga, la contribución de los mecanismos resistentes a 
cortante, siempre que no sea el refuerzo horizontal en el alma, disminuirá. Por lo 
tanto el refuerzo en la posible zona de articulación plástica deberá proporcionarse 
para la totalidad de la fuerza cortante horizontal. La altura del refuerzo en la 
zona plástica del alma no debe ser menor de l .Slw. 

En muros de cortante en voladizo, la fuerza lateral estática espe¡:ificada no 
proporciona una protección satisfactoria contra el cortante durante una excitación 
severa, cuando se desarrolla la máxima resistencia a flexión en la base del muro. 
Existen dos posibles sitios donde puede fallar por cortante deslizante en los muros 
de cortante en voladizo. Uno es la junta horizontal de construcción que es 
sensible a la calidad de la preparación de la superficie, el otro es la zona de 
articulación plástica, que usualmente se encuentra encima del nivel de 
cimentación. El fenómeno de deslizamiento a lo largo de las grietas anchas de 
flexión que cruzan todo el peralte, especialmente cuando la compresión axial 
producida por las cargas gravitacionales en el muro es pequeña, es similar a la que 
se encuentra rn las zonas de articulaciones plásticas en las vigas, las cuales 
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Av¡= (vu-0.85 JY....) ~ > 0.0025 Ág 

Ag /y 

•u esfuerzo cortante horizontal nominal calculado 
N carga axial de compresión mínima sobre el muro 
Ag área del CO!lcreto en la sección del muro 

La respuesta inelástica de los mecanismos asociados con el cortante deslizante 
indica una pérdida drástica de la rigidez y de la resistencia ante la acción de 
cargas clclicas. Por ello el deslizamiento por cortante debe de considerarse como 
un mecanismo disipador de energía 

l.4 DONDE SE USAN 

Los muros de cortante se usan en sistemas estructurales, los cuales deben de 
cumplir determinados requisitos para tener un comportamiento eficiente y seguro. 
Estos se emplean en los sistemas estructurales como elementos rigidiznntes, los 
cuales aumentan la rigidez del sistema, pudiendo trabajar como un efemento que 
tiene una gran capacidad de absorción de cortante, es por ello que resulta un 
elemento muy útil en estructuras diseñadas para resistir sismos. El muro de 
cortante cuando se combina empotrado en un marco estructural, tomará gran 
cantidad de cortante en caso de que esta combinación este en los primeros pisos; 
en caso de que esté en niveles superiores, el muro tenderá a apoyarse en el marco 
en lugar de resistir el cortante total del entrepiso. 

l.S CRITERIOS DE ESTRUCTURACION 

La importancia que tiene la estructuración adecuada de un edificio influye mucho 
en el comportamiento que vaya a tener este cuando vaya n entrara en servicio y 
puede facilitar de manera enorme, el trabajo qu~ el ingeniero emplee en el análisis 
y el diseño· del mismo, sin por ello ser menos eficaz. Es así que un edilicio bien 
concebido estructuralmente y bien detallado, por lo generat" tiene un 
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comportamiento adecuado en caso de verse influido por fuerzas accidentales . Es 
por ello que a continuación vemos algunos de los criterios que nos pueden ayudar 
en la estructuración de los muros. 

La respuesta ante cargas laterales (sismos), dep~nden en mucho de la masa como 
de la rigidez de los sistemas estructurales, así como de la característica de 
absorción de energla del edificio, también se p11eden aplicar estos criterios a los 
muros de cortante. · 

1.5.1 POCO PESO 

Las fuerzas laterales de inercia que se generan cuando, se somete un edificio ante 
sismos, son directamente proporcionales al peso de los elementos estructurales, 
por lo que se debe de procurar que los muros de concreto sean lo más ligeros 
posibles, es decir que tengan el espesor necesario para tomar la fuerza de cortante 
y la de flexión. 

I.S.2 SENCILLEZ, SIMETRIA Y REGULARIDAD 

La sencillez de la estructura debe ser buscada desde la estructuración, si se quiere 
facilidad e'! el entendimiento del comportamiento sísmico del elemento, as! como 
su diseño. Además de facilitar en mucho el trabajo posterior, la seni¡illez, junto 
con la regularidad tanto de las secciones de los elementos, como de la de las 
plantas, ayudan a que la estructura sea simétrica, tanto en cuanto a su disposición 
como ein cuanto a su rigidez. Cuando la estructura es simétrica con respecto a la 
rigidez, se evita el comportamiento indeseable de los elementos como ser torsión. 
La irregularidad, genera distribución irregular de las fuerzas de inercia generadas 
por sismos. 

Las características, antes señaladas para la planta, tambien son útiles para la 
elevación, por lo que es bueno que no existan cambios bruscos en las dimensiones 
de los diferentes pisos; ni en la distribución de masas, rigideces y resistencias; 
buscando que no existan concentraciones de esfuerzos en ciertos pisos 
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I.S.3 UNIFORMIDAD EN LA RESISTENCIA, RIGIDEZ Y DUCTILIDAD 

Es deseable que haya una continuidad en los elementos estructurales, de los 
diferentes pisos, como ser columnas y muros de cortante, así como una 
regularidad en las secciones de los mismos elementos, con el propósito como 
dijimos anteriormente, un comportamiento no tan impredescible. 

I.6 DIFERENTES TIPOS DE MUROS DE CORTANTE 

I.6.1 MUROS DE CORTANTE ROBUSTOS. 

Cuando se aplica el cortante a un muro sin marco o rodeado por un 1irnrco débil, 
la relación carga deformación es como se muestra en la figura b). La capacidad 
del muro que tiene un refuerzo inadecuado o ningún refuerzo se reduce después 
de que este comienza a agrietarse y la curva se presenta hacia abajo hasta el punto 
A. Por otro lado si el sostenido de refuerzo es adecuado, la curva se desarrolla 
hacia arriba hasta el punto B. 

I.6.2 MUROS DE CORTANTE DE POCA ALTURA 

En edificios que tienen poca altura, los muros de cortante pueden ser menor que 
su altura. Estos muros no pueden diseñarse con las técnicas acostumbradas de 
concreto reforzado. Un diseño aproximado que garantice cierta ductilidad es 
suficiente, ya que el efecto sísmico casi nunca es crítica. En estos tipos de muro 
de poca altura, la capacidad para tomar cortante está dominada por la capacidad 
de la cimer{tación de tomar los momentos de volteo. En estos casos se forma una 
estructura oscilante, y es irrelevante In ductilidad. 

I.6.3 MUROS DE CORTANTE EN VOLADIZO. 

Los muros de cortante en voladizo, en edificios de gran altura, a pesar de su gran 
tamaño se pueden tratar como miembros estructurales ordinarios. Un muro de 
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cortante colado en obra, debe tender a aciuar como una unidad integral, 
independientemente del refuerzo que tenga en su sección transversal; es necesario 
inducir en el diseñador el comportamiento real de todo el conjunto de muro. 

Los muros de cortante en voladizo, tienen un comportamiento en forma similar al 
de una viga columna aislada de concreto reforzado y muestra varias formas de 
falla. 

1.6.4 MUROS DE CORTANTE ACOPLADOS 

Se emplea también un sistema de muros acoplados mediante vigas a marcos o a 
otro muro. 

En el caso particular de dos muros de cortante acoplados por una hilera de vigas. 
Es estos casos las cargas laterales generan en las vigas que se usan como 
acoplamiento momentos y fuerzas de cortante. altos. Por lo tanto es necesario 
detallar las· vigas de tal ·manera que tengan capacidad de rotación suficiente para 
que la energia introducida por el sismo se disipe mediante un mecanisioo como el 
de la figura. Hay que tener especial cuidado cuando la relación peralte/ancho, sea 
menor que 2 pues es inefectivo reforzar por cortante mediante estribos; siendo es 
estos casos de gran utilidad el refuerzo diagonal dentro de las vigas, ya que 
permiten desarrollar grandes ductilidades, con ciclos de histéresis estables, si se 
evita el pandeo de las varillas diagonales en compresión. 

En este caso particular, es interesante señalar que el mecanismo de falla puede ser 
por cortante deslizante. En caso de que se haga dúctil el mecanismo de falla y con 
ciclos histeriticos estables, se puede convertir en un mecanismo disipador de 
energia de una estructura sismo-resistente. Un equivalente a dicho sistema se 
ilustra en la figura en la que el momento total es: 

M 0 = M¡ + M2+T•t 



DDD 
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donde T es la acumulación de fuerzas cortantes en el sistema de acoplamiento 
entre los dos muros. En este caso es posible diseñar la estructura mediante una 
selección hábil de las rigideces y de resistencia, de tal manera que se desarrolle la 
resistencia de las vigas de acoplamiento , antes que la del principio de fluencia de 
la base de los muros. Este sistema ofrece la ventaja sobre los muros de cortante 
comunes, la cual consiste en la posibilidad de tener más de una manera de disipar 
la energía; teniendo control sobre el daño estructural. Mediante estudios se ha 
determinado que la fluencia se confina en los acoplamientos, siendo los dados 
más fáciles de reparar que los de las bases de los muros. 

1.7 MODOS DE FALLA DE LOS MUROS DE CORTANTE 

l. 7.1 Falla debido al momento de volteo 

En estos muros normalmente la carga axial es menor de la necesaria para generar 
una falla balanceada, por lo que el acero fluye en el estado de falla última, 
pudiéndose esperar una gran ductilidad y capacidad de disipación de energía. Sin 
embargo si la fuerza axial llega a ser grande, ei" eje neutro se aproxima al lado de 
tensión, dando lugar a una gran deformación unitaria en la fibra exterior de 
concreto y a una menor ductilidad. La ductilidad se garantiza al 

0

confinar el 
concreto en la zona de compresión de la base del muro. 

1.7.2 Falla de cortante 

En un muro de cortante con una relación de aspecto pequeña esta propenso a 
fallar por cortante con un agrietamiento diagonal como se muestra en la figura de 
fallas . La falla por tensión diagonal ocurre si el refuerzo horizontal es pequeño 
mientras qne la falla por compresión diagonal ocurre si el refuerzo es adecuado. 
La fuerza cortante que puede soportar el muro es tomado por el acero y por el 
concreto. La resistencia a compresión del concreto cerca de la articulación 
plástica que se forma debido a la flexión va disminuyendo por efecto de las 
repeticiones de carga por lo tanto es mejor igµorar el aporte del concreto a la 
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resistencia a cortante. 
La resistencia a cortante aumenta al reducirse la relación de aspecto del muro. 

1.7.3 Falla de cortante deslizante 

En el modo de falla de cortante deslizante, el muro de cortante se mueve en forma 
horizontal. Para evitar ese tipo de falla es .conveniente el refuerzo vertical 
espaciado uniformemente en el muro así como ~I refuerzo diagonal. Esta falla por 
cortante deslizante ocurre también en las juntas. 

l. 7.4 Levantamiento en vilo de la cimentación 

Este tipo de falla ocurre en sistemas de muros e'structurales donde la capacidad de 
disipación de la energía es pequeña y estos elementos son muy rígidos. 
Pudiéndose observar que las curvas de carga y descarga en la relación histerftica 
del muro. 

1.8 ANALISIS DE ESFUERZO Y DEFORMACION 

Es necesario recordar que para analizar el estado de esfuerzos que actúa en cada 
uno de los lados de los nodos, de los elementos (para el caso de analizar el muro 
por Elemento finito), se debe "TRANSFORMAR LOS ESFUERZOS", 
recalcándose que en cada punto solo existe un estado de esfuerzos; esto quiere 
decir que c~ando un elemento se gira desde una posición a otra, los esfuerzos son 
diferentes, pero representa un mismo estado de esfuerzos. En términos 
matemáticos, el esfuerzo representa un tensor. 

El esfuerzo plano, es un estado de esfuerzo, en el que existen esfuerzos en dos 
direcciones, en un elemento infinitesimal; para mostrar estos elementos, se 
considera un paralelepípedo rectangular. Es nuestro caso, los esfuerzos que actúan 
son denominados como S¡ ¡, S22. S¡2, Sz¡; siendo en nuestro caso: 

S11 el esfuerzo normal en la direccion l (vertical) 
S22 el esfuerzo normal en la dirección 2 (horizontal) 
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S12 es el esfuerzo cortante de la dirección 1 a la 2 que es igual al esfuerzo 
cortante S21. 

Los esfuerzos tienen en la bibliografla en general, los siguientes signos: 

S11=uy 
S22=ux 
S12 =xy 

Para los esfuerzos normales el signo positivo (+), indica que el esfuerzo es 
tensión y el signo negativo (-), indica que el esfuerzo es compresión. En tanto que 
un esfuerzo negativo es positivo cuando actúa ~obre la cara positiva de un eje y 
sigue la dirección positiva de un eje; Es negativo cuando actúa sobre la cara 
positiva y sigue la dirección negativa del cje. 

1.9 ESFUERZOS PRINCIPALES Y ESFUERZOS CORTANTES MAXIMOS 

Como hablamos mencionado antes, los esfuerzos principales se pueden encontrar, 
rotando los ejes del estado de esfuerzo, de tal manera que los esfuerzos normales 
sean máximos y el esfuerzo cortante nulo. 
Del análisis de la estructura, tenemos el esfuerzo principal y el ángulo de 
rotación, en el que se presentan los mismos, en el estado de esfuerzos; siendo el 
ángulo: 

(}p= arelan (..l....Iu..) 
O)c-0)' 

Los esfuerzos principales se calculan de la siguiente manera, mediante .In fórmula. 
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Con estos esfuerzos es con los que se disei\arán los elementos de .Jos muros, 
analizados como placas en el paquete de análisis estructural. 

1.10 OBTENCION DE ESFUERZOS DE DISEÑO PARA ANALISIS DE 
PLACAS 

A partir de los esfuerzos obtenidos en los cuatro nodos, de las esquinas, de las 
placas, se pueden obtener los esfuerzos en las caras de las placas, mediante la 
obtención de la media de los esfuerzos en ambos extremos, este procedimiento se 
puede usar, tanto para los esfuerzos de cortante, como para los esfuerzos normales 
de las caras de las placas. 

Por ejemplo en el caso de que tengamos una placa con 4 esquinas, las cuales 
llamamos 1, 2, 3 y 4; estando distribuidas de .izquierda a derecha , en la parte 
inferior 1 y.2; en la parte superior 3 y 4. 

Los esfuerzos en la cara inferior se puede obtener como la media entre los 
esfuerzos de 1 y 2. 

Txy=~ 

2 

Una vez obtenidos los esfuerzos de las caras de las placas, podemos calcular los 
elementos mecánicos de las mismas, mediante la multiplicación de los esfuerzos 
por el área de placa. 



Obtencion de los elementos mecánicos(analisis de placa) 

¡- 1 1 - ¡- 1 [- J 

j l l ~-w~-L .. ~-·-· esfuerza ,siendo la suma de estos lo que genera Ja ccfJ 

~] 
Al analizarse el muro mediante el SAP, puede conocerse et 
estado de esfuerzos del mismo en todos otos lugares que se 

axial total y el momento a los que se somete el muro 

quieran. 

' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' 

---------

o+----------

placa 

J 
&lado de esfuezos 

D l 
El esfuerzo al que se somete la 
base del muro genera los 
elementos mecánicos del 
mismo 

Detalle de muro de entrepiso 
Detalle de una de tas placas que 

componen el muro 
Detalle de /os esfuerzas y las fuerzas 

que actuan en la base de placa 



COMPORTAMIENTO DE MUROS DE CORTANTE 

V=rxy * Area 

P=ay *Area 

El momento flexionante que actúa en las caras de la placa, se puede calcular 
mediante la multiplicación de los cortantes de las caras laterales por la longitud 
de la placa. 

M= V*d 

Después de haber obtenido los elementos mecánicos de las placas, se pueden 
diseilar con estos elementos, o se puede obtener los elementos que actúan en todas 
las bases y los topes de los muros; mediante la suma de los elementos mecánicos 
de las diferentes placas que están en la base del muro; este procedimiento se 
puede emplear en la obtención de todos los otros elementos mecánicos. 

Momento actuante. 

Cortante actuante. 

M1=.I: M¡ 
/•/ 

n 

V1=.I: V¡ 
/•/ 
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Carga actuante. 

" P¡= .E P¡ 
1-1 
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11.1 SISTEMAS CON MUROS 

CAPITULO 11 
METODOS DE ANALISIS 

Si consideramos el modelo de comportamiento elástico lineal, las deformaciones 
de muros ante cierto sistema de cargas en su plano, deben de calcularse con la 
teoría de la. elasticidad. 

Además de las propiedades de los materiales elásticos como módulo de elasticidad 
y módulo de Poison; hay que tomar en cuenta la forma de distribución geométrica 
y la magnitud de las cargas, asi como el tipo de apoyos de la estructura. El 
análisis de este tipo de muros se puede hacer mediante soluciones analiticas para 
sistemas sencillos o usando el método de elemento finito para sistemas complejos, 
permitiendo obtener resultados con la precisión que se requiera. 

Para el sistema de muros con empotramiento en la base, de sección rectangular y 
sujetos a carga lateral en la parte superior, P,como se muestra; se puede calcular 
de la manera siguiente: 

a=J!...!!3 +..!!...l! 
El GA 

h altura del muro. 
I momento de inercia de sección transversal. 
A área de sección transversal. 
E módulo de elasticidad. 
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El cálculo del desplazamiento, mediante el uso de la fórmula descrita 
anteriormente, tiene una variación de aproximadamente un 4% de diferencia con 
respecto a los desplazamientos calculados con e) método del elemento finito; para 
una relación de b/h entre 0.5 y 2 ; para una relación mayor a 2 se ha visto que la 
deformació~ importante es sólo la del término de Ph/GA , y para valores menores 
es predominante el otro término de la ecuación. 

11.2 MUROS BAJOS 

En muros de sección transversal rectangular donde la altura no sea mayor de tres 
veces la longitud, con apoyos empotrados, la deformación por flexión no es mayor 
de 10 o 15% de la deformación total; por lo que se puede calcular la rigidez del 
piso, despreciando la contribución de la flexión, se considera sólo In deformación 
por cortante para el cálculo de la rigidez; siendo. 

R rigidez 
G módulo. de cortante del muro 
e espesor del muro 
L longitud del muro 
h altura del entrepiso 

R =.J!..1i..L. 
h 

En general para muros con sección diferente de la rectangular, la rigidez del 
entrepiso estada dada por: 

R= G n 
-h-

f1. área efectiva de cortante de muro. 

11.3 MUROS ESBELTOS 



Método de Khan y Sbournis (esquemas) 

U idealización que el metodo de l<han y Sbuomls 
emplea es la de sustituir rl marco con muros de 
cortante original por un marco con dos sistemas, elde 
vigas y columna y otro, el cual '° denominamos 
sistema W los cuales interactuan 

PLANTA DE UN EDIFICIO DE MUROS 

--
-+ 

Sistema W SistemaF 

Pianta can muros de cortante la cual 
esta bajo cargas laterales 

Idealización como un marco con vigas 
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En estos tipos de muros tienen importancia las deformaciones por esfuerzo 
normal debido a flexión como provenientes de fuerza cortante, por ello la rigidez 
del edificio depende de la distribución de las fuerzas horizontales en la altura. 
Normalmente estos muros se encuentran acoplados con muros, cuya interacción 
altera las rigideces de entrepiso. 

De esta manera la fuerza cortante que toma e) muro depende de la rigidez de 
entrepiso; y a su vez esta última depende de la primera; por ello para saber las 
cantidades hay que calcular por interacciones. 

Cuando la fuerza horizontal es tomada solo por muros de distintas propiedades 
geométricas, es decir que no son importantes las rigideces de las trabes y de las 
losas que conectan los marcos, se cometen errores aceptables, si dichas fuerzas se 
distribuyen proporcionalmente a la rigidez del muro, calculada con un 
desplazamiento unitario en el extremo superior del muro (es decir aplicando una 
fuerza en ese extremo y dividiéndola entre el desplazamiento que produce) . Este 
criterio no es adecuado ·si las secciones transversales de los muros no son mas o 
menos proporcionales con la altura. El error se acentúa también de manera 
importante en la parte inferior del edificio. 

11.4 METODO DE KHAN Y SBAROUNIS 

Según esta versión la manera de tratar el marco es la siguiente; principalmente 
consiste en·sustituir la estructura con muros de cortante y marcos como la que se 
muestra en la figura por una estructura equivalente compuesta, en· la cual se 
idealiza la manera de trabajar de los muros, en la figura esquematizada; La 
estructura equivalente está compuesta por el sistema W que representa al muro o 
muros de rigidez. El momento de inercia del sistema en cualquier piso es la suma 
de los momentos de inercia de todos los muros de rigidez representados. El 
sistema F (marcos) incluye las columnas, vigas y losas que contribuyen a la 
rigidez lateral. Las rigideces (inercia /longitud) tanto de las vigas como de las 
columnas son la suma de las rigideces de todo los elementos de la estructura . 

La estructura equivalente se constituye de los sistemas W y F ligados por barras 
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horizontale~ de rigidez axial infinita y de rigidez a flexión nula, de tal forma que 
los desplazamientos horizontales en ambas estructura son iguales, pero los giros 
varian. 

Estos señores Khan y Sbarounis proponen que las cargas se apliquen sobre el 
sistema W como si estuviera aislado y como tal se analice, calculándose los 
desplazamientos provocados en este sistema, de tal manera que estos los transmita 
al sistema F. A menos que se encuentre una mejor suposición estos serán iguales 
a los calculados para el sistema W. Por medio de distribución de momentos se 
puede calcular los elementos mecánicos generados por los desplazamientos 
supuestos, asi como las reacciones sobre el sistema W, se calculan enseguida las 
modificaciones que ejercen estos reacciones sobre el sistema W, comparándose 
los desplazamientos de ambos sistemas, y se repite la operación hasta que dichos 
desplazamientos sean iguales dentro de la tolerancia que se quiera. 

Las fuerzas finales en el sistema W para los distintos muros representados en el 
sistema son proporcionales al momento de inercia y, conocidos los 
desplazamientos laterales en los marcos del sistema F, se pueden determinar los 
elementos mecánicos con aplicar una sola vez la distribución de momentos. 

Cuando los marcos toman una parte importante de la carga lateral, el método 
puede requerir de bastantes interacciones, siendo un poco largo. Por lo que se 
suele hacer figuras representando la manera de comportamiento del sistema 
equivalente. Para entrar en esta figura se debe de calcular la cantidad. 

&.= ..l:..El.J.L.. 
Se E Ec le 

N número de pisos de la estructura. 

(JJL)~ 
N 

Se puede hacer una corrección de convergencia, que consis1e en emplear un valor 
inicial para el desplazamiento en el piso i, en el ciclo n+l, dado la expresión. 
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4ii(n+I) = 4ii(n) +4ei(n+I) - 4ii(n! 
l+ (Alfn) -tJe/(n)) 

41/(n) 

El desplazl\miento li{n), es el desplazamiento inicial del piso i en el ciclo n, el 
ei(n) es el desplazamiento final de dicho ciclo, i corresponde al desplazamiento 
del sistema W. 

Se puede simplificar el método, al calcular las fuerzas en el sistema F empleando 
las fórmulas de Wilbur, en vez de efectuar una distribución de momentos. Esta 
se puede hacer cuando ya hayan convergido los desplazamientos y en el marco 
completo no en el equivalente, para hacer un ajuste final. 

11.S METODO DE MC LEOD 

El método de Me Leod presenta un procedimiento que permite estimar la fuerza 
cortante y el desplazamiento lateral máximos de sistemas formados por marcos y 
muros, asf como el momento de volteo en Ja base de los muros a partir de suponer 
que todos ellos están conectados sólo en sus extremos superiores. 

Para cargas l"terales con distribución triangular, la fórmula que proporciona la 
fuerza que une a los marcos con los muros, P, es : 

.L= LL 
w 20 

l:K t 
l:Kf + l:Km 

En esta Kf es la rigidez lateral de cada marco entendida como la fuerza 
concentradA en el extremo superior que produce un desplazamiento unitario lateral 
en su línea de acción ; Km es la rigidez de cada muro definida en ese sentido y W 
es la carga lAteral aplicada. 

Antes de calcular esas cantidades y sumarlas se pueden representar los muros y 



marcos como un solo muro y un solo marco de una sola crujía, como se hace con 
el método de Khan y Sbarounis. Para calcular la rigidez del marco se pueden 
empicar las fórmulas de Wilbur, ya que conocidas las rigideces de entrepiso, R se 
tiene. 

L l:~ 
Kf RI 

El desplazamiento lateral máximo se calcula como P/E(Kf), y la fuerza cortante 
máxima esta dada por l.3P . El momento de volteo en la base del muro, es 
aproximadamente igual al momento total menos PH , donde H es la altura total del 
muro. 

11.6 METOOO DEL ELEMENTO FINITO 

En la actualid1d el método del elemento finito, constituye una poderosa 
herramienta cu el análisis de estructuras complejas, y generalmente, se pueden 
usar en muros <le sección, composición o geometría compleja. La solución 
mediante este método en problemas elástico lineales, puede considerarase como 
exacta. 

La forma de aplicación del método consiste en dividir la estrucutura en 
subregiones denominados elementos finitos, dentro de las cuales, se prescriben 
como varío·1 : :1 esplazamientos. Con base en las caracterlsticas del material, 
relaciones cnl.. - ~splazamientos y deformaciones, se genera una· matriz de 
rigideces de cn<ln ._.1cmento, usando por ejemplo, el principo de trabajos virtuales. 
Estas matrices es:·." referidas a los grados de libertad de los nudos del elemento. 

La matriz K de rigideces de la estructura, se obtiene aplicando el método de 
rigideces. 

Los despln70I!''"""" U de los nudos ante un sistema de cargas P, aplicadas en los 
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mismos, se obtiene resolviendo el sistema de ecuaciones lineales 

{Kj{Uj =f Pj 

Conocidos los valores de U, se pueden calcular los esfuerzos y las deformaciones 
en cualquier punto de interés. 

11.7 METODO DE LA COLUMNA ANCHA 

Este método se basa en que las deformaciones laterales de los muros se pueden 
calcular con los procedimientos de mecánica de materiales con un error aceptable, 
tomándose eu cuenta las deformaciones debido a flexión y a cortante; por ejemplo 
como hablo 111os mencionado antes con la fórmula se puede calcular mediante la 
fórmula. 

Si se reemplaza el área de sección rectangular A por el área efectiva del tipo de 
muro que se analice; se llama columna ancha para diferenciar en el ·estudio del 
análisis los muros idealizados (columnas anchas) como columnas de las columnas 
normales que tenga el muro, en que sólo son importantes las deformaciones por 
flexión. 

Para analizar este sistema de muros y de marco muro, se considera cada columna 
como una columna, con sus propiedades concentradas en su eje centroidal, 
haciendo a las vigas que se encuentren dentro del marco como infinitamente 
rígidas a flexión, como se ilustra luego, idealizandose los muros como estructuras 
esqueletalcs, igual que los marcos. 

Las deformaciones por cortante en las columnas, en las vigas, modifican las 
respectivas matrices respectivas. con respecto a los grados de libertad, se escriben 
así. 



Método de la columna ancha (idealización) 

La base que emplea el método de la 
columna ancha es la de idealizar los 
muros como columnas. las cuales 
tienen una rigidez Infinita en los 
extremos de la misma. 

w2J2 

W1/2 

<----; 

w1 

MARCO IDEALIZADO PARA SER ANALIZADO 

h 

w2 

ESffiUCTURA CON MUROS, LA CUAL 
SE DEBE DE ANALJZAR 

h 

Sistema da un maroo que el cual tiene 
muros de corlante 

La Idealización del maroo anterior, para 
ana/iza1lle como maroo común 



Método de la columna ancha (esquema) 

1 ,_ 

~ - 0 
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! 1 1 ! 
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11 1 ¡ 
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EIW = rigfda 
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1 L___J : 
b--------1 : CJ : ' ' ' ' 
J,,...,,------~ 
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All}Urf!Oa casos de murot1 m11cizos de 
cotx:reto, con hUecos, se pu9den analizar 
msJor, eor:!tldemndo como columna anclNlt 

e.un. ...... 

l C·-
. ._ 

e¡-
Notaciónypfoadalbettaípn 
colnmu erchu' ""1ia 

idealización del método de la columna 
ancha, esquemaüzaclón de la manera 
en que este tipo de elemento toma Jos 
elementos mecánicos. y ejemplos de 

marcos usuales 
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Para las columnas anchas. 

Jllil. 
(l+a)h3 
-12 El 
(I+a)h3 

• 6 El 
(I+a)h2 

-~ 
(I+a)h2 

o 

o 

simétrica 

-1.Llil. 
(l+a)/13 
~ C4+alEI 
(I+a)h2 · (I+a)h 

~ <2-alE/ 
(I+a)h2 (J-a)h 

o o 

o o 

(4+alEI 

(l+a)h 
o 

o 

Para las vigus en la zona rigida en sus extremos: 

4+12+r..(I+ .z) simétrica 
,t ,t 

2+6+ (r!:Jl) + l Z(rf}) 4+12Jl! I + .D1. 
LJLl. ,t ,t2 ,t ,t 

"ª -_§_(1+2Jj -_§_(I+ 2 J1J (_J..LJ. 
Al ,t Al ,t ,t2t2 

_§_(I+Zjj _L(l+2J1) LlLL (-1..LJ 
)./ ,t .u ,t ,t2t2 ,t2¡2 



METODOS DE ANALISIS 

Il.8 INTERACCION DE MUROS EN VOLADIZO 

Como hablamos mencionado antes los muros en voladizo interconectados. son un 
caso especial de estos muros, siendo la manera de analizarlos, algo complejos. De 
una manera simplificada, es la de suponer que sólo existen deformaciones por 
flexión, distribuyendo la carga lateral total entre los muros en voladizo, y 
despreciando la participación del marco. Este criterio, no siempre es estar del lado 
conservador. 

Para el análisis se distinguen dos aspectos: 

1) El muro de cortante, tiene un momento de inercia, sobre su eje de 
inercia, bastante mayor al de las columnas. 
2) El muro tiene un ancho que no resulta despreciable, en comparación 
con el claro de las vigas adyacentes. 

o 
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CAPITULO IIl 
DISEÑO DE MUROS DE CORTANTE 

DE ACUERDO AL REGLAMENTO 
DE CONSTRUCCIONES DEL 

DISTRITO FEDERAL 

IU.1 CRITERIOS QUE SE SEGUIRAN EN EL DISEÑO 

Para el desarrollo de este trabajo, se tomaron en cuenta varios documentos y 
bibliografia referente a lo que es el concreto reforzado, y en especial muros de 
cortante; habiendo más de un criterio que recomendara la manera ·de tomar el 
trabajo del diseño de estos; por lo que elegimos las Normas Técnicas 
Complementarias para el diseño de estructuras de concreto, del Reglamento 
Construcciones del Distrito Federal, en su versión 1989, la cual es editada por el 
Colegio de Ingenieros civiles, como base para el diseño de este tipo de elementos. 

Los diferentes muros, que se analizan como ejemplos, así como el algoritmo 
computacional que se empleó para el desarrollo del programa que presentaremos 
más adelante, se tomaron en gran parte de dicho reglamento, complementados por 
algunos criterios tomados de otros documentos. 

Si bien el diseño estructural en sf, es casi imposible de mecanizar totalmente, 
debido a que la conceptualización del sistema estructural, obedece en gran parte a 
la experiencia del proyectista, así como al tipo de elementos estructurales que se 
pretende usar en el edificio o estructura. Sin embargo, una vez elegido el tipo de 
elemento, el diseilo del refuerzo de acero que se empleará, puede seguir algunos 
pasos, los mismos que pretendemos usar en el programa. 

El diseño que se hace en un muro de cortante, es por momento flexionante, por 
fuerza cortante, y por carga axial. Estos criterios se tomarán directamente del 
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Reglamento de Construcciones. 

111.2 NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL D.F. 

El concreto que usamos para el fin de diseilo y de programa, es el tipo 1, esto es 
que tiene las características siguientes: 

Peso volumétrico = 2200 kglcm2 

Ec = 14000 Y/-;¡-

El refuerzo de acero que se usa será acero que cumpla con las especificaciones 
siguientes: El refuerzo podrá ser varillas corrugadas o malla electrosoldada 
Las dimensiones del muro deben de reducirse para fines de armado, dando 2 cms 
de cama entre el refuerzo y el lecho superior o inferior, estos 2 cms, deben 
también tomarse en cuenta en los muros y vigas; siempre y cuando sean menores 
de 20 cms. 

111.2.1 FACTORES DE RESISTENCIA 

De acuerdo con el título VI del reglamento, los factores de resistencia se tomarán 
de la manera siguiente: 

RESISTENCIA A FR 

Cortante 0.8 
Torsión 0.8 
Flexión 0.9 
Flexocompresión 0.8 
Aplastamiento 0.7 
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lll.2.2 ESTADO LIMITE DE SERVICIO 

Entre las hipótesis que se tornan para simplificar las diferentes fórmulas que la 
mecánica de materiales desarrolla, se consideran las siguientes: 

El concreto, no resiste esfuerzos de tensión. 

La deformación unitaria del concreto a compresión, cuando este alcance su 
resistencia es de 0.003 

La distribución de esfuerzos de compresión en el concreto, cuando este alcanza su 
resistencia es uniforme en una zona cuya profundidad es 0.8 veces la del eje 
neutro. 

El esfuerzo uniforme se tornará: 

f"c = (1.05 -rcJ si re > 250 kglcm2 

f"c = (0.85 rcJ si res 250 kglcm2 

La resistencia determinada con estas hipótesis , multiplicada por el factor FR 
correspondiente, da la resistencia de diseño. 

111.2.3 FLEXION 

Entre los aspectos fundamentales que el reglamento señala para elementos de 
concreto reforzado, corno ser las mínimas y las máximas cantidades de refuerzo 
que se admiten para un comportamiento adecuado. 

lll.2.4 REFUERZO MINIMO 

El refuerzo mínimo de tensión para elementos de sección rectangulares en 
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concreto reforzado de peso normal puede calcularse con la siguiente relación 
aproximada: 

Asmln =O. 7 Y Ce bd 

/y 

donde b y d son el ancho y el peralte efectivo no reducidos de la sección 

IIl.2.5 REl<'UERZO MAXIMO 

La falla balanceada del elemento ocurre cuando simultáneamente el acero llega a 
su falla balanceada y el concreto alcanza su deformación máxima de 0.003 en 
compresión. En elementos que formen parte de estructuras que deban de resistir 
fuerzas sísmicas, el área máxima de acero de tensión será el 75 % de la 
correspondiente a falla balanceada. Siendo esta última área de acero igual a : 

..J::L --1§J!JL_bd 
/y fy+6000 

111.2.6 REFUERZO MINIMO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS 

En toda dirección, en que la dimensión mínima de un elemento estructural sea 
mayor que 1.5 m, el área de refuerzo que se suministre, para evitar los cambios 
volumétricos que se puedan presentar en el elemento no debe de ser menor de : 

ªs 660xl . 
fy(xl+IOO) 

donde: 
as es el área transversal del refuerzo colocado en la dirección que se 
considera, por unidad de ancho de la pieza (cm21cm). El ancho mencionado se 
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medirá perpendicularmente a dicha dirección y a x ¡. 

x J es la dimensión mínima del miembro medida perpendicularmente al 
refuerzo (cm). 
Este refuerzo, en caso de que la dimensión x¡ no exceda de IS cms, puede 
colocarse en una sola capa; y en caso de que exceda se colocará en dos capas. 

III.2.7 MUROS SUJETOS A FUERZAS LATERALES EN SU PLANO 

En el reglamento de construcciones, se señala en esta parte, los criterios que se 
recomienda aplicar al cualquier sección de muro que tenga la capacidad de resistir 
las fuerzas laterales, que actúen sobre el edificio; en la cual la carga axial es 
mucho menor y el momento flexionante, junto con la fuerza cortante, rigen este 
diseilo. 

Para ello las dimensiones del muro, deben estar de acuerdo a los requerimientos 
que los elementos mecánicos que actúan sobre este provoquen, como es la 
relación largo/ancho, la cual deben de seguir el criterio siguiente en lo que se 
respecta a su geometría; siendo más gruesos, cuando estos deben de tomar una 
carga axial importante; el R.eglnmento, marca los siguientes criterios que ~eben de 
cumplir los muros: 

para L / t < 70 sin cargas verticales importantes. 
para L I t < 40 con cargas verticales Importantes. 

III.2.8 DIMENSIONES 

Para este tipo de elementos (muros), el espesor del patio t, debe de cumplir con 
dimensiones mínimas, que el diseñador deberá cumplir; como son: 

> 0.06 H 
> 13 cms 

Sin embargo, en construcciones de no más de dos niveles, con altura de entrepiso 
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no mayo a 3 metros, el espesor del muro puede tomarse como !O cms. 

III.2.9 FLEXION Y FLEXOCOMPRESION 

Los muros que cumplan con los requerimientos mínimos de geometría que marca 
el reglamento, se diseñarán luego por flexión y flexocompresión, buscando que 
pasen los requerimientos que el análisis estructural marca. La resistencia de muros 
de flexión de la estructura, que cumplan con los siguientes requerimientos: 

Pu < 0.2 Fr (t) L f'c 
cuant{a de < O. 008 

acero a tensión 

podrán evaluarse y diseñarse, mediante la fórmula que viene en el reglamento: 

M,= 0.8 Fr fy Ar z 

pudiendo escribirse como: 

Ar=(, Mr 
([y 0.8 Fr z) 

donde z es la distancia entre los refuerzos extremos a flexión y que actúa como 
brazo del Momento resistente, y está dada en cm. Los valores de z, que se 
recomiendan, se muestran a continuación : 

;¡;=0.8 

z =' 0.4 ( l+ HIL )L 
z=l.2H 

si H/L > 1.0 
si O.S < HIL <1.0 
si HIL <O.S 

En el caso de que no se cumplan los requisitos, tanto de porcentaje de refuerzo, 
como de carga máxima; se pasará a resolver la estructura como si fueran 
columnas, principalmente en el diseño. 
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111.2.10 DISTRIBUCION 

La distribución del acero de refuerzo de flexocompresión y flexión, se hace a lo 
largo de franjas verticales en los extremos del muro, siguiendo los siguientes 
criterios: 

En muros con relación de H/L no mayor que 1.2, el refuerzo se prolongará recto y 
sin reducción, en toda la altura del muro, distribuido en los extremos de este, en 
anchos iguales a: 

(0.25-0.IHIL) L 

me.didos desde el correspondiente borde, pero no mayor que 0.4H. 

En muros cuya relación H/L, sea mayor que 1.2, el refuerzo para flexión y 
flexocompresion,se colocará en los extremos del muro, en ganchos iguales a: 

O.IS L 

medidos desde el borde. Este acuerdo se puede hacer variar de acuerdo con las 
cargas. 

El refuerzo cuyo trabajo o compresión sea necesario para alcanzar la resistencia 
requerida, debe de restringirse contra el pandeo con grapas o estribos que 
cumplan con disposiciones. 

111.2.11 ELEMENTOS EXTREMOS EN MURO DE CORTANTE. 

Deben de suministrarse un refuerzo en las orillas de muros y diafragma, donde el 
esfuerzo de compresión sea mayor a 0.2rc bajo las cargas de diseño por sismo . 
Los elementos de refuerzo pueden reducirse en zonas donde el esfuerzo de 
compresión sea menor de O. lSrc . Los esfuerzos se calcularán con las cargas de 
diseño, como un modelo elástico lineal con propiedades de secciones brutas. 
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Un extremo de un muro estructural se dimensionará como columna corta que 
resista carga axial, la fuerza de compresión que le corresponda, calculada en la 
base del muro cuando sobre este actúe el máximo momento de volteo causado por 
las fuerzas laterales y las cargas debidas n la gravedad, incluyendo el peso propio 
y las que transmita el resto de la estructura. Se incluirán los factores de carga 
que correspondan. 

El refuerzo transversal que se coloque en los extremos, deben de anclarse en los 
núcleos confinados de estos de manera que pueda alcanzar su esfuerzo de 
fluencia. 

111.2.12 FUERZA CORTANTE 

Asf como se diseñó el muro para que pudiera resistir cargas por flexocompresión, 
se lo diseñará para que tome las fuerzas cortantes que actúan en este elemento. 

El diseño de este refuerzo se hará tomando en cuenta que el acero y el concreto 
son Jos materiales que toman el cortante. 

Vtot = Ver + Vs 

La fuerza cortante V cr que es la que tomará el concreto en muros sujetos a fuerzas 
horizontales en su plano se determinará de la manera siguiente: 

si HIL < 1.5 Ver= 0.85 Fr Vf'c t L 

si HIL>2.0yp<0.01 Ver= Fr b d(0.2+ 30 p)V f'e 

si H/L > 2.0yp > 0.01 Ver= 0.5 Fr b d Vf'c 

si 2>HIL > 1.5 se podrá interpolar linealmente 
los valores requeridos. 
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El peralte efectivo se podrá tomar como O.SL. 

El refuerzo necesario por fuerza cortante se determinará con el criterio siguiente, 
respetando los requisitos mínimos. 
La cuantía de refuerzo horizontal se calculará de la manera siguiente: 

Ph = Vv-Vcr, 
FRfydt 

La de refuerzo vertical con Pv igual a: 

Pv= 0.0025 + 0.5( 2.5- HIL )( Ph - 0.0025) 

donde: 

No es necesario que la cuantía por refuerzo vertical por cortante sea mayor que la 
de refuerzo horizontal si la relación H/L no excede de 2.0, la cuantía de refuerzo 
vertical no debe de ser menor que la de refuerzo horizontal. Las barras verticales 
deben de estar ancladas de modo que en la sección de la base del muro sean 
capaces de alcanzar su esfuerzo de fluencia. 

111.2.13 REFUERZO MINIMO 

Las cuantías de refuerzo horizontal y vertical en cada dirección no deberán ser 
menores de 0.0025. El refuerzo se colocará espaciado igualmente de manera que 
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la separación sea: 

s< 0.35 m. 

El refuerzo se colocará en dos capas las cuales deberán de ser cercanas a cada una 
de las caras del muro, cuando el espesor sea menor de 15 cms, o el esfuerzo 
cortante medio debido a cargas horizontales de diseño sea mayor que 0.6 Vfc; en 
caso contrario se colocará un refuerzo en el centro del espesor. 

En ningún caso se admitirá que la fuerza cortante de diseño sea mayor que : 

Vu = 2 FR L t YJ*c 

111.2.14 ABERTURAS 

Se proporcionará refuerzo en la periferia de toda abertura para resistir las 
tensiones que puedan presentarse, como mínimo deberán de colocarse 2 varillas 
del número 4 o su equivalente, a lo largo de cada lado de la abertura; el lado de 
refuerzo de recorrerá una distancia no menor que su longitud de desarrollo, Ld 
desde las esquinas de la abertura. 

Si el esfuerzo de compresión en el borde de una abertura, incluyendo el sismo, 
excede de 0.2 Vfc, se suministrará en este borde un elemento extremo que pueda 
cumplir con los requisitos. 

111.2.15 CON GRANDES FUERZAS AXIALES 
Cuando los esfuerzos axiales del muro exceden de: 

Pu > 0.2 Fr (t) L f'c 

ó 
cuant(a de > O. 008 

acero a tensi<Jn 
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El refuerzo por flexión y flexocompresión de estos muros se diseñará como el de 
las columnas. El reglamento marca esto como "MUROS SUJETOS A CARGAS 
VERTICALES O EXCENTRICAS"; en donde para muros en los que los bordes 
posean suficiente restricción, considerando suficiente restricción lateral a la 
presencia de elementos estructurales ligados al tablero en sus bordes verticales, 
siempre y cuando se cumpla que la dimensión perpendicular al plano del muro no 
sea menor que 2.5 veces el espesor del mismo. 

L > 2.5 (t) 

Tanto en nuestro caso que manejamos porciones de muro, las cuales van 
atravesados por vigas, que unen al muro con el marco, como en porciones de 
muro limitadas por elementos estructurales verticales capaces de dar restricción 
lateral (tableros), o en todo el muro si solo hay dichos elementos en los bordes de 
los muros, la longitud efectiva de pandeo se considerará, como sigue: 

H'= H 
H' = (113 - o.as HIL) H 
H'=U2 

si 11/L < 0.35 
si o.35<1111, <o.a 
si HIL >=O.a 

En caso de que la resultante de la carga vertical de diseño quede dentro del tercio 
medio del espesor del muro y además su magnitud no exceda de 

0.25 f'c Ag 

el refuerzo mínimo será el refuerzo por cambios volumétricos que se especifica 
para estructuras de concreto, las cuales tengan en una dirección una dimensión 
mayor a 1.5 mts; siendo el área de refuerzo por unidad de ancho, mayor o igual 
que: 

as 660xl • 
fy(xl+IOO) 
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siendo las unidades del as área de refuerzo las de ( cm 2/cm); y x 1 la dimensión 
mínima del miembro medida perpendicular al refuerzo. 

111.2.16 EFECTOS DE ESBELTEZ 

Los efectos de esbeltez, que se consideran en el diseño de elementos de concreto 
reforzado, depende mucho de la relación entre la longitud efectiva y el radio de 
giro; tomándose en cuenta para miembros restringidos lateralmente en caso de 
que: 

H'lr < 34-12(M1IM:z} 

Donde M 1 es el menor de los momentos y Mz es el mayor de los mismos. 

M1IM2 (+) 

M1IM2 (·) 
M1IM2=J 

si flexión de curvatura doble 
si flexión de curvatura simple 
si M1=M2=0 

En el caso de miembros no restringidos lateralmente se considerarán los efectos 
de esbeltez en caso de que : 

H'lr < 22 

111.2.17 MOMENTOS DE DISEÑO 

Cuando los efectos de esbeltez se consideran, se dimensionarán los muros para 
carga axial y para un momento amplificado, el cual se afecta mediante un factor 
de amplificación, el cual se calcula de la siguiente manera : 

Mc=Fab*M 2b 
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donde: 

Fab =L<;m____l ~J.00 

1-f!!._ 
Pe 

Cm = 0.6 +0.4 LMLl > 0.4 
M2 

Pe = -E!1..J!.2 El 
(H') 2 

El dimensionamiento de la sección, se puede llevar a cabo de la siguiente manera 
mediante la interacción de secciones de concreto reforzado, hasta que cumpla con 
los momentos y cargas de diseño. 

Para este dimensionamiento, se consideran las hipótesis de que el concreto no 
trabaja a tensión, y considerando que el concreto actúa a un esfuerzo de o.ssrc, 
en un área de O.Se x el ancho de la sección. 
As! mismo, se considera que la deformación unitaria máxima a la que puede 
actuar el concreto es de 0.003 y que el acero alcanza la fluencia, cuando la 
deformación unitaria en este material alcanza el valor de 0.002, el valor del 
esfuerzo del acero, es igual al esfuerzo de fluencia para valores de la deformación 
unitaria superior a 0.002; siendo la distribución de deformaciones unitarias lineal 
triangular (proporcional), a lo largo de la sección. 

a = 0.8 e 
esl 0.003(dJ)lc 
es2 = 0.003 ( d2 )le 

Ísl = fy 
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fsJ = (es1I0.002)fy 
fs2 = fy 
fs2 = (es2IO. 002)/y 

si esJ < ey 
si es2 > ey 
si es2 < ey 

El momento resistente de la sección de concreto reforzado, es igual a la suma de 
momentos resistentes que las secciones de concreto, acero de refuerzo en 
compresión y acero de refuerzo en tensión pueden soportar. Así mismo, la carga 
axial resistente es igual a la suma de todas las compresiones resistentes menos las 
tensiones que actúan en la sección. 

FJ =AsJÍsl 
Fi =As2Ís2 
Ce = 0.85f'c (a)t 
Pn =Ce + F1 • Fi 
Mn =Ce d + FJ dJ + Fi di 

Se pueden emplear en lugar de las fórmulas, las gráficas de columnas (si es que se 
dispone de gráficas para columnas con una relación Largo/ Ancho muy grande ), 
para saber cuanta carga axial y cuanto momento pueden resistir las secciones, 
simplificando en gran medida el cálculo de las resistencias y del acero de 
refuerzo. 



', 
. 

J 
.· 

~ 
.. 

. . . 
. 

--t-->.-.-r---r---¡-----
-·--·--·i--·-+,---;~-=11=='+-.-~-i-J,¡ 

~
 

~-~·~·+--+---i---if---t--t---r--~~.,.....,-'-;.~.r-1 
~ 

,. 
;. 

. • 
1 

~ 
d 

; 
·.: 

J 
"f 

"' _
_

_
 __: _

_
_

_
_

_
_

 __: _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 , .: : 
-

¡
-
;
.
.
 

• 
1 

~
·
 

.
~
 

<
 
. ..... 



re'>
ístencia 

a co
rta

n
te

 

e
n

 
m

u
ro

s 
d

e
 

poca 
o

\tu
 ro

 

R.• 
~
.
0
%
 

o i 
bC

O
 

. 

2
0

 
!O

 
C

u
rv

ah
r• i.11 p

o
rc:u 1o1e 

/ 
O

 



seccións·s 

lbl 
~~ :-: .! 
• r 1 1 ! 
1 

:_: !--
' ¡ 1 

•DI 
1 ~_____¡ 

Detalle para la disposición de a~:;_;/ juntas 

// /(~ 

varillas del 
#4 

Espiral de 1 /4" de diámetro zunchada 
con espaciamiento de 5 cms 

Detalle ejemplo de disposición de 
acero en caso de emplear elementos 

mecónicos de gran peralte 



I 

j .~ -~i 
• • .. 

,---:. -_ :: ::: 
1 

• 11 
• • . • "' 3 • .!l ;¡ • :!! j . • ;: p; 

• .. . o • ' s ~ 
• ~ 

~ . ª • o .. • .. • j 
~
 

. 
• 

• 
o 

! 
• 

e 
' 

~ 
( • 

;; .. • . 
. =

 
:l 

' 
• .. 
~ . 



DISEÑO DE 
MUROS DE CORTANTE 

CAPITULOW 

MODELADO DE 
ESTRUCTURAS POR 

COMPUTADORA 

FERNANDO MERCADO GUZMAN 



MODELADO POR COMPUTADORA 

IV.1 INTRODUCCION 

CAPITULO IV 
MODELADO DE 

ESTRUCTURAS POR 
COMPUTADORA 

Durante los últimos afias la aplicación de la computadora dentro de la ingeniería 
como herramienta y ayuda en el diseilo y análisis de determinados problemas; ha 
sido capaz de apoyar con un cierto grado de seguridad a resolver los problemas 
que requieran un gran porcentaje de cálculos sistematizados. 

Por ello surge la necesidad de crear programas (software); los cuales puedan 
satisfacer las demandas que la ingeniería civil tiene dentro de sus diversas ramas, 
ayudando de gran manera al desarrollo de la disciplina de la ingeniería, como un 
elemento de apoyo, si bien, no siendo el único medio de resolver el o los 
problemas, mas bien disminuyendo tiempo a los morosos procedimientos 
tradicionales de cálculo, que con lápiz y papel se realizaban antes; de esta 
manera, se reduce en gran medida el trabajo moroso del ingeniero, quedando más 
tiempo para el trabajo creativo del mismo; reflejándose este hecho en los costos 
de los productos ingenieriles, los cuales bajan y tienen una mayor certeza, en 
aquellos campos donde la computadora incursiona como ayuda ingenieril. Sin 
embargo, a pesar de que la computación ha ayudado mucho en las tareas pesadas a 
la carrera, la parte creativa de esta es muy dificH hasta el momento que una ayuda 
de este tipo pueda sustituir al trabajo crealivo del ingeniero. 

Durante las primeras décadas de la evolución de la computación el principal 
desafío era desarrollar el hardware, de tal manera que se redujera el costo de 
procesamiento y almacenamiento de datos; como resultado del trabajo de la 
década de los 80, ha aumentado la potencia de las computadoras y se ha reducido 
notablemente el costo. La problemática ahora es totalmente diferente. El desafio 
ahora es reducir el costo y mejorar la calidad de las soluciones que existen ahora, 
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basadas en las computadoras; estas soluciones se implementan con el software. 

IV.2 MODELADO 

Una de las áreas de la ingenieria civil que más se ha beneficiado con la 
computación es la ingenieria estructural, pues los diversos programas que se han 
hecho, han sido ayuda fundamental para el cálculo de las estructuras. 

La mayoría de los paquetes que se usan ahora dentro de la ingeniería estructural, 
se han desarrollado de manera impresionante, que cada vez van mejorando, tanto 
la calidad de las soluciones, como el costo; debido a la profesionalización de la 
programación, ya que fundamentalmente son paquetes comerciales, los cuales se 
comercializan a buenos precios y que a medida que el número de usuarios 
aumente, los precios también disminuirán. 

IV.3 SAPSO Y SAP90 

Uno de los paquetes más nombrados y usados actualmente es el SAP (Structural 
Analisis Programs), el cual se ha desarrollado desde los años 70, habiéndose 
desarrollado y mejorado, cada vez a través de diversas versiones del mismo. 

La versión SAP80, ha sido desarrollado en el FORTRAN-77 de ANSI; lo cual 
garantiza el acceso a este desde pequeñas computadoras, hasta las más grandes 
supercomputadoras; ha sido diseñado para un sistema de computadora basada en 
MS-DOS con 256 k de memoria y un disco duro de 10 MB; teniendo problemas de 
espacio limitado para aproximadamente 3000 ecuaciones. 

La forma de introducir los datos que tiene el programa es mediante un archivo en 
código ASCII, teniendo todas las opciones necesarias para modelar toda la 
estructura, tanto en el aspecto geométrico, como en el de cargas; aún aquellas 
estructuras, como placas, cascarones y estructuras sólidas. Esta versión de SAP, 
tiene opciones para análisis estático y dinámico. 

El modelado de cargas, tiene opciones para gravedad, esfuerzos por cambio de 
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temperatura, condiciones de preesfuerzo; teniendo también la forma de generación 
dinámica de cargas, mediante el espectro de respuesta de aceleración. 

IV.4 MODELADO EN SAP80 

Como habíamos mencionado antes, la forma de introducir los datos al programa, 
es mediante un archivo, el cual debe de tener cadenas de numeras, separados por 
comas y/o espacios. 

El archivo de datos está organizado en trece distintos bloques de datos, separados 
por líneas que están escritos en mayúsculas y comienzan en la columna de texto l. 

La manera en la que los bloques se forman se describe en el manual de usuario del 
SAPSO. Dentro de los bloques hay algunos datos que tienen un valor por Default, 
el cual es mostrado como [PV] (Previus Value) que dice que el valor de la 
variable es igual a la cadena anterior. Estos trece separadores de bloque son: 

BLOQUE DE DATOS 

titulo 
2 SYSTEM 
3 JOINTS 
4 RESTRAINTS 
5 SPRINGS 
6 CONSTRAINTS 
7 FRAME 
8 QUAD 
9 LOADS 
10 PRESTRESS 
11 FORCES 
12 PLOT 
13 SPEC 

DESCRIPCION 

Línea de información del trabajo 
Control de información del trabajo 
Coordenadas de los nodos 
Restricciones de los nodos 
Modelado de resortes 
Relaciones de deformación entre nodos 
Vigas, Columnas y puntales 
Membranas, placas y retículas 
Cargas concentradas en nodos 
Cargas de preesfuerzo en vigas 
Combinación de cargas para vigas 
Trazado geométrico para ver 
Respuesta al espectro dinámico. 

Si bien todos estos bloques son de datos, la existencia de cada uno depende del 
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tipo de estructura y las condiciones de análisis que se están analizando. 

Las lineas de los bloques de datos no deben de rebasar de 80 caracteres; pudiendo 
emplearse las operaciones aritméticas básicas, cuando se está introduciendo 
números en formato libre (+ para suma; - para resta; I para división; • para 
multiplicación). 

Después de que el SAPSO haya procesado exitosamente el archivo de entrada (el 
cual la podemos llamar ) EJEMPLO, los siguientes archivos se habrán generado 
en el disco en uso, dependiendo de las opciones requeridas de SAPSO. 

ARCHIVO CONTENIDO 

1 EJEMPLO.SAP Tabulación de coordenadas de nodos y datos 
2 EJEMPLO.PLT Trazado en impresora 
3 EJEMPLO.FRA Tabulación de datos del bloque FRAME 
4 EJEMPLO.QUA Tabulación de datos del bloque QUAD 
5 EJEMPLO.LOA Tabulación de datos de cargas y masas 
6 EJEMPLO.ERR Errores y mensajes de ejecución 

7 EJEMPLO.SOL Desplazamiento de nodos. 
8 EJEMPLO.EIG Frecuencias y modos 
9 EJEMPLO.SPC Respuesta al espectro de datos y 

desplazamientos de nodos 
10 EJEMPLO.F3F Fuerzas actuando en elementos de marco 
11 EJEMPLO.F4F Fuerzas de los elementos de QUAD. 

Al igual que en los bloques de datos, la existencia de los archivos de resultado 
dependen mucho de la estructura y sus condiciones de análisis. 

Los archivos de entrada de datos, pueden generarse desde un editor que emplee 
código ASCII en sus cadenas de caracteres. Los archivos de resultado, pueden 
editarse desde un editor similar, y pueden imprimirse desde este o directamente 
impreso desde el sistema operativo. 
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IV.5 MODELADO DE MUROS EN SAPSO 

El modelado de los muros en el programa SAPSO, se hacer de dos maneras, la 
primera es mediante el método de la columna ancha, y la segunda es el modelado 
del muro como membrana; estos procedimientos, los mencionamos a 
continuación. 

El método de la columna ancha, el cual mencionamos en un capítulo anterior, se 
basa en el análisis de marcos, ayudándose de la idealización de los elementos 
muros, como columnas anchas, las cuales poseen características de sección que el 
muro tiene, y estableciéndose zonas infinitamente rígidas a flexión, en las zonas 
extremas de las vigas, que están en contacto con los muros; para simular el ancho 
de los elementos. 

El análisis que lleva sigue el SAPSO, es el mismo que cualquier marco compuesto 
por vigas y columnas; por lo tanto, los archivos de resultado generados por el 
programa serán similares. Las extensiones que llevan los resultados de los 
archivos resultados, los cuales se usarán para desarrollar un programa son los 
siguientes: 

•.SAP ; donde estan todas las características de la estructura modelada por 
el usuario. 

•.SOL ; donde se encuentran los resultados del análisis de la estructura de 
desplazamientos y fuerzas resultantes en los nodos. 

•.F3F ; donde se encuentran los resultados del análisis de la estructura de 
elementos mecánicos; momentos flexionantes, carga axial y fuerza cortante, 
calculados en los extremos de los elementos estructurales, así como también en 
las secciones críticas de los mismos. 

La otra manera de modelar los muros de cortante, es mediante la opción de 
QUAD, el cual es un programa del paquete que modela y analiza estructuras de 
placas y membranas en dos y tres dimensiones; sistemas de membranas en dos y 
tres dimensiones; y sistemas de placas contraventeadas en dos y tres dimensiones. 
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Para tener acceso a esta opción es necesario definir las propiedades, 
localizaciones y cargas asociadas con un elemento placa tridimensional de 4 
nodos. Como el programa resuelve los sistemas de ecuaciones mediante la teoría 
del elemento finito, los resultados serán en este caso esfuerzos, los cuales nos 
sirven para diseñar la estructura, los archivos resultado que genera la opción es : 

•.QUA ; que es donde se alojan los resultados de los esfuerzos calculados 
en cada uno de los nodos que se analizó en el programa. 

IV.6 APLICACION DE RESULTADOS DE SAP80 

IV.6.1 APLICACION DEL SOFTWARE 

El software puede aplicarse en cualquier situación en la que se haya definido 
previamente un conjunto especifico de pasos procedimentales (es decir un 
Algoritmo). 

La determinación y contenido de la información son factores importantes para 
determinar la naturaleza de la aplicación del software. El contenido se refiere al 
significado y la forma de la información de llegada y salida. Por ejemplo muchas 
aplicaciones comerciales hacen uso de unos datos de entrada muy estructurados 
(una base de datos), y producen "informes" formateados. 

La determinación de la información se refiere a la necesidad de predecir el orden 
y tiempo de llegada de datos. Un programa de ingeniería acepta datos que están en 
un orden predefinido, ejecuta un algoritmo sin interrupción y produce los datos 
resultantes en un informe o formato gráfico. Tales aplicaciones están 
determinadas. 

El software tiene diversas áreas, las cuales no pueden determinarse nítidamente 
pero se pueden dividir en: 

IV.6.2 SOFTWARE DE SISTEMAS 
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El software de sistemas es una colección de programas escritos para servir a otros 
programas.Algunos software de sistemas procesan estructuras complejas de la 
información, mismos que están determinados. Otras aplicaciones de sistemas, 
procesan datos en gran medida indeterminados. En cualquier caso, el área de 
software de sistemas se caracteriza por una fuerte interacción con el hardware de 
la computadora. 

IV.6.3 SOFTWARE DE INGENIERIA Y CIENTIFICO 

El software de ingenieria y científico se ha caracterizado por los algoritmos de 
"manejo de números". El campo de aplicación es extenso; abarcando casi la 
totalidad de la ingenierla en todos sus campos. Sin embargo, las nuevas 
aplicaciones en el área de la ingeniería se han alejado de los algoritmos 
convencionales numéricos. Lo que es el (C.A.D) diseño asistido por computadora, 
la simulación de sistemas y otras aplicaciones iterativas, han comenzado a tomar 
características de software de tiempo real e incluso de sistemas. 

SOFTWARE DE COMPUTADORAS PERSONALES 

El mercado del software de las computadoras personales ha germinado en la 
pasada década. El procesador de textos, las hojas de cálculo, gestión de base de 
datos, aplicaciones financieras, son solo unos cuantos de los cientos de 
aplicaciones. De hecho el software de las computadoras personales, continúa 
representando uno de los diseños de software más en el campo del software. 

IV.7 COMPONENTES DEL SOFTWARE 

Más allá de su área de aplicación, un sistema basado en la computadora puede ser 
presentado usando un modelo de Entrada-Proceso-Salida. Este elemento de 
software juega un papel en cada elemento del modelo. 

El software se usa para adquirir información que puede ser suministrada por 
alguna fuente externa o por otro elemento del sistema. Cuando el sistema basndo 
en la computadora requiere una interfaz interactiva entre hombre y maquina, el 
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software implementa la "conversación" de E/S. Los mecanismos de pregunta.y de 
entrada de datos se implementan en el software, las pantallas y los gráficos se 
generan con el software, y la lógica que conduce al usuario a través de la 
secuencia de pasos interactivos se lleva a cabo mediante el software. Cuando los 
datos son adquiridos mediante un dispositivo, el software en forma de 
"conductores" acomoda las características especiales del hardware. Finalmente el 
software se usa para establecer una interfaz con .las bases de datos, permitiendo a 
un programa acceder a fuentes de datos preexistentes 

El software implementa algoritmos de procedimientos requeridos para realizar las 
funciones del sistema. En general un algoritmo de procesamiento que transforma 
datos de entrada y produce información o control como salida para otro elemento 
del sistema o macro elemento. El tipo más común de procesamiento es el 
procedimiento numérico o no numérico en el que todos los pasos, bucles y 
condiciones están predefinidas. Sin embargo una nueva categoría de algoritmos de 
procesamiento a menudo llamado "software de sistemas expertos", está siendo 
introducida en algunos sistemas basados en computadora. 

JV.8 EL PROGRAMA 

Como apoyo al desarrollo del tema de tesis se desarrolló un programa que tiene el 
doble fin de dejar bien sentadas las bases del diseño de los muros, y de poder 
automatizar algunas rutinas que se emplean muy a menudo en el diseño de estos 
muros. 

IV.8.lENTRADA DE DATOS 

El desarrollo del programa tiene entre sus objetivos la de poder usar los datos de 
diseño directamente de los archivos de resultado que los paquetes de estructuras 
arrojan como producto final de su trabajo; ahorrandose así un gran trabajo, que es 
el de sacar los resultados de análisis de los archivo ya antes mencionados, luego 
capturarlos para posteriormente poder correr un programa que diseñe los muros; a 
pesar de que con el programa se ha logrado el establecimiento de la rutina 
necesaria para que se pierda menos tiempo, al usar este tipo de programas se 
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puede perder un poco el criterio que al diseñar, usualmente se influyen los 
resultados del análisis por diversos factores que influyen en el comportamiento de 
estos elementos, los cuales, se aplican en un gran porcentaje de acuerdo a la 
experiencia del diseñador; y lo cual es casi imposible suplir por una rutina simple 
como lo es la de un programa. 

Como hablamos mencionado antes, existen principalmente dos maneras de 
modelar un muro de cortante, una es la consideración de los muros como 
columnas anchas, y la otra es la de considerarla una membrana de concreto; 
pretendiendo que el programa lea los resultados de ambos tipos de programas, y 
pueda resolverlos . 

El programa está basado en las salidas que da el SAP, los cuales son archivos en 
caracteres ASCJI(American Standart Code .... ), los cuales, tiene una forma ya 
definida y ordenada de salida que son archivos los cuales se pueden editar desde 
cualquier editor de ASCII, pudiéndose imprimir desde los mismos. Si bien esta es 
una de las formas de entrada de datos para el programa, también se ha intentado 
que el programa lea los resultados directamente del teclado, pudiéndose introducir 
los mismos, en caso de que los elementos mecánicos obtenidos, no sean generadas 
por el paquete de SAP. 

Como primer paso en la ejecución de cualquier tipo de programa es necesario 
definir el directorio en el cual se va a trabajar; este programa pide el 
direccionamiento de los archivos con los cuales se van a trabajar, siendo este 
directorin, el que usa todo el paquete para interactuar tanto con los datos que se 
hayan obtenido mediante la ejecución del paquete SAP, como con los resultados 
que se generarán de la corrida del mismo. Se requiere que todos los archivos a 
usar (datos de corridas de SAP) que contengan las caracterlsticas y los elementos 
mecánicos de los elementos a diseñar (*.SAP, •.QUA, *.SOL, *.F3F, •.F4F ) 
estén en el mismo directorio. 

Los archivos de resultado que el programa genera están como texto ASCII, y 
serán alojados en el directorio de trabajo que se había definido, teniendo la 
extensión MUR(* .MUR). 
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Si bien hay distintas maneras de que se puedan meter los datos al programa, es 
preciso definir el que se va a usar; para lo cual el programa mediante un menú de 
opciones define la forma de ingreso de los datos al mismo, y ejecuta una subrutina 
dependiendo de In forma de ingreso definida. 

La subrutina mediante la cual se van leyendo los datos y caracterlsticas de los 
muros que se quieren diseñar, se basan principalmente en el tipo de modelo que se 
empleó para el análisis estructural, siendo rutinas diferentes, las de lectura de 
datos si el modelado es como columna (LEESAPSOC}, que si se modeló como 
membrana (LEESAPSOP), esto debido a que los archivos de resultado son 
totalmente diferentes. 

En caso de que el análisis del elemento a diseñar de la estructura se haya hecho 
mediante otro modelo u otro paquete diferente al SAP, pretendiéndose introducir 
los datos directamente mediante el teclado, se accesa a una rutina de lectura, la 
cual pregunta al usuario los datos mas importantes para el diseño, como son los 
elementos mecánicos (la carga ultima, la fuerza cortante, el momento 
flexionante}, las características de la sección (área, momento de inercia en el eje 
x, momento de inercia en el eje y , longitud, espesor}, la altura y la resistencia del 
concreto que se usa. 

Es necesario aclarar que el programa fue hecho para trabajar con un tipo de 
unidades bien definidas (kilogramos y centlmetros); por lo que los datos que se 
introducen al programa y los resultados que genera, deben de estar en unidades de 
kilogramos (Kg) las cargas y en centlmetros (cm) las distancias; debiéndose 
respetar estas estrictamente, ya que todas las rutinas de ejecución, están definidas 
para las mismas. A pesar de que puede ser considerado como una restricción, 
creemos que estas unidades se manejan con gran frecuencia para analizar 
estructuras. 

A continuación podemos explicar brevemente en que consiste cada una de las 
diferentes rutinas del programa de la manera más explfcita que podamos. 
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La subrutina LEESAPSOC es la encargada de leer los archivos de resultado de 
SAPSO cuando el modelo que se empleó fue la de la columna ancha, y procesarlos 
en la información básica que consideramos para nuestro diseño, que es: Carga 
ultima (Pul), Fuerza cortante (Cor), Momentos máximo y mínimo, Area de sección 
(are), Momento de inercia en el eje x, Momento de inercia en el eje y, Longitud, 
Altura, Espesor de muro, Resistencia en Kg/cm2 del concreto. 

Esta subrutina, accesa a los archivos •.FRA, con el propósito de leer el número de 
propiedad que tiene el elemento, con lo cual se pueden leer el módulo de 
elasticidad del material, el momento de inercia en x, el momento de inercia en y, 
el área axial, el número de los nudos extremos del elemento; con esta información 
abre el archivo • .SAP, del cual extrae las coordenadas de los nodos extremos del 
elemento, pudiéndose obtener con ellos, la altura total del elemento . 

. IV.8.2 DISEÑO DE LOS ELEMENTOS 

Una vez obtenidos estos datos, se pueden procesar las características de sección 
corno ser la de momentos de inercia, área axial, para obtener tanto la longitud 
corno el espesor del elemento (partiendo de la base de que la sección del muro es 
rectangular); también podernos obtener mediante el módulo de elasticidad, la 
resistencia del concreto que se pretende usar . Posteriormente se lee el archivo 
• .F3F, para obtener los elementos mecánicos de los muros, obteniendo la mayor 
de las cargas, el mayor de los cortantes, y los momentos tanto positivos corno 
negativos; completando con esto los datos de ingreso del programa. 

La subrutina LEESAPSOP, se encarga de leer y procesar los datos fundamentales 
de diseño (los que ya mencionamos antes), en caso que se haya empleado la 
opción de analizar el muro como membrana. Abriendo los archivos *.QUA para la 
lectura del número de placas que constituyen el muro, el espesor del muro, la 
identificación de las placas van en la parte inferior y en la parte superior del 
muro 

Posteriormente, abrimos los archivos • .SAP, para obtener las coordenadas de las 
juntas, pudiéndose obtener las alturas, las longitudes de los elementos, asi como 
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los espesores de los mismos; Abriendo los archivos *.F4F, podemos obtener la 
información de los esfuerzos de los elementos mecánicos que actúan en las 
esquinas de cada una de las placas, pudiéndose convertir estos esfuerzos en 
elementos mecánicos, mediante el proceso de multiplicar el área por el esfuerzo. 
Una vez obtenidos los elementos mecánicos de cada una de las placas, se puede 
encontrar los elementos mecánicos de todo el muro, sumando las cargas de las 
placas, obteniendo los datos fundamentales par el diseño. 

Los datos de los elementos mecánicos calculados se almacenan en dos matrices 
DATI() y DA T(), las cuales se emplean posteriormente en el diseño de los muros. 

Como habíamos visto en el capitulo del reglamento de construcciones, un 
parámetro determinante de los datos obtenidos, es para fines del diseño 
estructural, la relación existente entre la carga y la sección del elemento; 
definiendo, si se diseña como muro de cortante, cuando la carga axial es baja , o 
como columna cuando la carga axial es alta. 

En la subrutina RESCOL, se define mediante la evaluación de la magnitud de la 
carga axial la forma en que proceda la rutina, siguiendo un proceso de tanteos en 
caso de que este elemento sea alto (diseñandose por flexión como columna en una 
dirección}. 

Si en el elemento, no predomina la carga axial, la subrutina FLEX, se encarga de 
hacer el diseño del muro, como muro de cortante, considerando un valor del brazo 
de palanca del momento, según la relación alto/largo del elemento. pudiéndose 
obtener de esta manera el área de acero de refuerzo, que por flexión precisa el 
elemento, distribuyéndose este refuerzo en dos franjas, a los costados del muro, a 
una distancia DIST del extremo. 

Para el diseño por cortante del elemento, usamos la subrutina de DISCOR, la cual 
nos define tanto el rcfuero por cortante horizontal como el refuerzo por cortante 
vertical (los cuales van corridos a todo lo largo y a todo lo ancho del muro}. el 
refuerzo, se coloca con base en el espesor del muro como el reglamento lo indica 
(definiendo los lechos que puede ocupar el refuerzo}. Para obtener este refuerzo, 
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se toma en cuenta también el porcentaje de refuerzo vertical y los refuerzos 
mínimos y máximos de acero que marca el Reglamento de construcciones, que se 
pueda tener. 

Todos los cálculos de refuerzo que se hayan efectuado en las diferentes subrutinas 
del programa antes explicadas, se obtienen como porcentajes de refuerzo en una 
determinada sección del muro. Este resultado para mayor comodidad del usuario, 
los distribuimos en la misma, usando una varilla del número adecuado, calculando 
la separación y el número de las mismas; mediante el subprograma A V AR!. 

Los resultados finales de los cálculos, se arrojan en un archivo en formato ASCII, 
el cual contiene todos los refuerzos de las ár<dS de acero (flexión, cortante 
horizontal, cortante vertical), asi como el número de lechos (dos o uno), su 
distribución( separación entre varillas, ancho de las mismas, y el número total de 
las mismas). El archivo de estos resultados, tiene el mismo nombre de los 
archivos con los cuales se están trabajando, pero la extensión .MUR. 

Una vez que se han finalizado los cálculos de los resultados y estos se han 
plasmado en el archivo de resultados, se arroja un croquis del refuerzo necesario 
en el muro para que pueda cumplir con las condiciones de diseño, el cual se 
puede ver imprimiendo el archivo de resultados .. 

IV.8.3 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS. 

Los resultados que maneja el programa, como hablamos venido explicando antes, 
se encuentran en el archivo •.MUR, el cual muestra la siguiente estructura. 

EJECUCION DE PROGRAMA RESOL MUR 

DISEAO DE MUROS DE CORTANTE 

M E D 1 A N T E E l R. C. D. f, 

MURO ELEMEMTO ti 6 

EL ANCHO ES 35 
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LA AL TURA ES 400 
EL ESPESOR ES 35 

El flc DEL CONCRETO ES 250 

DISEAO POR fLEXJON 
EL MOMENTO ES 562057,8 

El VALOR DE Z ES 28 

EL AREA REQUERIDA ES 5.310448 
LA DISTANCIA REQUERIDA ES 5.25 

El AREA DE REFUERZO 5.31 cm"Z 
SON 1 VARILLAS DEL 11 9 EN LECHO(S) 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 
EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 
El PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 

EL AREA DE REFUERZO 37 ·ºº cm·z 
SON 52 VARILLAS DEL # 3 

3587. ZOO ICgs 
3464.823 Kg1 

0,0025000 

EN LECHO(S) 

El PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0,002500 

EL A.REA DE REFUERZO 3.06 cm"Z 
SON 10 VARILLAS DEL I 2 EN LECHO(S) 

MURO ELEMENTO I 7 

EL ANCHO ES 35 
LA ALTURA ES 320 
EL ESPESOR ES 35 

¡ 10 CHS 

¡ 16 CMS 

Q 8 CHS 

La estructura de los resultados que se muestra, tiene como primeros renglones, el 
de el nombre del programa. Posteriormente, los resultados del diseño de los 
muros, los cuales van numerados. 

La numeración de los elementos diseñados, siguen la numeración de los elementos 
analizados por el SAP, si el análisis se ha hecho como columnas anchas, en caso 
de que el análisis se haya hecho como membrana de concreto, la numeración de 
estos, sigue la de introducción de los datos de los muros de los elementos de la 
membrana, los cuales, va preguntando el programa; en caso de que el análisis se 
haya hecho mediante otro procedimiento ( a mano o por otro programa), la 
numeración sigue el orden de introducción de los datos que se siga. 
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Posterionnente, se despliega las características geométricas del muro, como ser 
las dimensiones y el f'c del concreto con el cual se trabaja. Hay que tener mucho 
cuidado con este parámetro al emplear el SAP, pues este depende del tipo de 
concreto que se trabaje, además de que este se calcula en base al Ec el cual 
maneja el SAP, este parámetro, como lo marca el R.C.D.F. es 

8000 .;¡.--;
ó 

14000 ..;¡-;;-
Sin embargo el programa lo toma como 10000 SQR(f'C) , lo cual se debe de 
considerar al momento de colocar el Ec en el SAP. 

Seguidamente, se muestra los resultados del diseño por flexión, empezando por el 
momento flexionante en el elemento; posteriormente, el vallor de Z, el que es el 
brazo del momento resistente, con el cual se calculan las areas de acero; 
posterionnente se muestra el aren de acero requerida para resistir el momento; 
luego "la distancia" que se muestra se refiere a la distancia medida a partir de los 
extremos del muro, en la cual irá el refuerzo por flexión, esta "Distancia", al 
igual que todos las medidas está dada en cms; finalmente la distribución del 
acero, la cual se calcula respetando las distancias mínimas y máximas, las cuate s 
marca el reglamento. Esta distribución del refuerzo se calcula mediante 
iteraciones a partir de los diámetros de varilla más pequeños, por lo cual puede 
no resultar agradable para el usuario, por lo que teniendo el area de acero 
necesaria, y la "distancia", al igual que el espesor del muro, se puede calcular la 
distribución de refuerzo, con el tipo de varillas que se tenga. 

En caso de que la carga axial de diseño sea más alta de lo que marca el R.C.D.F. 
para diseño de muros, se diseña el refuerzo por flexocomprcsión del muro como 
columna; por lo que en caso de que se presente este tipo de diseño, no se mostrará 
la"distancia", sino que el área de refuerzo, el cual se muestra irá a lo largo de 
todo el ancho del muro, al igual que la distribución. 

El diseño por cortante del muro, se despliega a continuación; mostrándose el 



MODELADO POR COMPUTADORA 

cortante actuante; el cortante resistente, el cual es calculado según marca el 
R.C.D.F. ; y posteriormente los resultados de los diseños de los refuerzos por 
cortante vertical y horizontal, sus áreas de refuerzo y su distribución de acero. Es 
applicable a este disei\o lo mencionado antes con respecto al tipo de varilla que se 
emplea. 



MODULO PRINCIPAL DEL PROGRAMA DE MUROS 

~oii>~o~RAMQ 

1 

Declaración de 
variables 
Dimensionamiento 
de variables 
Declarción de 
subdirectorios 

Cerrare! 
archivo de 
resultados 
------' 

Mostrar pantalla 
>------>I de presentación 

del programa 

Abrir el 
archivo de 

~l~s 

Diagrama de flujo en el cual se 
especifica el módulo principal 

Apertura del archivo de resultados del 
programa 



Subprograma LEER() entrada de datos 

~ 
..:t. 

~>opción >0 

1· 1'11 
@@<i!>G 

Regrour 

·§*_, 

Subprograma de· Leer 
se introducen los Inicios del 

subprograma de ruta en el cual se da la 
ruta del trabajo 



Subprograma RESCOL () 

? 
Asignar los da!Ds da las 
matrices a las vara.lbles 
detraba}o 

Mientras. 
MOM act>MOM Cale 

y 
Pul>Pcalc 

SI 

INCISENTARrall.orzo 
CALCl..IA!l~esflmcs, 
dalamadcnes,hade 
--·--"'de 
aceroycorcra1D 

Cak:ular Momento 
·~----1 ruslstonte, caiga 

ruslstenta 

Determina los 
1----W parámetros de( concreto 

fc,f;c,rc 

COMO COUJMNA 

><-------..; Chocarla 111lación de esbeltez, 
Ac8fO mfnlmo y máximo, 

No 
factor da cor78CClón 

El subprograma e/ta ligado a subprogramas de diseño de muros 
y cortante 

Subprograma que diseña el refuerzo 
debido a flexión en caso de cargas altas 

y /fama a programas de diseño de 
muros y de diseño de refuerzo a 

cortante 



Subprogram LEESAPBOC () 

NO ~da .. los 
,_ buocadoa 

SI 

lnlr'Oduc;:Órk:.dlto9dollllen-.bs 
tünorodopropoedad 
Caracterisbcas~A.1,E 

1'ÑOdl.ldrlaadioic.de.i.m..toa 
~d9bll...._,,ic. ,_ ... _ 

Apertura de Jos archivos de SAPBO 

~ 

/~,:;,.,. .... =-7 

-
1 

lntroduciir io. dldmdo ...,,__ 
Mon*1IO crftico. c.pa IDdal 
c;ril;,;.ayCottwrt.cnlica 

En el subprograma 
LEESAPBOC Ose introduce los datos 

que seran necesarias para el diseña de 
/os muros, leyenda directamente de los 

archivos resultada de SAP 



se introduce los dalos de las 
lacasdelosmurosaéise/lar 

Mlentraana 
llegue al final 

~"°/ 

l~bl~dlolm 
..-y pi.e. .o.n. dio 
-~deilmc.w -

Subprograma LEESAPBOP () 

lntroduclrQdollolidlolM 
~dlolm~ ._ .. _ 

Lectura y procesamiento de archivos de SAPBO 

En el subprograma 
LEESAPBOP O se leen los datos 

característicos de las placas de los 
muros para después CALCULAR los 

elementos mecánicos en base a 



~ 
~ 

Subprograma LEESAP90C () 

l < ~--~) 

lntroducstlo9datooldol-...itc. 
COorder>DdMdllD~ ................. ~lmdaic.dol~ 

Momlln1!3 crillco, ~ PW 
critlcayC<:lrtmtl•~ 

Lectura de elementos mecánicos de SAP90 

""""""''" """"""'"""" "'""""' """""'°'' """""" 

CAl.aJlARbo 

"""'""""""' 

El programa de SAP90 además de 
arrojar resultados de esfuerzos y 
análisis estructura/, arroja también 
gráficos, los cuales se puede jalar 
desde otros paquetes 

En el subprograma · 
LEESAP90C O , se lee los elementos 
mecánicos de los muros idealizados 

como columnas anchas 
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·-·--- .;l unmo.. la cual tema .. 
memento y lleva rsfuenD por ....... 
s.c:aku!.a.ibnltodel~ 

En base al momento llciuant. y .. 
bfnzodelTTICll'Mn1i:IMC61o.M.! 
f91uerJopol'aai6tl 

Subprograma FLEXO 

.. 

@ Subpro¡¡ram1AVARIO 
DIHM t. distribución del acaro •ñ 91 ánta calculada 

Mientras no ae 
tenga la dlsbibUclon 

""'"""""" 

" Secalc:Ualascantid!ldesda 
-*O miWno y máximo de .......,_ 
Ccnkiwrlla.#2 

~~-d.~-, 

1 

c:eb.dar el núnlWo da leches 

En el subprograma 
FLEXO , se encuentra el acero de 

refuerzo por flexión 
Se encuentra la distribución de la varilla 

en los elementos estructura/es 



DISEÑO DE 
MUROS DE CORTANTE 

CAPITULOW 

EJEMPLOS 

FERNANDO MERCADO GUZMAN 



Primer ejemplo de muros de cortante 
""" 
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.... 
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550 000 

¡ 'V' ;¡_ : 
;_, 1 11 ¡· 

' "" ' ' ' ' Q _________ .r::::=El_ _________ 9 
marco con muro central en o/anta v corte 

"''' 

DETALLE DEL MURO.EN SAP 

J 
Sección del primer ejemplo 
detalle del corte del marco 

acotación en cms 
detalle del sistema de placas analizados 

porSAP 



Primer ejemplo (como columna) 
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320 
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320 

420 

--EB---
' ' ' ' ' ' ' ' ---1---, 
' ' ' ' ' ' ' 

Columna (35 cm * 35 cm) 
Area=1225 cm2 
lx=/y= 125000 
As=1020 

Trabe (3()cm* 75cm) 
Alea= 1250 cm2 
lx,/y=260400,65100 

--1~------~------+--------~~----=~1---
' ' ' 

Muro de cotlante, como 
calumna(300•2a) 
Area=6000 cm2 
ix,iy=45000000,200000 
As=4992 

El marco empleado en SAP con sus elementos y nudos 

PRIMER EJEMPLO MARCO 
Las dimensiones en cm de los 
elementos estructura/es que se 

consideran en el análisis del marco, 
localización de nudos y banas. 



Primer ejemplo (análisis SAP) : 
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Ubicación de barras y nudos en marco 

--s---
Cdurma(3Scm•35cm) 
AIM•1225cm2 
bt.•/y•12SOOO 
~-1020 

0~~~~" 0 31 23 

o 25 

10 

24 

Ttllbe(30crn'"15c:m) 
ÑM•12SOcm2 
t.r.~200f00,CSSTCIO 

25 1 26 

~lli 1 1 1 11 ~ 
Q Q Q Q 0 6!) @ 

PRIMER EJEMPLO (SAP) 
La ubicación de los nudos y barras que 

conforman el marco a analizar 
Detalles de los elementos estructurales 

Detalle del muro con sus nudos 
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Segundo ejemplo (como columna) 

1400 
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'311 

311 

10 

311 

~ 

Marco analizado en SAP con sus elementos y nudos 

' ' 
' ' ' ' ---1---, 
' ' ' 
' 

Trabe (30cm* 75cm) 
Area=1250 cm2 
lx,/'¡=260400,65100 

--1-=-=-----+---------------t---
' ' ' ' 

Muro de cortante, cbmo co/umna(300*20) 
Area=6000 cm2 
ix,iy=45000000,200000 
As=5000 

Segundo ejemplo de tesis 
Detalles de la ubicación de los nudos y 
de las barras que componen el marco 

Detalle de las secciones de los 
elementos estructura/es empleados 
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Segundo ejemplo (análisis SAP) 
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¡~ 
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1 380 
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Trabe pocm• 75cm) 
AIN•1250cm2 
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:u 1 1 1 IG 
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Marco con muro idealizado como placas 

El segundo ejemplo analizado en SAP, 
idealizado como placas 

Detalle de la ubicación de /os nudos y 
de /as barras del marco 

Detalle de /os nudos del muro inferior 
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IV.9 EJEMPLOS 

IV.9.1 PRIMER EJEMPLO 

Como ejemplo para comprender el comportamiento de los muros de cortante, se 
ejemplifica la estructuración de un edificio, como la manera más ilustrativa de 
poder apreciar este tipo de muros, y a la vez, tener un parámetro de comparación, 
con el cual podamos evaluar el programa que se hizo para analizar este tipo de 
muros. 

Para ello simulamos la estructuración de un edificio de concreto reforzado, el 
cual llevará como elemento estructural muros de cortante. 

Este edifico, que es ilustrada en las figuras, consta de una planta baja y cuatro 
entrepisos, los cuales, van sostenidos por tres marcos cada uno de los cuales, lleva 
columnas en ambos costados y un muro de cortante en el centro del marco. El 
análisis para el disei\o de estos muros, se hizo, tomando en cuenta el marco 
central, debido a que la carga tributaria que toma el mismo, lo hace el más 
desfavorable de los tres para fines de disei\o. 

Como primer paso para el análisis del marco, se procede a obtener las 
caracterlsticas del mismo, teniendo; las columnas, teniendo columnas cuadradas 
de 35 cms de lado; las vigas son rectangulares, y no presentan cambios de sección 
transversal a lo largo de su eje, teniendo 25 cms de ancho y 50 cms de peralte 
total; los muros de concreto, los cuales son de especial interés para el estudio que 
se va desarrollando, tienen una longitud de 300 cms ( 3m), un ancho de 20 cms, su 
momento de inercia con respecto a su eje menor de 260400 cm4 y de 65100 cm4 
con respecto al eje mayor, y un módulo de elasticidad igual a 158113 kg/cm2. 

El análisis de las cargas gravitacionales se hace siguiendo los parámetros que 
marca el Reglamento de construcciones del Distrito Federal. 
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CARGA MUERTA 

Losa de concreto 10 cms 
Carir.a de instalaciones 
Por reglamento (R.C.D.F.) 
Recubrimiento 
Vi2as DO.DO. 2S cms X SO cms 

CARGA VIVA 
Carga viva (R.C.D.F.} 

TOTAL 

Calculo del peso de las vigas: 

7000 cms de vigas de JO kgslm 
7000xJO = 21000 kg. 

Peso de vigas = 21000 kg = 215 kg/m2 
Area 7 x 14 m2 

Ke:/cml 

240 
20 
40 
so 

21S 

250 

815 

En la azotea el peso de la losa se incrementa en 25 kgtm2 debido a la 
impermeabilización de la misma. Por lo tanto el peso en la azotea será de 840 
kglm2 

815 
25 

840 kg/m2 

Se calcula también el peso debido a las paredes que carga la losa. 

SO mis de ladrillo de 15 cms de ancho y alto 320 cms 
SOx(J.2)x1000x(0.15)=2400 kg 

Peso de muros = 2400 kg = 240 l!g/m2 
drea 98 m2 
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Para el cálculo de la carga uniformemente distribuida en el marco de la estructura, 
se tomará un ancho tributaria de 350 cms, teniendo como centro el eje de la viga 
del marco. 

CARGA UNIFORMEMENTE REPARTIDA EN kg/m 
LOS MARCOS DEL MURO 

AZOTEA 
3.5 X 840 2940 

ENTREPISO 
3.5 X (815 + 240) 3690 

Para la obtención de las cargas horizontales, debido aun supuesto sismo, nos 
basamos en el reglamento de construcciones del D. F. 

Suponemos para ello que el edificio está en la zona ll del D.F. 
Por lo tanto c=0.2 

e= 0.5 • (1.5) 
e= 0.26 

Cs= c/Q 0.2612 
Cs = 0.13 

Para la obtención de las fuerzas horizontales se seguirá. 

pi = wi x ¡,; c.-!!i 
wlxhi -

Cálculo del peso de las columnas de los entrepisos, estructurandosc con columnas 
cuadradas de concreto de 35 cms de ancho y 3.2 mts de alto. 
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3.2 *(2400)*(0.35)2 940 kg 

Son 9 columnas por entrepiso. 
940 • 9 = 8460 kg 

El cálculo del peso de los entrepisos se hizo tomando en cuenta todos los 
elementos que intervengan en el entrepiso. 

IV.9.1.1 DISEÑO DE LOS MUROS DE CONCRETO; 

Debido a que la columna central del marco se puede usar como o es un muro, que 
toma tanto cortante como momento. Para el análisis se empleará el programa de 
análisis SAPSO y SAP90, analizandose como columna (método de la columna 
ancha). 

El diseño del muro se lleva acabo mediante las normas técnicas complementarias 
del D.F. 

Los datos que se emplearán para el diseño del muro son los siguientes 

IV.9.1.2 DISEÑO DEL MURO MEDIANTE R.C.D.F. 

Empleando las normas técnicas, calculamos la relación de esbeltez del muro. 

H/L =3801300 
HIL = 1.226 > 0.8 

Por lo tanto H'= 38012 
H'= 190 

Calculamos también el radio de giro. 



EJEMPLOS DE MUROS 

r(y)=(IylA)0.5 

r(y)=(4.5 E716000)"0.5 

r(y)=86. 6 cms 

r(x)= (lx/A)0.5 

r(x)=(20000016000) O. 5 
r(x)=5. 77 cms 

comparamos la carga de compresión, y también el acero mínimo de refuerzo. 

P < 0.25*(/'c) * Ag 
p < 0.25* (250) * Ag 

184415 < 375000 kg • O.K. * 

El porcentaje de acero de refuerzo por cambios volumétricos 

As= 660*(x1L =~ 
fy*(x1 + lOÜ) 4200*(20+!00) 

As= 0.02619 (cm2/cm) 

Debido a que el espesor del muro es de 20 cms, el acero de refuerzo puede ir en 
uno o dos lechos. Para calcular la separación del acero de refuerzo se considera. 

Refuerzo en un lecho 
d # 2 0.31610.02619 = 12.06 cms @12 cms 
d#3 = 0.71210.02619 = 27.18cms @27cms 

Refuerzo en dos lechos 

d#2 
d#3 

0.3161(0.02619. 2) 

o. 7121(0.02619 * 2) 
6.03 cms @ 6 cms 

13.60cms @13cms 

Verificamos si la fuerza de compresión,logra cumplir los requerimientos que el 
R.C.D.F. marca, como máximas. 

P < 0.2 • (Fr) • t • l • f'c 
p < 0.2*(0.9)* 300. 20. 25() 
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184415 < 270000 

Calculamos el Brazo z 
HIL =380/3= 1.266 

Por lo tanto z =o.a L 
Z = 240 C/llS 

Co'..llo H/L 1.2 entonces se colocará el refuerzo transversal a 0.15 L medido de 
los bordes extremos. 

0.15 L = 45 C/llS 

Calculamos el esfuerzo 
Esfuerzo = PIA +MIS 

# 
VAR. 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

Esf. = 184415 + 52209220 • 150 
6000 4.5 E 7 

Esf= 204.76 > 0.2f'c 

Esf= 204.76 > 50 

AREA 
lcm2) 

0,079 

0.316 

0.712 

1.266 

1.979 
2.850 

3.880 

5.071 
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Como el refuerzo transversal para tomar el esfuerzo de flexocompresión, va en los 
bordes, a 45 cms, existirá una distancia de 255 cms entre el centro de refuerzo en 
un borde y el centro de refuerzo en el otro borde, el cual podemos tomar como el 
brazo del momento, que debe de resistir el muro, pudiendo con estos datos, 
encontrar el valor de Ja fuerza que debe de resisitir cada una de las secciones de 
refuerzo en los bordes, para de esta manera calcular el acero de refuerzo en cada 
una de 1as secciones. 

P=Mld 
P= 52 209 220 

255 
P= 204742 

Además de la carga debida al momento actuante en el muro, la sección de 
refuerzo, cargará también Ja parte correspondiente al área de refuerzo de la carga 
de compresión que actúa en el muro. 

P= Mld + Pe *(Ar/At) 

P= 204742 +184415 *900 
6000 

P=232404 

Con los datos que tenemos, podemos calcular el área de acero de refuerzo, con la 
fórmula de momento resistente del reglamento del D.F. 

Mr= Fr* (As)*fy * z 

As= Mr l(Fr*fy*z) 

AS= 52209220 
(0.9*4200*240) 

AS= 57.54 cm2 
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Consideramos que el refuerzo de este muro llevará varilla del número 8 ( 1 
pulgada), la cual tiene 5.067 cms de diámetro, pudiéndose calcular el número de 
las mismas. 

Var//las = 57.5415.07 
= 11.34 var = 12 varillas # 8 

Para el cálculo del refuerzo de acero por cortante que el muro deberá llevar, una 
vez obtenido el elemento mecánico del análisis estructural, podemos obtener la 
resistencia a cortante del concreto, y restarla de la fuerza cortante requerida, 
obteniendo de esta manera, el cortante que deberá resistir el acero. 

Vt =Ver+ Vas 
Vas= Vt- Ver 

Ver=0.85* Fr*(f'e)"O.S *t*L 
Ver=0.85*0.9*(250)"0.S *300*20 
Ver=72574 kg. 

El porcentaje de acero de refuerzo vertical es: 

Pn = {Vu-er/ 

(Fr * fy * d *t) 
Pn = (78762 - 72574/ 

( 0.9 * 4200 * 240 • 20) 

Pn = 0.000454 

El porcentaje de acero de refuerzo horizontal es: 
Pv = 0.00250 + 0.5*(2.S- HIL)*(0.00045-0.0025) 
Pv = 0.00250 

La separación del acero de refuerzo es: 
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S = Avl(Ph • d) 
S/1 = 0.316 I (0.0025 • 20) 
Sh = 6.32 cms 

Sv = 0.316 I (0.00257 • 20) 

El mlnimo refuerzo de acero, marca la separació11 máxima de las varillas de acero. 
Sm = 0.316 I (0.0025 • 20) 
Sm = 6.32cms 

----> Sm = 6 cms 

IV.9.2 SEGUNDO EJEMPLO 

El segundo ejemplo de estos muros, lo hacemos a partir de marco de edificio, 1 
tiene un sistema de muros de cortante, el cual se analiza como columna, en el 
programa SAP. Este sistema de muros de cortante, es de dos muros de cortante, 
en ambos extremos del marco, separado por vigas que atraviazan todo el claro. 

El espesor del muro es igual al de el muro del marco anteriormente disei\ado, de 
20 cms, un ancho de 3 metros y un claro de 10 metros entre los extremos del muro 
y uno de 13 metros entre centro y centro de muro, ambos muros estan unidos por 
vigas de 50 x 20 cms, para el cual tenemos los siguientes datos. 

MURO 

VIGA 

Ancho= 20 cms 
Alto= 400 cms 
lx= 200 000 cm4 
ly= 45 000 000 cm4 

Ancho= 20 cms 

Largo= 300 cms 
drea= 6000 cms2 

rx=86.60 cm 
ry= 5.77 cm 

Alto= .iO cms 
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lx= 208 333 cm4 ly= 33 333 cm4 

El área de la planta del edificio es de 16 x 16 metros, los cual nos da un área de 
256 m2, el cálculo de los pesos para el cálculo sismico estático del edificio se 
muestra en la tabla siguiente. 

IV.9.2.1 DISE\QO DEL MURO MEDIANTE EL R.C.D.F. 

Para el análisis del ejemplo, tomamos, el coeficiente sísmico de c= 0.13 al igual 
que en el ejemplo anterior, al igual que el factor de carga igual a 1.1, como marca 
el reglamento de construcciones del D.F. 

El análisis del ejemplo, lo sacamos, como en el ejemplo anterior, el programa 
SAP90, del cual obtenemos los elementos mecánicos que actuan en este edificio, 
mismo que se dió en el elemento # S de la estructura. 
Para este muro, los elementos mecánicos son: 

P= 273474 kg 
MI= 58 917 413.3 kg-cm 
M2= -26 771194.88 kg-cm 
V= 91 887 kg 

Comparamos la carga de compresión, y también el acero mínimo de refuerzo. 

P < 0.25*ifc)* Ag 
p < 0.25* (250)* Ag 

273474 < 375000 kg * O.K. * 

El porcentaje de acero de refuerzo por cambios volumétricos 

As= 660*fx1l_ = 660*20 
fy*(x1 + IOO) 4200*(20+100) 

As= 0.02619 (cm2/cm) 
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Debido a que el espesor del muro es de 20 cms, el acero de refuerzo puede ir en 
uno o dos lechos. Para calcular la separación del acero de refuerzo se considera. 

Refuerzo en un lecho 

d#2 
d#3 

0.31610.02619 
o. 71210.02619 

12.06 cms @ 12 cms 
27.18 cms @27 cms 

Refuerzo en dos lechos 

d#2 
d#3 

0.3161(0.02619 • 2) 
o. 7121(0.02619 • 2) 

6.03 cms @ 6 cms 
13.60 cms @ 13 cms 

Verificamos si la fuerza de compresión.logra cumplir los requerimientos que el 
R.C.D.F. marca, como máximas. 

P < 0.2 • (Fr) • t • L • f'c 
p < 0.2*(0.9)• 300 • 20. 250 
no cumple pués se da. 

273474 < 270000 
Posteriormente calculamos la relación de esbeltez. 

Hll = 4001300 
HIL = 1.333 > 0.8 
por lo tanto 

H'=400/2 
H' = 200 

H'lrx 200186.6 
H'lrx 2.309 
H'lry = 20015. 77 
H'lry = 34.66 
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Debido a la magnitud de la carga axial nos vemos en la necesidad de diseñar este 
elemento como columna, la cual tiene un refuerzo uniformemente distribuido a lo 
largo de la longitud del muro. por lo tanto se tomarán algunas condiciones para 
seguir dicho diseño. 

Obtenemos el punto de falla balanceada. 
Ce = fuerza de compresión del concreto. 
Ce= 0.85 •e • t • 250 

c distancia de un extremo a la linea de equilibrio 
acer Porcentaje de acero del muro. 
fs 1 esfuerzo del acero en F l. 
fs2 esfuerzo del acero en F2. 

FI =fuerza de compres/on del acero de refuerzo, 
FI = acer •/si •(e • t) I 2 

F2 =fuerza de tensión del acero de refuerzo. 
F2 = acer • fs2 • (L-c) • t / 2 

donde de be de cumplirse que: 
FI •di + F2 • d2 + Ce * d3 = M (momento resistente) 

donde di = e/ 2 
d2 = (L-c) / 2 
d3 =(e - 0.8*c 12) = 0.6 e 

En este caso vamos variando el porcentaje de cero del elemento hasta que este 
tenga un momento resistente y un a carga resistente mayor a las de servicio. 
para un porcentaje de acero de 0.008635 
tenemos: 

acer= 6000 • 0.008635 = 51.81 cm2 
e = 145 cms 
FI = 0.008635 * 4200 * 145 * 20 
F1 = 105174.3 kgs 
F2 = O. 008635 * 4200 * (300-14J) * 20 12 
F2 = 112427. 7 kgs 
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Ce = 0.85 * (0.8 * 145) * 20 • 250 
Ce = 493000 kgs 

dl = 145 / 2 
dl = 72.5 ems 
d2 = (300 - 145) / 2 
d2 = 77.5 cms 
d3=0.6*145 
d3 = 87 ems 

con estos datos, podemos obtener el momento resistente 
MOM =Fl • dl + F2 • d2 + Ce • d3 (momento resistente) 
MOM = (105174. 7 • 72. 5) + (112427 • 77.5) + (493000 * 87) 
MOM = 59 229 254 kg cm 

P=F2-Fl -Ce 
p = 112427. 7 -105174.1 - 493000 
p = -485 746.4 

Para el cálculo del refuerzo de acero por cortante que el muro deberá Jlevar, una 
vez obtenido el elemento mecánico del análisis estructural, podemos obtener la 
resistencia a cortante del concreto, y restarla de la fuerza cortante requerida, 
obteniendo de esta manera, el cortante que deberá resistir el acero. 

Vt =Ver+ Vas 
Vas= Vt - Ver 

Vcr=0.85* Fr*(f'c)A0.5 •t•L 
Vcr=0.85*0.9*(250JA0.5 *300*20 
Vcr=72574 kg. 

El porcentaje de acero de refuerzo vertical es: 

Pn = --1!:!!.:.ill 
(Fr * fy * d *I) 

Pn = (91 R87 - 72574) 
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( 0.9 * 4200 * 300 * 20) 

Pn = O. 000851 

El porcentaje de acero de refuerzo horizontal es: 

Pv = 0.00250 + 0.5*(2.5- HIL)*(0.00085-0.0025) 
Pv = 0.00250 

La separación del acero de refuerzo es: 

S=A1•/(Ph *d) 
Sh = 0.3161(0.0025 * 20) 
Sh = 6.32 cms 

Sv = 0.3161(0.00257 * 20) 

El mínimo refuerzo de acero, marca la separación máxima de las varillas de acero. 

Sm = 0.316 1(0.0025 * 20) 
Sm =6.32cms 

----> Sm = 6 cms 

Si bien hemos desarrollado el diseño del muro más desfavorable para nosotros, el 
cual es el # 5, los otros muros, se diseñan según el criterio usado para los muros 
del ejemplo primero, por lo cual, no es necesario que se muestre, sin embargo, en 
seguida mostramos, una tabla de resultados de el diseño de todos los muros del 
marco. 
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CAPITULO V 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A travez del desarrollo de este trabajo hemos podido concluir, ciertos puntos 
acerca de los muros de cortante, acerca de la formacion que la Facultad de 
Ingeniería nos ha moldeado, y otros que tocan algunas ideas que el trabajo ha 
esbosado en nosotros. 

ACERCA JlE LOS MUROS DE CORTANTE 

El empleo de los muros como elemento estructural, es una de las bases para 
rigidizar la estructura, y de esta manera, poder tomar una gran parte de las cargas 
horizontales, las cuales son las causas mas importantes para la falla de estructuras 
de edificios. 

Entre los métodos de análisis y diseño que se han estudi~do, y de los que se han 
empleado, el método del elemento finito para el análisis, es el que parece más 
confiable de todos, si es que vemos "la confiabilidad de un método" como un 
parámetro basado en la obtención de resultados, los cuales se sustenten en el 
comportamiento del material, analizado lo más detallado posible. Sin embargo, 
otros métodos aunados a la experiencia profesional en el análisis y diseño de estas 
estructuras, pueden ser un punto firme de apoyo para hacer algunas 
consideraciones estructurales (como el considerar la rigidez de los 
empotramientos al tratar el método de la columna ancha), pueden ser confiables 
para trabajar. 

Debido a la orientación vertical del muro, resulta más fácil hacer la consideración 
conceptual de este como columna con algunas restricciones. Esta consideración 
emplea el Reglamento del Distrito Federal, para el diseño por flexocompresión 
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bajo cargas axiales pequeñas, el cual consiste en poner el refuerzo, de 
flexocompresión el los lados del muro, considerandolas como pequeñas columnas, 
las cuales mediante tensión y compresión toman el momento actuante, empleando 
la zona central entre ambos lados, para poner el refuerzo por cortante tanto 
horizontal como vertical. 

ACERCA DEL PROGRAMA 

Es posible el desarrollo de paquetería personal para la solución de problemas 
estructurales, los cuales puedan ser empleados en el diseño de estructuras. 

Si bien es posible automatizar, algunos procesos que tienen un algoritmo definido, 
no se puede decir que el diseño es mejor o peor que el hecho paso a paso; 
teniendo el diseño mediante un programa, la cualidad de poder ahorrar algún 
tiempo al diseñador; y teniendo la desventaja que como las estructuras casi nunca 
tienen las mismas condiciones tanto de trabajo, como de uso, no es posible 
mediante un programa general como este el poder tomar en cuenta todas estas 
condiciones que la experiencia profesional ayuda a detectar en el comportamiento 
y a implementar en el diseño. 

El empleo para análisis estructural de paquetes de computación bién definidos, 
como ser el SAP, tiene algunas ventajas como la de poder contar con información 
la cual no se tenga que procesar (esto es tener que imprimir, tener que buscar 
elementos mecánicos entre los archivos resultados), ahorrando algo de tiempo al 
usuario del programa; teniendo por contraparte que se pierde un poco la 
universalización del trabajo hacia otros paquetes de análisis, además que los 
paquetes suelen tener un costo alto en el mercado, no siendo accesible a muchos 
diseñadores. 

Para los métodos de análisis empleados en el desarrollo del programa, existen 
algunas diferencias en la obtención de los elementos mecánicos que se emplean 
para el diseño y por consiguiente en el resultado final del mismo, lo cual muestra 
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que existe diferencias entre ambos métodos (Elemento finito y Columna Ancha), 
pues el programa lleva acabo de manera fiel , los estatutos que el Reglamento del 
Distrito Federal considera en el diseño de muros de concreto. 

OTROS 

El desarrollo de esta tesis esta basada en el reglamento del Distrito Federal, por lo 
que su aplicabilidad (en lo que se refiere al programa), no dista de lo real, sin 
embargo, el hecho de que sea un programa "el plato fuerte" de la tesis la hacen 
aún más teórica que práctica. 

El desarrollo que en la Facultad de Ingenierfa se da a los alumnos acerca del 
manejo de la programación como herramienta de trabajo en cuanto a la obligación 
de la escuela por generar ingenieros civiles que sepan programar, es muy pobre; 
Sin embargo, esta carencia se equilibra con la infraestructura que proporciona al 
alumno inquieto para desarrollar su habilidad para programar 

El empleo de la computadora en el campo de la ingeniería se ha generalizado, es 
ahora una herramienta vital y programar una herramienta muy util, por lo que el 
desarrollo de la capacidad de programar es indispensable. 

Ahora que el desarrollo de la programación en la ingeniería Civil se ha 
desarrollado tanto que es cuestionable el hacer un paquete o comprarlo, pues la 
inversión de horas hombre al desarrollo de un programa, es a veces mayor al costo 
del mismo 



DISEÑO DE 
MUROS DE CORTANTE 

ANEXO A 

LISTADO DEL 
PROGRAMA 

FERNANDO MERCADO GUZMAN 



PROGRAMA DE /l/SEÑO DE MUROS EN QR.4SIC 

COMMON 5tlAltlD p.iAJSU.Cl.r., -.USU'ICl.I:, .. .U SINGU'~.,..UStNCLt 
COMMONSHAlllDPAJO.Ull!'ICl.E 
COMMON lllAlllD h.USINGU,IJ.USINCLt 
CONMON IHAUDL.Url'ITWICA.11.U rNTIGtR.1.U OOlCtM, D AJ INTWrM 
COMMON lllAUDf)o AJMtGEll,frAl tNltclR, ta.U INT(GtR,r.AJ INttclR 
COMMON IU/JlED CANllLEM .U rNTWtR. Hl'(A .U ll'l'Ttcl:A 
COMMON SIL\UD wdi .U STRlNC, lll!TA .U STRtHO. NO!tllltlE AJ ST11.ING 

'DlCt.Atv.CIONDF:DATOS 

COMMON SltARIDAr /l!J llNCLt,An AJ IINCU:. Añ .UllJICLE 
COMMDl'I 511.UtD P" Al OOUBLL .. AJ OOUBLI 

DIMSlt.UlU .. IS.IJAJllNCU:.DATI(U,{JAJlrNCL[ 
DlMlllAam IHF(lt.4, '1) AJ SU'IGLLi.h(ll,4JAJ SlNGU: 
DIM llKARtllll!P(ll,4, 1).U llNCU., ..-(11,4).U llNCU 

Du:lJJlel'LmcttON INJP.l (All,AJI, 111,911,MED!) 

DK'lAUIUBLURO 
DltCl.o\U: IUJ CUAC 0 
DJCLARUUIDlJCORO 
oa:t.\HIUBRUOll.TO 
~SUllrt.PO 
Dla.AHltJIU:t!Al'tOCO 
DlCt.AH.11/llLHSA"°PO 
DttU.RUUSl.UMl'llCO 
~Rl:IUBLIDAP•ro 
MCIAUSlfB u.tCOLQ 
DICl.AklElllllllDPV.CO 
DlCLA.RllUSIJ.Xf.U.LAO 
D[Q.AIU;Jl!llA\'ARl(,\J'ICl"'-.LARl.Allr.Al) 
DICIAlllSUl.-.O 
Dtt'tAJltlUIDlllO 

CALLPAHTAUA 

IFSt:lU••STHll'CDIP 
OPl:N ...U+• .MUR• FOROUTPUT .UU 
rRlKT•l. 
rRINTIJ, 
PRtftCTIJ., "ICJ[ct1C10f'I DE raDCllAMA RDOLMUR " 

CALLRUCQL 
CALLDlll 

"ººº"ºº VAltlAaLUQUf;JNTl:RVU:NEl'lf:Nt:LrROCllAMA "ººº"ºº' .. 

...... .-p.-"'-- ('-
·--·~1 .. 1,--i ....... 
'""'~ ..... n • ....,,.._.,....,._.i_. 
•CCflar:to te-re r.r ,.,re tri) 
.,.,._.nfmf•~ .,...,...._,.. .. ,.._~~ ........ ~ 
'A-•nt.n-~ A"'9-~ 

.. ••••••• YARIA•LDQUt:INTt.RVIDIE1'4t:N LAOllTDIC10H 'º""'''"º 
• DtDATDS 

'f'IUMCOL • "'--.. ........ 
'CAl'ffELDI ...,.,, ... ..._ 

.... ~DATJDATl,r--..loM ..... _.....,.....,. .. ._ 
•.,,,,..wtt .. r Mlnh' .. "'°"'-~ IMetc--.1""'-J.""' ·-----""-...... _ ..... __ ,, __ __ ... ...,.~ .... 1!1-·-· 
'DAT 1 1 J • S 6 1 1 
: ...._M_I , .. C. M-1on h Ir 

'DATI 1 l J • S ' 
• ,..._ ''"" L 11 1 k 

suaAVARI 1Ml11%.LARl,Altf.AI) 
VAll•l 
AJilL'l•.1º1QRlk)',\.'Cll%'LAR11'1 
lND•I 

DO•TULf.fND•I 
IF AlttAI• .UUN TIIEN AAEAl •AMl?'t 

Nlt.\IVAlll• AllFAl/it\'.\R' U4Jli • t' J.106/ ti 
IF nX(Nl'~l\°All11 • Nll~l\"ARI Tllf:N N1 1 ~1VAJll • fl\'.1!'11'\l\'AM!i+ 1 
IFNU•l\'.Ull•ITilt::NNl•M\°AKl•I 
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SEl'AA•(t.AIUINUM\'A.ll.I) 

IFH.fAR•JSANDVAA•1 TIIEH 
VAR•V.U·I 
tuElrHrAM«,TlltN 
VAR•VAR•I 
ELH 
ll'ID•I 

l:NDlr 

LOO• 
IFANCll%•11Till:N 

SUAR•stFARºl1Lr.CH•l ... , 
Lt:Ol•I 

C'IDIF 

!'RINTU,"UARtADEREFtll.lll.O •,IJSINC"-• .. •1•1ARlAI 
l'RtNTIJ,"SON •¡NUMVA.Rl, 

l'lUNTll,"VAIULLUDEt. r;VAR. 
l'RINTIJ,"IH •¡t.EOl1" UOIO(I)", 
raaau.•e•1nrA1t1"CMS" 

SUBDIB 
l'SUHT IJ, • DtT ALLL DEL llUUUZ.O lN CAD.\ UNO DE LOS MUROS Dt CONC1tITO DJUIADOS• 

'IUNT"' rannu, 
PRINTIJ, 
l'RINTIJ," LONCITllD TOTAL" 
J'imrJIJ.•U.U.U.U.U.UIIllilllIIllllll,,llllllllllilllll,111111111011111111111111111"' 

'""'"' l'RINT IU, • DL1Tf1.EXOCOMPRDI~ DIJT F1.UOCOMPRE.SlON • 
l'ROOllJ."ill.U.U.U A.U.U.U.U'• 
PIUNTIJ," 
PatNTIJ,"'' 
PRJl'fJll," " 
PRU'oJUJ,"011IIUUIUIUUUlJilllllllllllllllUIUillilllIIIIlllllUUlllUUUUU,¿ A• 
l'JUl'fTIJ,-0\11 ....... 
l'IUKTll,"" • • • • • e e • e • ''AHOIO" 
PIUKTIJ,"111 111 ''" 
f'IUKTIJ,"UJIUUlllllillllllllllUlll,UllllUUllilllllUlllilllllUUlllllll~lllil(I A .. 
l'RINTll," " 
l'RrMTIJ.'"' 
l'IUN'JIJ," 
l'IUNTIJ,_, 
P!.1.INTIJ,• 
raoo11,•• 
raoorJ.• 
PIUHTll,.,. 
PAIMJll,• 

DlSTANOA 
RErtrlUttOP'OR 

fOATANTt 

PRINTIJ,., 
PAtrtTrJ,• 1-r-" • 
PRINTIJ,•OllllllIIIIIllIIlllllillllllllIIlllIIlllIIllIIIllilllIIlllillIIIIIIIIIIIII~Á 

:=~=A:x:11
1

11'11'11
1

11i1
1

u~1~1
1

1Íi1
1

1
1

11uci11uu1urruuuuuu1uuu1u~ .. l·.U• • \ DtnANCtADt 

PIUMTIJ, '' " • ' ' ' • 1 
' ' 

1 
• •• '' ' - lUUl:RlD • 

~=:~::",.:,,,:~i111111•llllllll,llilll;l•.U••1 
PamTIJ,''" 1 

• ' ' • • • ' 
1 

• ••" " 
PIUMTIJ, .. " o • • • • • o 1 o o •• 11 " 
PlllHT IJ, ... ;t.;t.111111111g111111111¡¡11111¡¡¡1I111.ó 1t¡¡1I1~1111, 11111111u1rru;.¡,, • .u. 'ALTURA 

P5UNTllJ,.," ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' "" " 
PAIN'TIJ,.," ' ' ' ' 1 

' ' 
1 
' ' •• 

11 " 
PRINTIJ, ••A•ld 1I1111111I11111111111111111¡11g1111111I11,U I I 111111~111111111~.J...U 1 1 

PRINT#J,"'"' 1 1 ' ' ' ''•''''" • 
PJUHTIJ,""''' ' ' ' '• "''''" 
Pl1NTIJ."Á·······•• ••••••····'•····•(¡ 
PRINTllJ." 1 ' 1 " 
PRINTll," 1 

PAMIJ,"' 
PRINTIJ," RtrtJHZO ltrtJl.R10" 
PIUNTIJ," POR Dl:COlTANTE DECORTANTE " 
~=:t=FLtxOC:OhltAUION llORl~AL vtRTICAL 

PRINTIJ.• 

DErsHCM 
SUBlllSC'Ol 

''''CALCULODELAEFUERZOfOlt '''"''' 
"''CORTAlllED!L~ltJRO QUESE '"'"' 
""•nunu. """' 
NI •Ar 1(1 • LJ 
IFSEl'IA• 5T11l'.HCOTO C0Ll'MN' 

Vl•.l'.f'SQRl.to.,•1•1. 
\'J•l'l.'(.l•lO'l')'iíQll(f1) 
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IJ'H/Lct.STillH 
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Va•VI 
~!t.'zlllL•IANDl"lc.llTIIErl 

EUIJJ'lllL•IANDNl•.UTillJ't 
Va-•Vl 
EUEVer•INn:R(Yl.Vl,U,1,lllLI 

pll•(-·\'ttl/(.tºl)'ºllºf) 
trfhc.IOUTillN ... •.MU 
,.,•.MU+.Sº{l.S·lllLlºlplll·.11"¡ 
IF,.,c.OOUTlltf',..•.MU:rlllNT•ALLIº 
lrH/LcJANDpupllTill:NpT••lio 
Aft•CSNG(rr 0 11°1) 
An•OIHC(pllºLºI) 
!h'11•A"/~ºI) 
Sn•An/~ 0 1) 

.... 0 RE'1JIUtUJMIHIMOºººº 
PRll'fTll, 
PIUNTll,•Rl:J'UIRZO POll CORT.Ulfl:• 
rlUNTIJ. 
PIUNTllJ,USIHOºtLCORTANRDU.lLDllNTOl:S __._ kp•¡-
PatHTllJ, USIHO •tLCORTANTEQtJE TOMA l:LCONCUTO a --... Kp"¡Vcr 
PIINTIJ, ºU. fORCINTAJE DE llUUU:ZOllOIUUltfTAL lS •, USINC ..__I pll 
... •CSNC(IQ 
CALLAV.US(t.llld,Al'°) 
l'IUl'tTllJ, 
PIUN1'1J, 0 ELPOllC1NTAJEDl:lltfllU:ZOvtRTICALU º,USIN0"9_..¡,.. 
... •OIHC(L) 
CALL AVAll1{1, .... Anl 

ll'IDllll 

SUIFLEX 
••H••NOl.MASTUl'llC.UCOf'CRct0'.5.11) 
'"º'"" FL~ON Y FLPOCOMl'llUJOf'I 

l'RINTIJ,"DUE•D POR J'Ll:XION" 

00 .-.. ... 
JJ' .... c.J•.t•t•L•(k)Til[N 
trll/L•IORll/L•tTIW 
Z•.1°1. 
IUEIF U/L•.5 ANDll/L c J Til11'1'Z• ,4 º ll +111 LI • L 
ELSll.•Ll•L 

ll'l'DIF 
ll'l'DIF 
Al'•-t/(.tºl)'ºl.I 
lrHILcUTllEN 
M•L•(.15•.lºlllLI ..... 
•11•,U•L 

ll'IDIF 

LOOr'lll'ITIL.-•Ar 
r~TllJ,ºELMOMIHJOU".-
1'11.IHTU,º0.'IALORDE 1.Uº,1. 
rl!HTU. ºlLARL\ 11.tQUERlDA f.S",Ar 

PIUN'tU.ºLADllTANCSA1ltQUUJDAE5 º 1 6C 

n'NCTION JNTF.R(A11, All.1111, 111, MED!) 
IMTl1l•Al+(.U·Al)•(MED·BIJ/(1!11·Bll 

[NO rUNCTIDN 

lll1lU!.a 
C\U. rANTALl.A 
Cl.OSEll 

PlllNT 
PRINT•• 00 CONQUE RESULTAOOSRESULTAOOSQUll:UT11.AWAR "'ºº 
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FRINflPRINT"tl MlJkO 1 Ul'lll METODOPECOLt•MMAA.~alA" 
PRM11'IUNT"ll IA"' MITOOOOCl'UCA • 

~:=:~:~:!: = ~~g:=~=AANCUA" 
PatNTIPll.D'IT"Sl DATOll rDllTECLADO" 
rPJffT1PIUJ'O""I) DATOfORT!CU.00" 
PRmTIPRINT"f) SALIR" 

'""" """ 
Paul\INt 
INPUT" CUAL&,LAOPCIO.'(EiiOIOA "1ADU 

HLlCTCASEAOU 
C.Ul"I" 

lll'IA • ltCALLU.UAPMC 
ooron. 

C.Ut"I" 
lll'fA•l:CALLLUlllAf'Slll' 
coton. 

C.Ul"l" 
Sf:l"A•l1CALLUDAl'MC 
COTOftOI 

CASI:"'" 
SINA•lic.it.LLLEUAl'MI' 

e.u~!~ .. ,.. 
IDIA• I• COTO UUTtt 

C.UC"6" 
Sll'IA• '' CALL UDAl'IOC 

""'"'" lll'fA • 4: CALL LEDA.rtlC 

""' ... Sll\IA•4:COTOLl.llT« 

""'"'" HMA•S100Ton. 
C.Uttt.sr: 

OOTOPREC\IN 
INOIEUCT 

'"'"'º ' Ui'.RLOSELU!EMTOSMECANIC'OIDETECUJIO 

CAHn:~·· 
PIUNT" .... " 

tOl(1,l)•J.l49'71 
4ol(1,J)•U5'7 
Dl(l,4)•U5'7f 
Ml(l,5)• ""'14 
-.;1,Q•TMlf 
..:t.1)•:u5'7111 
•t,l)•ll»J 

DATIU,JJ•lM 
DATIU.41•* 
DATIU,S)•U 
OATl(l,'J•l!ll ,, ..... 
ll'(PUT "CUANTOS ILUllNTOS QUIHU RDOLVta•,CAHTF.Ll:M 

FOlll•ITOCAMllLEM 
D'IPUT-c.\llCA ULTIMA", olal{LJ) 
INPUT-WllTANJl",oW(\4) 
INl'lTl"MOMl:NlO ",lbol(l,5) 
ll'CPl/'T"ARUDCHCCION",4111(1.'J 
INl'UT"MOMENlODF.INDU'.lA ll'fr,91(1.1) 
INl'l/T"MOMl:NTOD&IN&ROA&N'Y",~IJ) 

INPUT •LONGITUDDtt. MUJUr, DATl(l.J) 
ll'l'PUT •ALTURA DEL MUito•, DA.11(1. ~l 
INPUT •DPISOM DtL MUllO", DATl(I. 5) 
INPUT"kll'fLalc-"l ",DATI{l.'l 

NEX>" 

"" 
DUlMTJ\.!. 

SHUDAl'MC 
PMINT"all""' .. U.m.h'M"1wdll 

L~PUT" CUANTOS [L[AJPfTOSSON U)!I QUE!EDIJUAR»f "1CANTtLEM 
roa I• t ':"OCANO:LUI 

INPUT "tLNU.\IERODELl'.LrMi'.NTO •¡NUMCOL 
DA.TUI. l)•l'o'UMCOLl Uq1, l)•Nll)ICOL 

Nt-'"f 

•••• ••br-tlPq .. nr«arp.,lltfllM•-•••n1.ttoo .. .._1.-.i. 
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,.ºº.s.\P, ..... ~Htltl"-'"'"da .... ltt~: 
'º''DATQN-.•ai- M-l(M..tl 
.... C-....-OChl:I C-tc.t) 
"'" M--.1 tM-1) .V- .. ""*"""I 
.... la 1J 
:::DA~·c-: N_... .. ,...,~ 
.... ........ k 

orll\I wc.s +•su• ro11.~rUT AS 11 
JOlll• l TOCAMULl'.M 

DOWUILl:NOTEOfll) 
UNEIMrtrTll,llECS 

IFMl~l.U)•• tL 1 J•nrtN 
PASO•SHK(l)IFl'.ll•l 

D'IOlr 

11 tER• I ANDVAL(MIDl(ll0,6,111• DATl(I, 1) TIIDI 
DATll',4)•VAL(MIDS(UCS.1, 4)) 
IAol(\l)•VAl.(MIDS(U:0.1 .. 4)) 
PRIMT-.:LJ) 
0A11(l. l)•VAL(~llDl(llCCS,14, JI): IU:K•l,P.UO: GOTOSICA 

INDIF 
..___..DATl(MlrDAT(l.l)pon......,_kl--Ut• ... _ 

U>OP 
SI~ 

sui.:.11,1 
fORI• 1 TDCANULDI 
roo•l•FU•t 
DOWIUUNOT E:Or(I) 

UNl:rN'PUTll,llta 

Ir fEll• lAND roo •lAND MIDl(RU:S, 1, U)•. MODULUI OPIU.STlcttv· TIIEN 
DATl[l.6}• ctN1't(VAL(MIDS(1lECS,JS, 1')11 IOIOOJ º l):SERll,P.U01GOTOllCAI 

tl'IDIF 

Ir rEll• IAND FOO• IAND •UDl(RICS, l, 11)•" MOMr:NT OFINERTIA' TIIDI 
4-t(l.l)•CSNC(VAL(MIDl(llECS.15, U)))• FOO • l 

INDIJ' 
IF Ra•lANDJ'OO• I A!'(D MIDl(aEO, l, ll)•" MOMIN'T OF JNUtttA'TllEN 

6W(L 7)•Cll'(C(VAL(MIDS(SIECS,JS, UJI): n>0• 1 
tl'IDIF 
1rn:ll•IANDMIDS(1l~l.lll•ºAX1ALAR1A'TllC'I' 

.-.it\'l•CSNC(VAL(MIOS(HCS.U, l'n): fDO• I 
INDlf 
IFMllJS(1lED.l,U)••MUtlERPROl'UTYl'lllMBU•Al'IOVAL(M1DS(llECS,J!.J)J•IJATl{\l)TiltN 

PASO•SHX(l):tl:R•J 
INDlf 

""'' llGAl1 
JOllM•l+ITOCA/"ITlLDI 
U'OAT1(1,1)•DAT1CM.l1T11r:Ni6al(fol,'l•Ml(1,l):~T)•i6oll{l,7):ál(M,l)•Ml(1,l):DATl(M.Q•DAT1(1,Q 

""" """ ~UI 

OHH.md+•.sA.P• fOR(l'IPUT ASll 
FORl•l1DCAHTP.Df 
SUKll,J 
DOWlCIU:NOTtofU) 

LINlt INl'llT 11, RU:S 

lf'MIOS(RECS,l,~l••Qtf'U!RATED JOINT COORDll'IATF.S"Tlll:H 
l'ASO•SH1'(1t.fER•J 

ENDlf 
lf' rtR•J Al'IDVAL(MIOS(UCl, l,IU• DATl(l.41 TlltN 

PRSMl•Rr:t:I 
ENDlf 
lfn:R•JANDVAL(MIOS(RECS,l,l)J•Ml{l.J)Tllll'f 

St:CS•Rtc:S 
D"Dlf 

""'' DATltl.tl•CIMTtt(VAL(MIDS(PRIMS. t, Ull·VAL(Ml~Ect. '· 15111" J +(l'AL(MIDS(Pll.l~U.1'-1511· VAL(MIDl(!l'.CS,,Jt, IJJll" J+ 
f~IDS(l'RIM1,Jt.ISJ)•VAL(MIDS(S[C$,lt, um•11•.SJ 

""" 
ct.OSEll 
FORl•ITOC\NIEU'.lot 

DAT111.Jl•CSNCUll "•1. 'J)IDl{l,6)}".SJ 
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IJAT1(1,5}•CSNC(l1ºobll'.l.'1)1DATl(U)) 

""" OPEHllrdiS+".FJF"'FORINPtrTASH 

PJl.INT"[lnlo1lilfllr."1PRINT 
10RI• t TO~TELEM 

CONTA•l:S!.U:•l,t 
DO"°UILENOTEOJ'(I) 

UNElNPUlll,AU:S 'Rn•-•lr-lloo/lk. 
IFCONTA• IA:'o'DLEFUIMECS.15)•" "Tilr.N 

IFAUS(ibl(l,4))cAllS(VAL(MJDS(RlCS,U.UJl)TlU1'1 .... L41•CSNC(VAl.(MIDS(R[a,H.U)l) 
VALOI• VAL(Ml0$(1UCl,ll, 111)1 Ir -:LS)c VAU>I 011.( .... LS)>VALOI Af'IDlbltl. 5J« AIS(VALO!)I TillN ilalCL5)•0NC(VAl.(MIDl(U.0.ll. Ulll 
VALORl•V,U.(MIDS(ROCS.Jl.UJ)llFi&M(l,l)>VALORIOR( .... Ll)•VAl.ORIAND411(Ll)•.USCVAl.OllU))TIIEH4oll!Ll}•~C(VAL(MIDS(RU'S, 

JI.U))) 
IUllFCONTA• I ANDUFTl(lla, 15)-" 
GOTOS\O,O 

ENDIF 

IFVAl.(LUTSOtlCS,5))•11AT1(1,1JtllEN 
CONTA•I 
UNUNPUTll,RECS 
"°'IUJ•CSNG(VAL(MIDS(REa,11,11))) 

ENDIF 
LOOP 

SICM: 

""" ct.oslll 
IORl•ITOCAN'JIUM 

DAT1t\J)•Cll'fl((IUº(obl(l.7))"ll .... LIJl"ClllJI 

DATl(UJ•CIKTU144ºC~IJl"J/~7ll"tlllJI 

""" roltl• I TOCAl'fRU;M 
PIUNT1PaIHT"DATI" 
roa.Joo110• 
PlllHTDATl(l.J); 

•<XT 
Par.rt1flUNT"DAT" 
fORIC•ITDI 
flllHTobl(l.k)l 

""" """ 

suaLU:SANtr ....... ,.... __ ,_....., ... .-......._._ ...... _ ..... ,......, __ 
'IHFSUP 1114 S t 1 
' l lOXY%SllSJJJU 
' 1 NI X Y :r. 111 111 111 
' J NJ X Y Z. 111 111 111 
: 4 NI X Y Z. 111 111 111 

'INFAllJPA 1 J l f 
' 11'1.AC E ESPESOR IMATlR 

,._._.___INFA•INF .... -. ............... 
'1-SllPAJSUPalH ....... ll,.....,.,...... 
cu 
LOCAR S. St INPUT "CUANTOI MUROS Sotl"¡ CANTu.tM 
FORK•ITOCANU:LEM 

PRINT"MllllOr1t.: 
INPUT "CUANTAS PIACA.• TUNE DE AHOfO, EL MUJtO "I W...-

PRlNT"Dii[Lt:XTRElllOlNFl'.RIOR" 
INPUT"PU.CACOMIE:Nz.O ":COAll 
INPUT"INCREMENTODENUMERO •11NCRE 
FORl•ITOW-

Wo(J,l)•COMI + INCRE * fJ· I): PRINTWl(J, I), 
Nv.T 
PRINT "ll'f U. t:XTREMOIUPEIUOR" 
INPUT"PU.CACOMl!NZ.O "¡COMI 
INPUT "INCRUIEHTO DE NUMERO "¡ INCRE 
lNPUT"ULLONCJTUDDELMURO ",DATl(K,J) 

roRJ•ITOlafa11t 
,.,.,(J,IJ•CO~ll+INCRE•(J. I): PlllNT..,o(l, 11. 

Nt.'"1 
PRlNTUthl 

Ol'f:N UthJ +".QUA" •'OH INPUT AS•I 
PRINT" fn~ .. -tl..-.hlft",attkS+".~u· 
f'OllJ•ITOlní•nc 
DOV.lllLE hOT [OFtl) 
LINEINrVl•l,JIEO 
IF ~llDWRIX'1i. l. UI•". t:l.f-\IF ... T Dl:tl.,ltlrl"S •" Tiia< 

P.U.O•SEU..:111.t'f.ll•I 
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ENDIF 

1rn:a- 1 ANDVALCMIDStRU:S, l,Sl)• lafa(J, l)TllDI 
INF(J,l,l)•VAL(MIDS(llECS,6.SJ) 
INF(J, l., l)•VAL(MIDS(RU:S, 11, 5JJ 
INí{J,J,ll•VAL(MIDS{RU:S.U.,5)) 
INt(J,¿, IJ•VAL(~UDStUCS.Jl,5)) 
w.(J,4)•\'AL(MIDS(IU:CS.lt,JJI 
lab(J,J)•VAL(MIDS(RU:S.ll,1111 

DIDIF 
IFFER• 1 ANll VAL(MIDSl.Rt:CS, 1, 5))• >llpl(J, 11 TllEH 

IUl"(J,1,1)• f.Sll 
IUP(J.Z.I)• 11,5)1 
IUP(J,l,I)• H,5l) 
IUt'(J, .. I)• 11,5)) 
nrpll(J,C)•V U:S,tt,JJ) 
,....CJ,JJ•VAl.(MIDt(RF.CS.Jl,11)) 

ll'IDlr 
LOOP 
Hdll,PAJO 
Nllf 
IUICll,I 
roRJ•ITOW.. 

l>OYIUIU:NOTEOrtll 
UNEJNPlltll,Rca 
Ir MUIS(RU:S, 1, U)• ... MAU:lllAL raortRTlU ... TIIDI 

P.UO•lll"'tl):f"ER•I 
ENDIF 

IF Ftll• 1 ANO MIDS(HCS.1. U)•'" MATERIAL l.P," ANDVAL(MIDS(RECS.17, Ull• lnl'l(J,,JTIIDI 

LtNEINPUlll,lll:CS 
UNEINPUT'!,llECS 
LINC.IHPUTIJ,llSCI 
llihi(.l.J)•VAL(MIDS(RU:S,11,Ul) 

ll'l'DIF 

IFFl:R• I ANO MIDS(UCS, J, I(}•" MATDUAl. IJl." ANDVAL(MIDS(Rrcs.17, 11))• ..,_¡J, 'ITillN 
LINllMPUTll,RECS 
LlHEINPUTll,HCS 
LINEINPUUl,JlU:S 
..,.U.l)•VAl(MIDt(RU:S,17, UJJ 

INDU' 

LOOP 
10:1'11,PASO 

Nllf 
CLOSEll 

OUN-U+".sArJORINl'UT .U•l 
l'lllNl" ............ tlllldito'e",wdlS+"...,. 
toRl•ITO~ 

DOWIDLE NOT Wf'(I) 
tJHr. ll'll'UT '1, aECS 
lfMll>S(ll.IQ,1,J4)•"CltNl.RATED JDINT CDORDINATl.S"Tlli:N 

fASO • IUX(l)I n.R • J 
ll'IDIF 
TFRJt•l~DVAL(MIDStRl:.CS,l,l))•lNFC\l,l)tllll'I 

IHF(t,,l,l)•CSNG(VAL(MJPS(MttS,t,1sm 
INF{\ 1,.J)•CSNC(VA1.(MllJS(RU:S.1t, lf))) 
INF(t,, '·'l. CSNC(\.'AL(MIDS{$l[CS, lt, um 

El'IDIF 

lf n:R ·J~DVAL(MIDS(UCS, I, S)J• INrtl. l, 11nn:N 
tNF(t,,l,Z}•CSNC(\.'A\..(MIDS(RECS,t,lf))) 
INT(l,l,JJ•CSNC(VAL(M!DS(RECS.U,l!)IJ 
rNF{l.l,t)•c;i;NC(VAL(MllJS(11.ECS.Jt,15ll! 

l:HDIF 

IFFU•JA.NDVAL(MIOS(llECS,l,S))•ll'IF!\1,llTllPI 
rNJ'{l,J, ll•CSNG(VA\..(MIOS(RKl.t, 15}11 
rNF{l.J.Ji•CSNG(VAL(MIDS(llECS. lt, 151)1 

.::~J,t)•(.."L"tG(VALCMIMOIECS.Jt,UIJJ 

IF n:R• JAf'(DVAUMIDS(RECJ, 1,1)1• tsrt\ t, l)llll:N 
rNFt\ .. 1)•0NG(VAL()llD$(1lECl,t,15))) 
D'lflt,, .. J)•CSNC(VAL(MIDS(R[CS.14,15))) 
ll'ff1.1.i.tl•CSNG(\'AL(MIDS(RU:S.lt,15l11 

ll'IDIF 

IFHR•J~DVAL(t.llDSIRLCl,l,l))•SUl't\l,IJTIIPI 
suro.1, 11• CSNGCVAL(MIDS(UCS. t, ISJll 
SUl'tt. 1,l) •CSNG(\'AL(~llDS(RECS, l .. um 
SUl'(t,,l,4)•CSNQ.VALOllDSl.RtCS.lt,U}I) 

l:HDIF 

lrf"l'.R•JA.NDVALtmlJSIRECS,l,l)l•SUpt\l,l)Till.N 
5Ul'(l. l. 11 • CSNQ,V .U.(M\DS(Jl[CS, ~, 1,))) 
suni. t.J1• C$.'llct\o'Al..(M1mtar.cs. u, um 
-•Urt\l.41•C'ING(VAL(MIDS(MECS.lt,15lll 

l:.NDIF 

n· TER• J ,\.'\jU VALtMIUS(IU:CS. 1, IJI• U!l't\l. 1) Till'.N 
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SUl'(I, J.1, .. CSNC(VAL(MIDS(IU:.cs. '· um 
SUP(l,J.J)•CSNC(VAL(MllHl.UCS.H.um 
IUP(l.J..f)•CSN(;(VAL(MIDl(UO,tt,15))) 

D'tDlr 

Ir FER ..J A."fD V AL(trUDl(Rtt'S, 1, 11)• SUP11, .f, 11 TillN 
ltlptJ, f. J¡ • CSNG(VAL(MIOS(UCI, t, 15'111 
SUptl,t.JJ•CSl'IC(VALl.MIDS(UCl,U,15)» 
Stll'(J, f. .f) • CSNQVAL(MIOS(UCI, >t, 15))) 

D'fD1'' 
LOO• 
alli.'.11,P.UO 

NEXf 

CLOSUI 
OPINwdlS+".fU" roRll"PUT AS•I 
PIUNT" ,,...,._._ .. ..,..-.•,..,.tr.S;".HI" 
FOAl•ITOW-

DOWlllLlf'IOTlOJ(I) 
LINEINPUTll,RECS 

Ir MIDS(RCCS. 1, U)•" tLL\IC'ofT ID" Al'(QVAL(MIDSCklCS. IS,J)l•W.:I. 111111'.H 
P.UO•Sl'.IK.(ll:RRl•I 

nmtr 
trMtUl(RtcS,l,U}•-r'!ODl Mll"llLEl'CP.U.~ .. 11 

lrRRt•IANDVAU.MIDS(RECS,l,5l)•tNftl,l,l)TillN 
t?'IF{1, 1,5)•CSNC(VAL(~flDS(UCU, 11)lJ 
D'IF(l,l,l)•CSNG(\'AL('llDS(RT.CS,17,11))! 
ll'ITCI, t. '1)•CSNC(VAL(MIPS(RKl.U. ll)l) 

l:NDIP 
IP RRl• l ANDVAU.MIDS(RECI, 1,!)J•INJ!I, l.11 TIIF.N 

lNF(J,l,5)•CSl'fG(\'AL(MIDS(RI:Cl,6.lll\) 
1MF{l.l.i)•CINC(VAL(M1DS(llf.CS.11,11))) 
tNJ(l,l,1l•CSNG(VAL(MIDS(RCCS,ll,ll))} 

~DIJ' 
1rnu- 1»o'DVALOtlDS(UCS.1,S))• ll'lrtJ,l. 11 nlIN 

ll'l'FCL J.f)•CING(VAL(MIDS(Rl:C:S.'- um 
D'lt(l.J,Q•CSNC(VAl.(MIDS(Rlct.17,llUI 
V'lrtLJ. T)•CSNG(VAL(MIDS(llECS. 11, llll) 

UiDlr 
Ir rtltl• 1ANDVAL(MIDS(JIECS.1,S}J• INF(l,4, 11 Tllnf 

[NF(l,4,S)• CS."IG(VAL(MIDS(RE0.6, ll)ll 
V'lf(l,4,,)•l'.:SNG(VAL(MIDS(Rta.11,11)1) 
[Nf(l,4,1)•1'.:SNG(VAL(MIDS(ata.U,ll)l) 
~DIF 

IF rtRI• 1 ANDVAL(MIDS(RtCS. I, ~¡;. Sllt(L l, IJTIIE-"1 
SUrtLl,S)•CSNC(VAL(MIDS(lll'..CS.1,llll) 
SUrtL I,&)• aNC(VAL(MIOS(ll[CS. 17, llJJ) 
SUr(l,l,1)•1'.:SNG(VAL(MIDS(lttCS,U.11111 
~DIJ' 
lfftRl • 1 Al'(DVAL(MIDS(RECt, l,Sl)•SUP(l,1, l)lllnf 

St.IP(l,l,!)•CSNC(\.AL(Mlt>S(JU:a.4,11»1 
IUl'(1,l,6)•CSNG(VAl.(J.llDS(1ll:Cl,U,llm 
Sllf'(l,l,1)•CSNG(VAL(MIDS(llttS.11,ll)l) 

UiDIF 
IF R1ll• 1 ANDVAL(MIDS(Al:CS. l,S))•SUl'(l,l, 11 Tllnf 

SUrtl,J.!)•CSl'IC<\.AUMIDS(AttS.1.11!)1 
Sllf'(LJ.f}•CS."IC(VAL(MIDS(UCS.17,11))) 
SUrtLJ.1)•CSNC".(VAL(MlDS(lllCS,U, lln1 

IPIDlr 
IFRltl• 1 AND VAL(MIDS(RlCS. l,5))•SUP(Lt, l)lllrN 

SUrtL4,5j•cs.'OC(\'AL(J.llDS(Rtt1,l,lllll 
SUl'(l,4,Q•OkG(VAUMIDS(llECl,11.ll))J 
surc1.•.1)•CING(VAL(MIDS(ll.[CS,ll,ll111 

&"IDIF 

""" Stl'..h:•l,1 

'"'' ct.O!lt•I 
CAllCI • lt J.I0\'1-.:I• 1: COIUI • 1: l.ONCA• 1 

~;~'. :::~~=: ~' l'OkTS!. ,, .... , ••• 

-tl•l:cw•l•l:-1•• 
FORl•ITOkl(n< 

LO."I. ttt:"J'tL 1.11. INf"IL l, 11) A l•UNHL l,l)· ll'lftL 1,JIJA HllNFCL 1,•J·l,>jftL 1,4)1 A ll A .s 
LONC'.A • LQ.'o/CA + LON 
BRAI •IDATICJ.:. 11 ll· (LONGA .,s 0 LOS)) 
Drl• tlNJ'tL 1,4\+INf'CL 1,6)) • .s • WcLJ¡• ODf"l 
-1•BRAl 0 <aol 
CARC! •CARGl •car!: MO\'EI• MOVil • -11 CORT1 • l'ORTI +"" 
cw•(tl'fftLl.~!•r.'OFlLl,~ll'.S'""'lll(Lll'IUll'll 
LAT•Ct(NllLl,IJ·fNF!LJ.lllAJ•ttNf(l,l,J!·INf(l,J,J)IAJ+(INF{l,l,41•1Nf11,J,4ll"1)A.S 
rRll'IT-!,Hll\!,Oft.C°.\RG! 

Nt:..,,
fORl•ITOlnr ... c 
1.0.~s. 1rst1rc~1. r¡. s1•rr1, •.111A1 •1wr11, J,JJ. ~l'l'l~l. 111•1 •1s11n~J.'I· Sllf'ILt. •11A11 ~ .5 
ha&••""'s••LONS 
HllAS!•IDAlltLJ)ll•llon,o·.S'IJl\\)I 
C2n! • ISl' re~ J, 'I. SI 'l'tL '· •n • -~ ....... ~ ll • lt.MI 



PROGRAMA DE DISE&O DE MUROS EN QIJASIC 

-l•IRASlºanl 
CARClt•CAllCsl+-.!1MOVUJ•t.IOVU!+-d1CORTSl•CORUt+-.t 
CW1l•(Sl1P(l,l,S)+Slll'(l,i,5)¡•.s•~JlºILON) 

lATI• (!SUP(l, 1, l). llll'(l,J, 11) º 1+!SUl'(L1,J)•SUP(L l,J)J • 1 +(~Ul'(L l,4J.SUl'(LJ, I)) • 11 •-' 
-•l•lltA.tlºcanl 

NE>T 
<bitfi.:.IJ•i.:1DATl(li:.ll•J.: 
ltt.10\ftslolilOVE!lllll( 

.-;1'.11• MOVE!1 ollil(K.S)• Movts! ..,, 
~ll•MOvt::!l:ollil(fl.:.S)•MOVl'.l 

iJ'IDlr 
IFCAkClcCAACSITilDlollil(l.:,J)•CARCllUEDl(ti.:,JJ•CAMCSI 
ltCORTI•CORTSITlllN"'llK.4)•CORTIELU~l(,4)•C0JllS! 
llATkt.:.'l•(Wo(K,J)IUllOJº I 
DATl(K.S)•IJ6(K.l} 

ilolCl>,IJ•DATl(JC.J¡•DATl( ... J) 
'91(1',,'l)•DATICK.S)•(llATlilC,J:lJºJ/U 
~l)•DATl(k,J¡ 0 (DATltK.1)1°l/ll 
DATllll'..4J•((Slll'(l,l,tl·fN1'tl,l,1)) 0 1+(Sllt0.l.l}•IMtfl,l,Jll 0 1+tSUP{l,l,4)·1Nf(l,l,4llºll".S 
PRll'O"l!Al" 
F"ORl•ITOI 

rRIHta.;K,Q. ·= Pktllr!MTIº 
f'CRhlTOI 

PRINTDATJta..11. 
NEXT 

PRINTº..._..1M..a.tt.t•1_.., 

INl'llTºCUA.'(fOIEL01Dq0SS0Nl.OSQUUEDISEMllAN ºiCANTP.01 
f'ORl•ITOCAl'tllLOI 

INPUfºILl'WMERODEL!LlMDfTO º1NUMCOL 
DATI(\ IJ•NUMCOLI ._., I)• NUMCOL 

·= •••• ... ..-.... ._...ltf .. IRW>N•n1lllla4it_n_.i. 
.... .5.U'.•lotc-"111 .......... ..,_ ..... 
'º°"DATON-.•C-.... M-l{t.l-ZI 
.... Cwpllllllaa(hl) Cer1M1t(C'1t) 
.... N-l(M-IJ A,... .. Nedofl(on) 
.... h 17 
.. ººDATION-.•"'- ,.._. .. ,.......... .... ~ ""--
.... E- Ir 

oro.ilfdS+•.sA,.. roRtNrUTAS11 
fORl•l JOCANTEt.Dt 

DOY.lllU:NOTOOFtll 
LtNEtNrUT•l,RECS 

lr~llDS(RtCS.l."l•ºFRA~IE ELtMENT DATAºTUC't 
PASO•lllK(l>:f'ER•I 

OiDIF 

IF RR • I ANDVAL(MIOS(RECS, ... JI)• DATl(L 1)111~ 
DATl(\'l•CINT(VAL(MIDS(l;tcs,Tl,IJll 
DA Tl(L IJ • V Al.(MIDl(RECS.JI, J)): UU.: 11, PASO: 0010 SlG 

ENDIF 

•.oor 
SIC: 

NEXT 
St:EK•l,I 
FOii l • I TO CANTIU.UI 

DO"llll.tNOTU>FHI 
LINtlNPUTll,11.ECI 

IF~llDS4RECS.l,411•~sr.cT10N r11ort:11rY DATAºTllE."f 
PASO•SUJ.:(l>:fl:R•I 

fl'IDll' 
IFn:ll•IAND\'AL(•llDS(RECS. ... llJ•DATl!LZITIIEN 

Ml(L6J•<:v.'C(VAL(lUDS(Rtcs,C.llJ11 •L 'J•CSNC(VAl.(~llDSIRECS.lt.Uhl 
~LIJ•aNC(VAL(~llDSllltC!l,O,Ull),51'.[J.:11,r.Uo:GOTOSICI 

ENDIF 
1.oor 

!llGI: 
~t:XI 



HP.:11,l 
fOal•ITOCA."IU:U.M 

DOV.1ULl:NOTrorm 
L!r!l:CNPUTll,llta 

PROGRAMA DE DISEÑO DE MUROS EN QIJASIC 

lr!IUDS(Rl:Cl,1,U)••MA'JERIAt. raorEATl' OATA"Til.:./11 
PASO•Hlti:il)1rtR•J 

IJ'(DIF 
lrrtR•JA.OjQVAL(MltlS(R[CS.4,ll)•DATl(Ll)TIITN 

DATI(\ fJ • CIN'l((V AL(MIDS(lllCS." ll)l l llltttJ & J): Sta:!' •1, r A.SO: COTO s1r:1 
IJ'(OIF 

LOOP 
!UCt1 

""' 

"''"' FOlll• 1 TOCANTl:.LPI 
COHU,•e:HtKll,J 
DOWUlL1tNDT1X1r(l1 

LINEll'IPUTIJ,lttCS ...- ........ tr..IW""', 
IFC'Of"ITA• I AMDLl'.rtl(RECS, 15)•" • TIID'f 

IF AtlS(Pll.\4))" AllS(VAL(MIDS¡RU:t. 1', 11))1 TIIVl-.:L I)• CV"IC.(VAL(MIDS(ll!CS. U. 111)) 
REM IFDA.TcU1cVAL(MID$(REa,ll.IJ))TllEN1>AT!l.5)•~G(VAL(WIDS(Rtt1.>l.U»l 
Ri:M U'DAT\L 1>> VAL(MIDS(Ra:s,ll, Ul)Tll[N DAT(l,JJ•CSNG(VAL(~llDS(UCl,ll. nm 

VALOt•\'AL(!lllDSUt.U:S,ll,lt))llf ... LS)cV.u.otOA( ..... \5J>VALOIAND...._L5)•.t&S(VAL01))TillN•LS>•CINGCVAUMID11,RU:S,Jl,lt))I 
VALORt•VAL(MIDS(RtCS,Jl,ll))'IF-.i,Lt)~VALORIOR( ... IJ•VALORlA}jDMll(Ll)>Al'(VALOllQ)TilENMl(\.l)•al'fQVAL(MIDS(R«.'S, 

ll,11))) 

UU:.lfCtll'ITA• IANDt.En'IMrCS.15)_..• 
COTOSl:Gt 

IJ'(QIF 

lfVAL(LE"1{RtCS.Sll• DAfllL OTllUI 
CONTA•I 
UNZINPUT•l.RU:S 
-.C.1.J)•al'fG(VAL(MIOS(RE0,11,IOlll 

l?IDIV 
LOOP 

""" N<Xf 
CLO!Ell 

FORl•ITOCANTl:LCM 
DATI{l,J)•CINt(itUº(obl(LT)J•JtUllL•ll·u11n 

DATl(L!}•CINTHIUº(ibl\LIJ)•Jlibt(LT))•(l/IJl 
N<XT 
FOAl•1TOCANULPI 
FOllJ•ITO' 
PRINTDATl(Ll) 
N<Xf 

""' C'IDSUB 

su• U:UAl'ffr 
• .. ~ ..... " ....... - ..... a..., ... 1tt~,,..
··~-•b•pbal1,ottn..: 
'INFSUI' 11 J 4 S 6 7 
• 1 NI" y z Sii S11 sn 
• 1 NI x v z su sn 111 
' J NJ X V Z Sii 111 111 
'4 NtXVZSUSUSll 

'INrASUPA 1 1 J • 
• •l'l.AC E E!Pl:SOR OIAJER 

,,_. .. ._..._INfAtlNF1 ............ ,.,.. ..... 1w 
·1-surA1sur .... '-t ...... ,.... .......... 

"" t.DCATE S. 5: INPUT ºCUANTOS MUROS SON•¡ C»llt:Lt:M 
fORk• I TOCANTtLU.1 

PRJNTºMUROr1l.: 
INPUT 0C\TANTAS PLACAS Tll?IE DEANCUO, EL MURO "1 W-

PRINT •Di EL ll"TllEMO INFt:lllOR • 
INPUT ºPLA.CA co•unao •: co"n 
INPVTºINCRr:MUOODENUMERO ":INlRE 
fORJ'•ITO...r

lah(J,ll•COMl+INCRF.º(J-11: PRINTW.CJ, 1), 

""' PllJNT-PIELn"TRD\O.\l'rt:RIOllº 
INrllT "PLA.CA COMl[!<j/.0 "1 CO"ll 
INPUT "IHCRPIUOO Di'. Nl'\IERO "1 INCMt: 
ISPllT"Ut..0/'oGlllTDDFl.m'RO ",DAlh ... ,Jj 



PROGRAMA DE JllSEÑO /JE MUROS EN QllASIC 

ro•J•ITO..,_ 
rvpa(J,l)•CQMl+INCllE•(J•lllrlllSTHp.,¡J.11, 

N~XT 
ramT...n.s 
OPIH-.S+•.QUA"FOltfHPUT Allll 
P1tfNT• ............. tt~•,erdoS+".QUA• 
FOllJ•ITO..,_ 
DOWlllLlNOTtoTOI 
LlNEINPUJll,llttS 
IF l>llDS{lllCS. l,Ul • "· tLEMtNT DEONITIONS .• T1ln4 

P.UO•IU:l((l),l'[R•I 
IJ'CDlr 

IF FUI• 1 AND\'"1.(MIDS(RU:S.1,5})• loll'a(J, 0 lllF.N 
INFIJ,1,IJ•VAL(MIDl(1lECS.l,5}) 
11'111J, l.1)• VAL(MIMl.UCS.11,511 
tNFIJ.J.O•VAL(MIDS(llECS.16.5)1 
IHf(J,t.IJ•VAL(MIOS(RlCS,11,5}) 
w.(J,•)•VAL(MIDS(SIECS,H,JU 

EN-:fF JJ • VAL(MIOS(tU:S, Jt. 11)1 
IF UR• I ANDVAL(MIOll.al:CS. l,S}J• -"'.J, 1) TU~ 

IUP'(.l,l,IJ•VALIMIDS(lt1CS.l,5}) 
SUJ\l,J,l)•VAL(MIDl(ll[.Cl,11,Sll 
l\lr(J,J, I)• \'AL(MIDIUIECS. ll, 5}) 
lllP(J,t,l)•VAL(MIDl(1lU:S,tt,5}) 
"'P(J,f)•VAL(MIDS(RECS.lt,JJ) 
.-,.tJ,JJ•VAL(MIDl(1lECS,)l,ll)) 

r:No1r 
LOOP 
HUll,PASO 

""" snK11,1 
roRJ•ttow-

D0\\11\L1:f'IOTtor111 
L.l?'IEINPUTll,kECS 
IFMIDS\RttS,t,Ul•"•l>IATElllALPROr:l:llTIU·"TI\[llol 

PASO•U:llo({IJ:ftR•I 
IJ'IOIF 

1rn•• t ANO MIDl(ll.l.CS, t. UI• .. MATEIUAL 1.0.• AJ'j!>VAL(MIDS(R&Cl,11, un• lllflitJ, 4)11UJ'I 

LJNtDCPUT•l,lltCS 
LlNtDCPUTll,RtCS 
LINUNPUTll,UCS 
Wl(J.J¡•\'AU.MIDS!.ltU.S.11,U)) 

IJ'o'Dlf 

lF FP• 1 A."ID MIDS!,RECS, 1, U)•• MAU:RIAL lD.• ANDVAU~llDS(ll[CS. t7, Ull• 1..,o(J,4)Till:N 
llNtlNPUTll,tu:CS 
UNtlNPUTll,RtcS 
LINllNPUTll,RU:S 
1,..Cl,J)•VAU.MIDS(RECS,t7,IJ)) 

ll'IDlf 

LOOP 
StU:ll,P.UO 

"'"' CLOHll 

or11'1.nt.1•·.sAP·roamrut.U•1 
pllfHT• ..._.., ... 11~·.,..ft.S•• ... ,. 
fORl•ITO..,_. 

DCIWlllLl!"OTlOY(I) 
LINllNPUTll,RIXS 
IYM1Dl(RtCS,l,S4)••atHJ:RATlD JOIHT COORDIHATtl•Jll[1( 

PA50•SUJC(l)IRll•J 
l:Nl>IY 
IYnA•JANDVAL(Ml~l,l})•INF{\.1,111111?4 

r.ft{\.1,1J•CSNG(VAL(MI0$(1ll:Cl.t, Ulll 
lNf't\. l,JJ• CSNC(VAL(MIDl(REcs.H, 15})) 
fNF!L 1,4)• CSNC(VAL(MIDl(ll.J:CS. lt, IS»J 

l:NDlf 

IF FER• JANDVAl.t~llDS!.lttCI. l,l))• INF!Ll, 11111r.H 
INF!Ll. IJ•CSNC(VAl.t~llDl(Rl:CS,t,15111 
lNf\l,l,J)• CSNG(VAL(MIDS(RU:S.l~, Ulll 

.::~J,4)•CSNC(VAl.(MIDS(RtcS.>t,15lll 

Ir FER• JAND \.'AL(MIDS(RJ:CS. I, l)J • ll'fl'tL.l, l)TIID'I 
lNF(Ll, l)• CSNC(VAl.(MIDS(at'.Cl,t, !!)JI 
l?'lf't\.l,lJ•ONC(VAL(MIDS(1tlC.'S,U, 15lJ) 
tNt!Ll.4)•CSl"IC(VAl.(MIDt(lltcS,l',UJlJ 

ll'IDIY 

IFHR• J AND VAL(MIDS(RttS. l,l)J• INl'tL .. UTIIV'I 
C'o'f!L4,l)•CSHG(VAL(MIDl(RY.ct,'f.15)1J 
INFIL4,l)• CSNC(VAL(foUDt(llECl, 14, 15111 
INFtL4,4)•0NC(VAL(MIDl(1lECS,J,,1'\J) 

t.NDIF 



PROGRAMA DE JJISEÑO DE MUROS EN QBASIC 

IF FER• JAND VAL(MIUS(llEC'S, r,t))•SUF(L 1, 1) TIIEN 
SUP(l,l,J)•CSNC(VAUMIDS(ll[Cl,J,U)JI 
llllPILl,ll•CSNC(VAL(~llDl(RF.CS,U,I!))) 
SUl'(LJ,t)•CSNC(VAL(MIDl(REC:S.Jt,JS)I) 

ENDlf' 

lrrER•JA.'llD\'AL(~UDS(R[CS,1,l)J•Sl•r¡LJ,l)TIIDI 
SUPfL1,JJ•CSNCCVAL(AllDS(RK'S,t,15JI) 
St;f'CL!,l)•CSNC(VAL(AllD$(RECS.U,15)JI 
Slll'R.l,4J•D:'IC(VAL(AllU$(MI.CS,Jf,15UI 

ENDIF 

IFUR•JA.'IOVAL(MIDS(lll:CS, 1,IJ). SUf'CL J, IJ no~'I 
SUl'(LJ,J)•CSNC(VAL(MU>S(REC:S.f,IS))J 
Slll'(LJ,JJ•CSNC(VAlPlll>S(Rtt1,U,U))) 
SUl'(LJ.•l•CSNC(VAL(MIDS(RLO,J9,U))) 

WDlt 

lrn:R•lANDVAL(MIDS(AfC1.l,l))•SUl'(Lt,l)TIIEN 
SllP(Lf.JJ•CSNC(VAUMIDS(R[CS.t,15))) 
Slll'fLf.l)•CSNC(VAL(MIDS(REa, u. um 
SUl'tl.4.t)•CSNC(VALOUOS(UCS.Jt,UJ)) 

~~·, 
tl:l:K•l,F.UO 

"'" 
CLOSEIJ 
Ol'IMont.S+•1•rroRlNFUTA.UI 
PR.IMT" b'Urpa,•._t11...W..",ottU¡".Jtl" 
fORl•ITDW.C 

OOWlllU:NOTEOF(IJ 
t.INE[NPUTll,Rl'.CS 

Ir MIOS(RECS, 1, U)•• ElU.tll'fr IO" ANO VAL(MIOS(ltta, U,lll• W.:L t)TIIDI 
PASO•SEEi.:-OJ:FllU•I 

l:NDIF 
H'AllDS(RtC'S,1,U)•"'NOllE Mll"TUl'.Nl'.UO•I 

IF FERI • I AND VAL(MIDl(R[CS, 1, S)J • l~O"CL 1, UTIIJJ'( 
INJ"{I. J,S)•CSNC{VAL¡MIDl{RICS,t, 111)) 
INJ(Ll,,J•aNG(VA.L(MIDl(RU:S,17,11))) 
lNJ"(L 1, T)•O:NC(VAL¡MIDl(ltECS.U. llJJJ 

l:NDIF 
1rn:1u • I AND\IAL¡MIDl(R[CS, 1,5))• l"IJ!L J. IJtlllN 

INJ"(J.J.Sl•CSNG(VAL(MIDl(lt[C:S,6,11))) 
JNl"{l,J.•)•CSNG(VA.l(ftl!OS(R[CS,17,llJJJ 
INl"{l,J.T)•CSNG(VAL(MIDS(ltCC:S.11,11))) 

KNDIF 
IP" na.z • 1 ANO VA.L(MIDS(Rf:U, 1,51)• INFtLJ, l)TI!IN 
rNF(LJ,S)•CSNG(VA.L(~llOS(R[CS,C,1111) 

INflJ,J.'J•CSNG(VAL¡MIOS(RU:S,17,llJJ) 
INF(J,l,T)•CSNC(VA.l(MIDS(RU'l,Jt,111)) 

l:NOIJ 
IP" rt.RJ• I ANDVAL(MIDS(REC'l, 1,5))• INF!L 4, l)TIIJJ'( 

INJ(l,4,S)•CINC(VA.L(MIDS(llt:CS,&,11))) 
INF(L4,•J• CSNG(VAL(MIDS(Rtts.17, 111)) 
INF(J,4,T)•CSNC(VA.l(MIDS(Rtt'S,Jl,11))) 

l:NDIF 

irn:Rl• I ANO VAL(~llDS(Rtts, 1,S)J• SUl'(L 1, 11 Till'.N 
SUl'(l,l,Sl•CSNG(VA.l(MIDS(RICS,6,11))) 
sUl'(Ll.•l•CSNG(VA.t.(Mll>S(REC:S.17,11))1 

J~W'·T>•CSNG(VA.L(MIDSIUC:S.Jl.lllll 

IFnal • 1ANO\IAL(MIDl(Rta,1, 5))• SUl'(J,J, IJTllCll 
lJUl'{J,J,S)•CSNG(VAL(MIDS(RICS,6,llJU 
SUl'(LJ.'J•aNG(VAL(~llDl(Rtts,17,11))) 
~~~J, T)•CSNG(VA.L(MTDl(Rtcs,Zl,11))) 

U"FERl• 1ANOVA.L(MIDS(R[C'l,1,5)) • Slll'(L J, 1) JlllJll 
SUP(l,J,S)•CSNC(VAL(MIDS(RECS,&,ll)JI 
SUl'(J,J,IJ•CSNG(VAL(~llDS(RtCS,17,11)1} 
lJUl'(l,J,T)•CING(VAL(MIDl(RtC:S.11,11))) 

DIDIP" 
IF FERl • I A.NDVAl.(MIDl(R[CS, t,SJJ•Slll'{L 4, 1) TIJEl't 

SUl'(J,4,SJ•CSNC(VAL(MIDl(Rtcs,1,lllJ) 
SUl'(L4.•l•CSNG(VA.L(Ml Dl(RtU, JI, 11))1 
Slll'(J,4,T)•CSNG(VAl.(~llDl(Rt:O,Jl,Jl)Jl 

tNDIF 
LOO• 
u:.u.:11,1 

"'" Ct.o:H•l 
CARCl•l:MO\"l:l•ll:lllllll•t:LO."'G.4•1 
CARCSI• D: M0\1[31• D: COR'h1 • I: ...,,,. t 

L0N •((INJ"(L f,J¡. INF¡L J, lfl • J +UNF(L l,J) • INFIL J,J)) ª 1+(INFIL1, 6)· lNF(L J, ~11 ªJi~ .S 
LONCA • LO:iCA + 1.0N 
llllAl•(DATl(h:.ll/l•OJl'(:.\·.!1•1.o, .. n 
a11 • !INF!l l.~)+ lNílLl, $)1 •.~'¡lo~' lllf.ocLJ)) 



PROGRAMA DE DISEÑO /JE MUROS EN (!IJASJC 

t"ARC! • CARCl+Ql'f1 MO\'l:l• "10\'[I •-!; CORTI • COKTI t -
tw•(INF(l.1, '1) t INFCL I, T))' .! • (l.ON 'l•f.,,LJ)) 
IAT• (llNFIL 1, JI• INflLJ,11)" J •UNffl. J,JI- 1.<;F(L J,JIJ • l t UNFCL 1,41· INf'lL J, 411" JI"-' 
PRINT-',lkAI. -1.CARG1 
-'•IRAl•atf 

N<xl 
FORl• ITOW..C 
t.ONS•C(SllP{l.l,ll·Slll'IL•.rn•1+csUr¡LJ,Jj.Sl'l"ILt,JU"l+(St1rctJ,4).Jlll'¡L4,4))•11·~~ 
5-&••"""'•+U>Ns 
lkA.11• (DATICLJJI J •0-1•·.J • l..ONS¡) 
c-tl•ltlll'(l.J.5)+1Ul'(L(,5J)'.S'(\.Of'lºnpll(l.JIJ 
CARCSl•CUICST+-.r: AIOVDI• MOVUI •-o!;CORTS! • CORU!+ur1! 
_.l•(!Ul'(1,J,1)+SllP'(Le.7)J'.J'~'•.....CLlll 
LATII• ((Sllptl, 1,l)·SUP{l, J, IJ)• 1t¡Jlll'(L1, J).Slll'(l.l.lJ)• 1+(Slll'(L1,t)•Sllt'(l,J,4)) • f}" .! 
-l•IUt.Ul'-.1 . ..,. 

,..X.,1}•11'.zD,\Tl(k,l)•t.: 
IFMOVtst~MOVItnltN 
~l)•fll0\'Eh~5)•Movnt 

''" ~h:,l)•t.I01it'.Sh~K,5)•MO\"EJ 

DIDIP' 
IFCARct .. CAllr.s!TlllN ololllo:,J)• CARCI EUI ""'tK. Jj• CARCSI 
lrCOllTI•CORhlT111:N•J.:,tJ•CORTIELSl'. ... K,4J•CORhl 
DAll(l(.l"J•fW.C"-1111""1" 1 
DAtlCtc.5)•Wir(.._J¡ 

,_IC.l)•DATiih'.,JlºDAtllk.5) 
~1)•DATI(K.5)º{DAll(IC.l)l"JflJ 

~l)•DATifX.ll"tDAlllK.$))"JflJ 
DATI!tc.•1•{($tl1'(1,J,J)·l'ifll,1,J))"J+(SUl'(l,J,J¡.1Nru.1,Jn•1+(3Ul'(l,J,4)-1NfU,l,4)1"11'"-' 
PRIHT"DA.r 
J01tl•ITOI 

PIUl'fTUl(h'..ll. 
NEXT 
nll'iT"DATI" 
l'Oltl•ITOI 

l'ltlNT DATl(k.I~ 
NEXT 

-cu 

T~••f'"+STIU¡f')+•L•+nRS(L¡+•t•+STRS([) 

llRAW"CIX"+VAlll'TRS(rtt.pfJ 
DJIAW•a111n.1• 
1111.Aw•au1• 

NUTTAM 

VfllSllB 

SUIRUCOL 

'""'"' ramru.•our:-o Ol AlllROS 111: CORTANTr 
Pd'l'TU." MEDIANTE l:L R.C.O.r.• 

J'DR 1 • 1 TO CAl'l"llLDI 
PRINTU.1r1UKJIJ, 
PRl?O"IJ,1PIUNTU."MUltO u.blDITO 1•1-1.1) 
rattn1J.1PRINTIJ,"" ......................................... . 

,.i•Ul(ll):-•AIL'S(4al(l.4)):.-!l•i&oll;l5):.-ll•~J) 
-.•olal(U):h•~lT>:l1•.._UJ 
IFAIS(-llJ•AllS4-1!1Til~-·AB.°'(-lr)f:L1E~•AU(-l!J 
L• IMTl(l,l): 11• llAT1!~4J1 I• llATI(lS)llr• llAJl(llJ ,,, .... ,. 



PROGRAMA DE DISEÑO DE MUROS EN QBASJC 

PRlNTU, "ELANCUO tt ", DATlcLl) 
PAINJ#l,"LAALTUllAU",DAll(L•I 
PAINTD,"ELQPDOR tl",DATl(UJ 
fArNlU,"ELrtDl:l.CONcatrou·.DAtl(LIJ 

n·rc.-uon1EH 
r•·.lll•r. 

''" ,..c1.15.t11UJt¡•r. 
r:NDIJ' 
1')'•4:111 
IJ'SOIA••ntmcorocoLUM 
PIUNT" PROIAMDD"1,.t;t;l.;ff 
lf',\asc,..t)«.J•.t•1•L•(k)Tllr:N 
PllMT ••1111•1 CALL rt.O: 

"'' COJOCOLUM 
l:NDIJ' 
GOTOflNA 

COLUMt 
pR[rnu,•• 
PAINTIU,"DU:ELl'.All:N'lOTRALUACOMOCOLll~lNA" 

PAINT•.l,"" 
IJ'HIL,.-"Tlli:N 
llP.JI 
El..5ElrlllL•.150RlllL• .. TillN 
~-iu . ..u•111t1•11 

HP•LIJ 
l:N'OIF 

PJUNJ-11.-21 
CUAL•IU·ll·-111-.tl) 
lrltP/R•CllA.l.ATll~ 

CM•f-'+.4º-111-2!) 
l/•I ... º{")".! 
IFCMcATllmCM•A 

rct•.t•11u1•1•1:t•11101r•11 
.... a.1111.,...,l"Cl) 
1r,.,. .. 1n1vu ..... 1 _,.,.._ 

l:N'DIF 

AMll'fl•(.7 '(k)".Sll')')IPRlN'J",U•UM •,AMINl. ... I')' "-&"•.,,. ,.,,, • ('IMl lfl t61M)} 
PIUl'fTIU,"D~•-.m;.._ .. "¡A.MINI ............. ,...,._ .............. . 
-'•Oool·-'S 0 1t 0 1nl1C(l)·..U'Jc)'.,..J 
1r-icAMINITill1i-r•AMINI 
-·t:r.t•• 
DOWlllLE-.loi-rORp•!M ... 
PIUN'fR U.AEFUUZO ",.-!. 
.,.i--1•r,•111,., .. , ....... 

PRlNJ,.. 

c•fl.•.orf+f(L•.,11•1.4•1.,i+.,.J'l.J'OJl'L"l·-»"-'>1(1•.,i+l••rl 
~~~:-c-''.c 
nU•Ml'(c)IA 
HJlw.NJ'(l..c)IA 
IFnll>.OllJTIIDffol•f)'r;LSEfol•f)''(nlllMI) 
~~t::.':;::!:?,l~fd•f)'tLStrol•f)''(odll..MJI 

Joll•NIWl'{ .... •C'I) 
n1 ... u•r11 
nl•adl'f•l 
ul•.a5'k'A'I 
,_i • ....i.n1+n1 
-.l•ul'(c•Al1J+nt•(ffll+n!'(L·<>I! 
PRINT',_-·,,..i.•~f&...',-1 
-t•K"ft+.toN 

""" M•K"ft'"" 
PRINt'nnlla ... '.r.-1·.NM.nr.nt.m 
PRINTIJJ,•E1-.1••tnN,11on 1"1-t 
PRINTIJ.•t..e.pMrra•.oJon 1•¡p"' 
PRINTIJ,'El_..M~,_n.,1f .. .-.1 ..... lo1arJ9 .. -.• 
PRINTIJ,"EJq.o......,...Dl,"-'b .. •"10:•-1• 
PRINTIJ, 'El.-ntn'*'°"""""" 1 °¡-.1 •. 0M6 
PRINJIJ,'E1-..••nlillf11r .. 11•1-
PRfl'(flJ,•t.......-rnW...1r., :•¡pal 

.i11!.cs;-.:G(L1 
CALLAVARU/,dl11!,A•I 



..... 
CAU.DlSCOR 

PROGRAMA DE DISEÑO DE MUROS EN QIJAS/C 

_____ .rllOORAMADIMUROS _______ . 

LOCATtll,S11HrVT· LARt1TA!>l:A.CCUODEAROllVO •1aur..u 
LOCAT& ll, lt INPvt •J:L NOMIRI: DD. ARCHtvO DI: IOLtlCION'D •¡ MOMIRU 
.at•RVf.U+"'l•+l'IOMllUI 



DISENO DE 
MUROS DE CORTANTE 

ANEXO C 

RESULTADOS DE 
DISEÑO DE MUROS 

FERNANDO MERCADO GUZMAN 



FUERZAS PARA ANAUZAR MARCO 
PRIMER EJEMPLO, MARCO CON MURO DE CORTANTE EN EL CENTRO 

Carga UNIFORME+ Columnas ¡KG} 

5 

1 

640º96+6460 90,760.00 16.60 1,525,104.00 19,571.00 21,526.10 7,176.00 
4 1055º96+6460 111,650.00 13.60 1,521,160.00 19,436.00 21,379.60 7,126.00 
3 1055º96+6460 111,650.00 10.40 1, 163,240.00 14,663.00 16,349.30 5,450.00 

1055º96+6460 111,650.00 7.20 605,320.00 10,290.00 11,319.00 3,773.00 
1055º96+10575 113,965.00 4.00 455,660.00 5,624.00 6,406.40 2,135.00 

SUMATORIA 1 540,215.00 M~,sa4,oo· 



400 164415 

320 146540 

320 10S635 

320 70481 

320 32432 

1 
TOTA: ; ..• :. 

ELEMENTOS MECANICOS Y RESULTADOS DE D/SEflO DE 

MUROS DE CORTANTE CON LOS QUE TRABAJA EL PROGRAMA 
PRIMER EJEMPLO 

COMO COLUMNA ANCHA 

78,763.0 5.22E+07 240 57.55 12#8 @ 4 21 67 #2 

59,711.4 2.51E+D7 240 27.63 10 #6 @ 4 17 54 #2 

44,271.5 1.09E+07 240 12.07 10#4 @ 4 17 54 #2 

28,240.2 5.37E+06 240 5.92 9#3 @ 5 17 54 #2 
7,303.6 3.26E+06 240 3.6 12#2 @ 4 17 54 #2 

@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 



400 163480 

320 131172 

3 

1 
320 96945 

4 320 62442 

320 33389 

ELEMENTOS MECANICOS Y RESULTADOS DE DISEÑO DE 

MUROS DE CORTANTE CON LOS QUE TRABAJA EL PROGRAMA 
PRIMER EJEMPLO 

POR ELEMENTO FINITO 

Fi.ExoéóidPRESIÓN'. 

5,236.0 4.28E+07 240 48 10#8 @ 8 21 67 #2 

9,759.0 2.30E+07 240 26 9 #6 @ 4 17 54 #2 

6,033.5 7.72E+06 240 8 12#3 @ 5 17 54 #2 

5,478.4 1.36E+06 240 2 7#2 @ 6 17 54 #2 

4,762.1 9.26E+OS 240 2 7#2 @ 6 17 54 #2 

@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 



#de Piso 

4 

3 

2 

1 

FUERZAS PARA ANALIZAR MARCO SEGUNDO EJEMPLO 

MARCO CON MUROS DE CORTANTE EN LOS EXTREMOS 

CALCULO DE LAS FUERZAS HORIZONTÁLES SEGUN 

~LMETODO StMPLIFICAbO DEL R.c.tfF • .. 
. CARGA CARGA 

PESO ALTURA PESO *ALTURA HORIZONTAL (FC=1.1) 

(kg) (cm) (kg"m) (KG) 

215,040.00 1,540.00 331,161,600.00 45,824.00 50,406.40 

270,000.00 1,160.00 313,200,000.00 43,339.00 47,672.90 

270,000.00 7,800.00 2, 106,000,000.00 24,141.00 26,555.10 

270,000.00 400.00 108,000,000.00 14,944.00 16,438.40 

: : 

. 1,025,040. 2,858,36_1,60() • 

' --~n::,, 
FUERZA EN 

,··. 

MARCO·· 
. 

(KG) 

25,203.20 

23,836.45 

13,277.55 

8,219.20 

.. 



ELEMENTOS MECANICOS Y RESULTADOS DE DISEÑO DE 

MUROS DE CORTANTE CON LOS QUE TRABAJA EL PROGRAMA 
SEGUNDO EJEMPLO 

COMO COLUMNA ANCHA 

~ ~~ ;u;,;kos MÉi:ANJCos ·· FLEXOCOMPRES/ON ·> 

Fuerza Mom . Dlstan"cla 
."'',·, 

•ntD Dlst. :, Araa 

•cm cms 

400 255461 40,957.5 5.85E+07 240 64.44 11 #9 @ 4 21 67 #2 

380 15n35 2,474.0 2.54E+07 240 27.96 10 #6 @ 4 20 64 #2 

380 120637 16,719.0 1.25E+07 240 13.75 11 #4 @ 4 20 64 #2 

380 53840 51.737.0 1.27E+07 240 13.97 12#4 @ 4 20 64 #2 
400 273474 91,887.5 5.69E+07 Tocio Lar 55.41 78#3 @ 4 21 67 #2 

380 202723 106,764.4 4.34E+07 240 47.64 10 #8 @ 4 20 64 #2 

380 131056 90,157.0 2.51E+07 240 27.64 10 #6 @ 4 20 64 #2 
380 59091 86,312.0 1.5SE+07 240 17.08 9#5 @ 5 20 64 #2 

TAL· ... 1 1 1 1 
1 28aos ¡ 

1 1 162 'I 1 

@6 16 51 #2 @6 
@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 
@6 16 51 #2 @6 
@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 

@6 16 51 #2 @6 

128. 



EJECUCION DE PROGRAMA RESOL llJR 

DISEAO DE MUROS O E CORTA 11 TE 
ME O 1 ANTE EL R. C. O. F. 

KJRO ELEMENTO # 6 

EL ANCHO ES 300 

U. ALTURA ES 400 

EL ESPESOR ES 20 
EL f'c DEL CONCRETO ES Z50 
D 1 SE A O POR F LE X 1 O N 

EL ~NTO ES 5,220922E+07 
.EL VALOR. DE Z ES 240 
EL AAEA REQUERIDA ES 57.5,985 
U. DISTANCIA REClJERIDA ES 45 
EL AREA DE REfUERZD 57 .55 ari"2 
S011 12 VARILLAS DEL # 8 EN 1 LECHO(S) 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 78762.9n Kos 
EL CORTANTE QUE TCJIA EL CONCRETO ES 54305,801 K91 

EL POlCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 0.002:5000 
El Ali.EA DE REftJERZO 21.00 .ara"2 

"" 67 VARILLAS DEL # 2 1 LECHO(S) 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0,002:500 
EL AREA DE REFUERZO 16.00 e11°2 
SOll 51 VARILLAS DEL t 2: EN 1 LECHO(S) 

KJRO ELEMEMTO 1 7 

EL ANCKO ES 300 
LA ALTURA ES 32:0 
EL ESPESOR ES 20 
El f'c DEL CONCRETO ES 250 
O 1 SE¡¡ O POR F LE X 1 O N 

EL MCl4ENTO ES 2.507Cl46E•07 
El VALOR DE Z ES 240 
EL AREA RECIUERIDA es 27.63,99 
LA DISTANCIA REQUERIDA ES 

El AREA DE REfUERZO 

""' 10 
VAAlllAS DEL 

" 27.63 C11°2 
t 6 EM 

REFUERZO POR CORTANTE 

1 LECHO($) 

EL ~TANTE DEL ELEMENTO ES 59711,352: ICgs 
EL CORTANTE QUE TOO El CONCRElO ES 5'305,801 ICgs 
EL POllCENTAJE DE REFUERZO HOfllZONTAL ES 0.002:5000 
EL AREA DE REFUERZO 17,00 cm'2 
SON 54 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECHO(S) 

. ' "" 

• ' 04$ 

.. "" 

¡¡ 4 DIS 

í1 6 OtS 

PRHIER EJEMPLO 
COLUMNA ANCHA 



EL POACEllTAJE DE REFUERZO VERTICAt. ES D.002500 

EL AREA DE REFUERZO 16,00 c111°2 

SON 51 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECllO(S) íl 6 CMS 

llJRO ELEMENTO # 8 

EL ANCHO ES ]DO 

lA ALTURA ES 320 

EL ESPESOR ES 20 

EL f 1c: DEL CONCRETO ES 250 

OISEAO POR fLEXION 

EL ~NTO ES 1.C9485E•07 

EL VALOR DE Z ES 240 

EL AREA REQUERIDA ES 12.06846 

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 43 

EL AREA DE REFUERZO 12.07 C111"2 

SON 10 VARILLAS DEL # 4 EN 1 lECllO(S) Q 4 CHS 

REFUERZO POR CORTANTE 

El CORTANTE DEL ELEMENTO ES 44271.531 k'lill 

EL CORTANTE OUE TOO EL CCMCRETO ES 54305 .801 1Cg1 
El PORCENTAJE DE REFUERZO HCIRIZOHTAL ES 0.0025000 

El AREA DE REflJERZO 17,00 C111°2 

SON 54 VARILLAS DEL 1 2 EN 1 LECHO(S) iil 6 CHS 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES D.00.!500 

EL AREA DE REFUERZO 16,00 t11"2 

SON 51 VARILLAS DEL # 2 EH 1 LECHO(S) íl 6 OIS 

ltJRO ELEMENTO # 9 

EL ANCHO ES 3DO 

LA ALTURA ES 320 

EL ESPESOll: ES 20 

EL f'c DEL CONCRETO ES 250 

OISEAO POR fLEXION 

EL IOIENTO ES 5366134 

EL VALO!t DE Z ES 240 

EL AllEA AECIUEAIOA ES 5.915051 

LA OISUJICIA REQUERIDA ES 43 

EL AREA DE REFUERZO 5. 92 Clll0 2 

SOH 9 VARILLAS DEL # 3 EN 1 LECNO(S) i 5 CHS 

RE f U E R Z O POR CORTANTE 

EL CORTANTE DEL ELEHE"NTO ES 2!240.150 r;s 
EL CORTANTE QUE TCJtA EL COHCRETO ES 54305.801 Klill 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 0.0025000 

EL AREA DE REFUfRZO 17 .00 cni"2 

SON 54 VARILLAS DEL # 2 EN 1 lEC110(5) 

EL POllCENTAJE DE REFlJERZO VERTICAL ES O.OD2500 



EL AREA DE REFUERZO 16 .Do cm"2 

SON 51 VARILLAS DEL I 2 EN 1 LF.CHOCS) a 6 CMS 

NJRO ELEMENTO I 10 

EL ANCHO ES 300 

LA ALTURA ES 320 
EL ESPESOR ES 20 
EL flt DEL CONCRETO ES 250 

DISEAO POR FLEXION 
EL MC»4ENTO ES 3263121 
EL VALOR DE Z ES 240 
EL AREA REOl.JEAJOA ES :S,596915 
LA DISTANCIA REOUERIOA ES 43 

EL AREA OE REFUERZO 3 .60 aa'2 
SON 12 VARILLAS DEL I 2 EN 1 LECltO(S) O 4 D1S 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL COATANTE DEL ELEMENTO ES 7303,650 ICgs 

EL coRTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.801 K;s 
EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 0.0025000 
EL AREA DE REFUERZO 17.00 cm·2 
SON 54 VARILLAS DEL 1 2 EN 1 LECHO(S) O 6 DIS 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0,002500 
EL AREA DE REFUERZO 16.00 cm'2 

SON 51 VARILLAS DEL I Z EN 1 LECHOCSI a 6 CMS 

DETALLE DEL REFUERZO EN CADA UNO DE LOS NJROS DE CONCRETO DISEIW>OS 



EJECUCION DE PROGRAMA RESOL r.JR 

DISEED DE HURDS DE CORTANTE 

ME O 1 ANTE EL R, C. O. F. 

ELEMENTO 11 1 

EL ANCHO ES 300 

LA ALTURA ES 40D 

EL ESPESOR ES 20 

EL f'c DEL CONCRETO ES 249.9972 

D 1 SE E O POR F L E X 1 O N 

EL MCJIENTO ES 4.280945E+07 

ELVAlOllDE ZES 240 

El AllEA REQUERIDA ES 47. 18855 

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 45 

EL AllEA DE REFUERZO 
SON 10 VARILLAS DEL 1 LECHOCS> 

0

11 E FU E R Z O POR CORTANTE 

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 5236.000 J;gs 

EL CO!ITANTE OUE, Tt»t\ El CONCRETO ES 54305,601 Kg1 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZOtUAL ES 0.0025000 

El AAEA DE REFUERZO 21.00 crn•2 

SON 67 VARILLAS DEL # 2 EN 1 lECHOCS) 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES O.D02500 

EL AllEA DE REFUERZO 16.00 cia•z 
51 VARILLAS DEL 11 Z EN 1 LECHOCS} 

tlJRO ELEMENTO # 2 

EL ANCHOES 300 

LAALTURAES 320 

EL ESPESOR ES 20 

EL r•c DEL CONCRETO ES 249.9972 

D 1 SE E O POR f LE K 1 O N 

EL MCJ1ENTO ES Z.l01425E+07 

EL VALOR DE Z ES 240 
EL AREA REQUERIDA ES 25.36844 

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 43 

EL AREA DE REFUERZO 25.37 cm•z 
SON 9 ·VARILLASOEL #6 EN 1 LECHDCSJ 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL CORTANTC DEL ELEMENTO ES 9759,000 Kgs 

EL CORTANTE QUE f('J(A EL CONCRETO ES 54305.801 Kgs 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HOIUZONTAL ES 0.0025000 

EL AllEA DE REFUERZO 

SON 54 VARILLASDEL #Z EN 1 LECNO(S) 

ELPOllCENTAJEOEREfUERZOVERTICALES O.OOZ500 

EL AllEA DE REFUERZO 16.00 cm'Z 

SON 51 VARILLASOEL #2 EN 1 LECHOCS) 

,.URO ELEMENTO /1 l 

il 4 CMS 

a 6 CHS 

il 6 CKS 

il 5 CHS 

OI 6 CHS 

OI 6 CHS 

PRIMER EJEMPLO 
MEDIANTE 
PLaCAS 



ELAllCllOES 300 

LA ALTURA ES 320 

EL ESPESOR ES 20 

EL f'c DEL C0$1CRETO ES 249.9972 

D 1 SE E O POR F LE 11 1 O N 
EL Mef4ENTO ES 7718750 
ELVALOADE ZES 240 
EL AREA REQUERIDA ES 8.5D832l 
LA DISTANCIA REQUERIDA ES 43 

ELAREADEREFUERZO 8.51 c111"2 
SOH 12 VAIULLASDEL 13 EN 1 LECllO!S) ti 4 CHS 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL COATANTE DEL ELEMENTO ES 9033,500 1C111 

El CORTANTE QOE TOO EL CONCRETO ES 54305.801 KllS 
EL PORCENTAJE OE REFUERZO llORIZCNTAL ES 0.0025000 
EL AllEA DE REFUERZO 17.00 cm"2 
50N 54 VARILLAS DEL 1 2 EN 1 lf.CHO(S) ¡¡ 6 CMS 

EL PORCENTAJE DE REFUfRZO VERTICAL ES 0.002500 
EL AllEA DE REFUERZO 16,00 cm"2 

SON 51 VARILLASDEL 12 EN 1 LECHOCS) íl 6 CMS 

tl.lllO ELEMENTO 1 4 

EL AMCHO ES 300 
LA ALTURA ES 320 
EL ESPESOR ES 20 
EL f•c DEL CONCRETO ES 249.Wn 
D 1 SE E O POR F l E 11 1 O N 

El MCl!ENTO ES 13610]8 

El VALOlt DE Z ES 240 

El AREA REQUERIDA ES 1,500262 

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 43 
EL APEA DE REFUERZO 2.00 cm"2 
50N 7 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECHOCS) íl 6 CMS 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL COllTANTE DEL ELEMENTO ES 5478.450 K111 

EL CORTANTE CltJE TOO EL CONCRETO ES 54305.801 KllS 
EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 0,0025000 

EL AREA DE REFUERZO 17 .00 cm"2 
SON 54 VARILLAS DEL 1 2 EN 1 LECHOCS) ti 6 CHS 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES O.D02500 

EL AREA DE REFUERZO 16.00 e111"2 
SON 51 VARILLASDEL lt2 EN 1 LECllO(S) íl 6 CNS 

ELEMENTO # 5 

EL ANCHO ES 300 
LA ALTURA ES 320 

EL ESPESOR ES 20 
El f'c DEL CONCRETO ES 249.99n 

O 1 SE E O POR F LE I< 1 O N 



EL HQifENTO ES 1925858 
EL VALOR DE Z ES "º EL AREA REGOER IDA ES 2.122859 
LA DISTANCIA REQUERIDA ES " EL AREA DE REFUERZO 2.12 cm"2 

""' 7 VARILLAS DEL #2 '" LECHOCS) 

RE FU E R Z o P OA e O R TA H TE 

EL CMTANTE DEL ELEHENTO ES 
EL CORTANTE QUE TOHA EL COHCRETO ES 

4762.140 Kgs 

54305,801 Kgs 
EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 0,0025000 
EL AREA DE REFUERZO 17.00 cm"2 

SON 54 VARILLAS DEL ti 2 LECHO(S) 

EL POA:CEllTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0,002500 
EL AREA DE REFUERZO 16,DO cm"Z 
SOH 51 VARILLAS DEL fl 2 EN LECHO(S) 
DETALLE DEL REFUERZO EN CADA UNO DE LOS MUROS DE CONCRETO DISEtAiJOS 

Q 6 CHS 

; 6 CHS 

; 6 CHS 



EJEaJCJON DE PROGIWIA RESOL M SEGUNDO EJEMPLO 

COLUMNA ANCHA 
DISEAO DE MUROS DE CORTANTE 

ME D 1 A N T E EL R, C, D, f, 

KIRO ELEMENTO # 1 

EL ANCHO ES 300 

LA AL TURA ES 400 
ELESPESOR ES 20 
EL flc DEL CONCRETO ES 250 
D 1 SE A O POR F L 1: 1C JO N 

EL MOENTO ES 5.M5904E+07 
EL VALOR DE Z ES 240 

EL AREA REQUERIDA ES 64.43898 
LA DISTANCIA REQUERIDA ES 45 

EL AREA DE REFUERZO 64.44 e11·2 

"* 11 VARILLAS DEL I 9 EN 1 LECllO(S) ...... 
llEFUERZO POR CORTANTE 

EL CORTANTE DEL ELEMéNTO ES 40957 ,l,M t::gt 
EL CORTAIHE QUE TCICA EL CONCRETO ES 54305.801 K111 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HOAIZONTAL ES 0.0025000 
EL AREA DE REFUERZO 21.00 cm"2 

"" 67 VARILLAS DEL I 2 EN 1 LECNO(S) • 6 .... 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500 
EL AREA DE REFUERZO 16.00 e11"2 

SOf 51 VARILLAS OEL • 2 EN 1 LECHO(S) • 6 .... 

N.MO ELEMENTO # 2 

EL ANCHO ES 300 

LA ALTURA ES 380 
EL ESPESOR ES 20 

EL flc DEL CONCRETO ES 250 
D 1 SE A O POR F LE IC 1 O N 

EL HCIU:NTO ES 2,536516E+07 

El VALOll: DE Z ES 240 

EL AllEA REQUERIDA ES 27.959M 
LAOISTANCIAREOUERIDAES 45 
EL AR.EA DE REFUERZO 27.96 cai"2 
SON 10 VARILLAS DEL I 6 1 LECHO(S) . ' "" 
REFUERZO POR CORTANTE 

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 2474.640 t::gl 
EL CORTANTE QUE TQo!A EL CONCRETO ES 54305 .801 Kg1 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HOlllZONTAL ES 0.0025000 

EL AREA DE REFUERZO 20.00 cm·z 

SON 64 VARILLAS DEL # 2 EN 1 lECHO(S) lil 6 [)($ 



EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES O.D02500 

EL AREA DE REFUERZO 16,00 cm"2 

SOll 51 VARILLASDEL 12 EN 1 LECHO(S) 

llJlO ELEMENTO t l 

........................................... 
EL ANCHO ES 300 

LA ALTURA ES 380 

EL ESPESOll ES 20 

EL ftc DEL CONCRETO ES 250 

OISEilO POR FLEXION 

EL MOMENTO ES 1.247551E+Q7 

EL VALOR DE Z ES 240 

EL AREA REQUERIDA ES 13.75167 

LA DISTANCIA RECU:RIDA ES 45 

EL AREA DE REFUERZO 13.75 e11'2 

WI 11 VARILLAS DEL t 4 EN 1 LECllO(S) 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL IDITAMTE DEL ELEMENTO ES 16719,029 K;1 

El catTAMTE QUE TCllA EL CONCRETO ES 51,305,801 1Cg1 

EL Pa!.CENTAJE DE REFUERZO KORIZONTAL ES 0,0025000 

EL AREA DE REFUERZO 20.00 a.·z 
SON 64 VARILLAS DEL I 2 EN 1 LECHO($) 

EL POllCEllTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500 

EL AREA DE REFUERZO 16.00 cni"2 

SON 51 VARILLAS DEL I 2 EN 1 LECllO(S) 

IU:O ELEMENTO t 4 

ELAllCHOES 300 

LA AL TURA ES 380 
EL ESPESOR ES 20 

EL f •e DEL CONCRETO ES 250 

OISEAO POR FLEXION 

El MOMENTO ES 1,267JEt07 

ELVALORDE ZES 240 

EL AREA REQUERIDA ES 13.96936 

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 45 

EL AREA DE REFUERZO 13,97 t111'2 
SOH 12 VARILLAS DEL I 4 EN 1 LECllO(S) 

REFUERZO POR CORTANTE 

El catTAllTE DEL ELEMENTO ES 

EL COUAHTE QUE TCllA EL CONCRETO ES 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 

EL AREA DE REFUERZO 20.00 t111'2 

SC11 64 VARILLAS DEL I 2 

51737.121 1Cg1 

54305.8011:111 

0,0025000 

EN 1 LECHO($) 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0,002500 

a 6 CMS 

11 4 CHS 

8 6 CMS 

a 6 CMS 

a 4 CMS 

8 6 CHS 



EL AAEA DE REFUERZO 16,00 cm'2 

SON 51 VARILLAS DEL 1 2 EN 1 LECHO($) 

K.IRO ELEMl:NTO 1 5 

EL ANCHO ES 300 

LA ALTURA ES 400 

EL ESPESl)I: ES 20 

EL f'C DEL CCHCRETO ES 250 

ESTE ELEMENTO TU.BAJA CCMO COl.IMNA 

El porcentaje de acero mfnillO es 2.6l5ZJ1E·Dl 

El h:lliltnto de trabajo es : 5.891741E+07 

La ca111a de tra t.Jo es : ·273474,4 

El acero de refuerzo por fle11l6n, va a todo lo largo del -.iro 

El eje centroldal 1t1U lblcado a 145 a. 
El porcentaje da refuerzo ea 1 8.635ZJE•OJ 

El9ClllltntoreslstMteaa : 5.9229nE+07 

Le carga reslatente ea : •4!15746.4 

EL AAEA DE REFUERZO 55.41 C11'2 

""' 711 
VARILLAS OEL I 3 EN 1 LECH0(5) 

REFUERZO POR CORTANTE 

El COR:TAllTE DEL ELEMl:NTO ES 91887,477 kllS 

El COUAllTE QUE TCMA El CONCRETO ES 54105.801 Kgs 

El PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 0,0025000 

El AAEA DE REFUERZO 21.00 C111'2 

SON 67 VARILLAS DEL 1 2 EN 1 LECHO(S) 

EL POICENTUE DE REFUERZO vurm.L E5 0.002500 

EL AllEA DE REFUERZO 16,00 cm'2 

SON 51 VARILLAS DEL I 2 EN 1 LECHO(S) 

lt.IRO ELEMENTO 1 6 

ELANCtlOES 300 

LA ALTURA ES 380 

ELESPESOR ES 20 

EL flc DEL CONCRETO ES 250 

O l SE A O POR f LE X 1O11 

EL !DIENTO ES 4.ll~94E+07 

EL VALOR DE Z ES 240 

EL AREA REQUERIDA ES 47.83504 

LA DISTAllCI,\ REQUERID,\ ES 45 

EL ,\REA DE REFUERZO 47.8' c.'2 

SON 1D VARILLAS DEL t 8 EN 1 LECHO($) 

RE FU E 11 Z O P D R COR t AH TE 

EL CORTANTE DEL ELE"ENTO ES 10678',461 Klls 

EL CORTANTE OUE T04A EL CONCRETO ES 54305,801 Kgl 

EL POllCENTAJE DE REfUERZO llOAIZONTAL ES 0,0025000 

a 6 OIS 

a 4 OIS 

8 6 OIS 

a 6 QIS 

a 4 CHS 



EL MEA DE REFUERZO 2D,00 C111°Z 

"" 64 
VARILLAS DEL I 2 EN 1 LECllO(S) lil 6 DtS 

EL PalCENTAJE DE REruERZO VERTICAL ES 0,002500 

EL AREA DE REFUERZO 16,00 ca"2 
SON 51 VARILLAS DEL I 2 EN 1 LECHO(S) lil 6 OIS 

tlJRO ELEMENTO # 1 

EL AJICllO ES 300 

LA ALTURA ES 380 
EL ESPESOR ES 20 

El f 1c DEL CONCRETO ES 250 

D 1 1 ERO POR F LE X 1 O N 

EL IOEMTO ES 2.50762!+07 

EL VALOR DE Z ES 240 

EL AREA REQUERIDA ES 27.64131 
lA DISTANCIA REQUERIDA ES 45 

EL MEA DE REfUERZO 27 .64 m"2 
... 10 VAltlLLAI DEL I 6 EN 1 LECHO($) • 4 "" 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL CC.:TAMTE DEL ELEMENTO ES 90157 .W Kgt 
EL CC.:TAICTE QUE l°"-' EL CONCRETO ES 54305,!01 Kgt 
EL POltCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 0.0025000 

EL AREA DE REFUERZO 20.00 c:m"2 

"" 64 
VARILLAS DEL I 2 EN 1 LECltO(S) ¡¡ 6 DtS 

El PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0,002500 
EL AREA DE REFUERZO 16,00 e11'2 
SOM 51 VARILLAS DEL I 2 Ell 1 LECllO(S) a 6 DtS 

tlJRO ELOIENTO I 8 

EL ANCHO ES 300 

LA ALTURA ES 3llO 
EL ESPE50R ES 20 
EL f'c DEL CONCRETO ES 250 

DISERO POR FLElCION 

EL fDENTO ES 1,549856Et07 

EL VALOR OE Z ES 240 

EL AREA REWERIDA ES 17 .08396 

LA DISTANCIA RECUERIDA ES 45 

EL AREA DE REFUERZO ,7.08 t111°2 
SON 9 VARILLAS DEL I 5 Ell 1 LECHO(S) lil 5 CHS 

REFUERZO PO A COR 1 ANTE 

El CORTANTE DEL ELEMENTO ES 86312,328 K111 

EL CORUJltE OUE TOCA EL CONCRETO ES 54305.801 K111 

El PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 0.0025000 

EL AREA DE REftJERZO 20.00 cm"2 

SON 64 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECHO(S) ; 6 CHS 



El PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0,002500 
EL AAEA DE REFUERZO 16.00 cm'2 
SOM 51 VARILLAS DEL 1 2 EN 1 LECHO(S) 111 6 OCS 
DETALLE DEL REFUERZO EN CADA UflO DE LOS KIROS DE talCRETO OISEAADos 



EJECUCION DE PROGRAMA RESOL HUR 

D 1 SE!!: O O E HU ROS O E CORTANTE 
HE O 1 ANTE El R. c. o. F. 

ttJRO ELEMENTO # 1 

ELAJICHOES 300 

LAALTUAAES 400 

ELESPESOA ES 20 
EL f'c: DEL CONCRETO ES 249,9972 

ESTE ElEKfNTO TRABAJA CCllO COLl.MNA 
El porcent1Ja de acero mAnlmo t!I 2.6352ltE·03 
El ll'Onerlto de trabajo el 1 4.487681.Et07 
La car11a de tra bajo et : -309906 
El acero de refuerzo por flexlln, va e todo to largo del ~ro 
EL eje c:1ntroldal e5t lblc:edo a 127 crns 

El porcentaJe de retuerto es : 6,235Zl1E•Ol 

El 111011ento re1!1tente e1 : 4,500766E+07 
La carga reslatente ea : ·409407.1 

EL AllEA DE REFUERZO 41.01 Clll"2 
SON 58 VARILLAS DEL # 3 EN 1 LECHO(S) 

REFUERZO POR CORTANTE 

El COllTANTE DEL ELEHENTO ES 27508, 799 Kgs 
EL COll.tANtE CUE TDHA EL CONCRETO ES 54305.801 ICgs 
EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 0.0025000 
EL AREA DE REFUERZO 21,00 cll"'2 

SON 67 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECllD(S) 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0,002500 

EL AREA DE REfUERZO 16.00 et11"2 

SON 51 VARILLAS DEL 11 2 EN 1 LECHO(S) 

ELEMENTO # Z 

ELANCllOES 300 
LA ALTURA ES 380 
El ESPESOR ES 20 

EL f'c DEL CONCRETO ES 249.9972 
D 1 SE!!: O POR F LE 1C 1 O N 

ELHCflENTOES 1.5670l7E+07 

ELVAlORDE ZES 240 
ELAREAREQUERIDAES 17.27ll3 

LA DISTANCIA REOUERIDA es 45 
EL A.REA DE REFUERZO 11.27 Clll"2 
SON 9 VARILLAS DEL # 5 1 LECllO(S) 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL CDRTANIE DEL ELEMENTO ES 25075.801 ICgs 
EL COllTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.801 ICgs 

El POllCENTAJE DE REFUERZO HOll.IZONTAL ES 0.0025000 

EL AREA DE REFUERZO 20,00 cm'Z 

, .. " VARILLASOEl #2 EN 1 LECllO(S) 

EL PORCENU.JE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500 

EL AAEA DE REFUERZO 16.00 cm'2 
SON 51 VARILLAS DEL 11 2 E~ 1 LECHD(5) 

ól 5 CMS 

ól 6 CMS 

a 6 OIS 

11 5 CMS 

ól 6 CHS 

OI 6 CHS 

SEGUNDO EJEMPLO 
MEDIANTE 
PLACAS. 



MJRO ELEMENTO # l 

EL ANCHO ES 300 
LA ALTURA ES 380 

EL ESPESOl ES 20 
EL f'c DEL COHCRETO ES 249.99n 
D 1 SE r O POR F LE X 1 O N 

EL MOMENTO ES 1645560 

EL VALOR DE Z ES 240 
EL AREA REQUERIDA ES 1.813689 

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 45 
EL AREA DE REFl.JERZO 2,0D cm"2 
SON 7 VARILLAS DEL #2 EN 1 LECHO(Sl ól 6 CMS 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL CORTIJHE DEL ELEMENTO ES 14944.201 ICllS 

EL CORTANTE QUE TCMA EL CONCRETO ES 54305.801 ICgt 
EL PORCENTAJE DE REFUERZO KDRIZONTAL ES O.D025000 

EL AREA DE REfUERZO 20,00 cm"2 
SON 64 VARILLAS DEL # 2 1 LECHO(S) ól 6 CMS 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES O.OD2500 

EL AREA DE REFUERZO 16.00 cm"2 
SON 51 \IAAILLAS DEL # 2 EN 1 LECllO(SJ 11 6 CMS 

MJRO ELEMENTO # 4 

EL ANCHO ES 300 
LA AL TURA ES 380 

ELESPESOR ES 20 
EL ffc DEL CONCRETO ES 249.99n 

D 1 SE ~O POR F L E X 1 O N 

EL MOMENTO ES 2.08328E•D7 

EL \IALal DE Z ES 240 
EL AREA REQUERIDA es 22.96lS5 
LA DJSTAllCIA REQUERIDA ES 45 
EL AREA DE REFUERZO 22.96 cm"2 
SON 12 \IARILLASOEL #5 EN 1 LECHO(S) 11 4 CMS 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL CORTAllTE DEL ELEHfllTO ES 3975.000 ICgs 
EL CORTANTE OUE TCMA EL CONCRETO ES 54305.B01 ICgs 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES 0,0025000 

EL AREA DE REFUERZO 20,00 c;m"Z 
SOH 64 \IARILLASDEL f2 EN 1 LECllO(SJ 11 6 CMS 

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500 
EL AREA DE REFUERZO 16.00 cm"2 
SON 51 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECHO(SJ ¡¡ 6 CMS 

11.1110 ELEMENTO # 5 

EL ANCHO ES 300 

LA ALTURA ES 400 



·ELESPESOll: ES 

El f'c DEL CONCRETO ES 

ESTE ELEMENTO TRABAJA COHO COLUMNA 

El porcentaje de 1cero minlmo H 2.63Sll1E•Ol 

El inornmto de trebajo es : ].]408E+07 

L• cer1111 de trabajo es : ·3Z0466 

El acero de refuerzo por fluiln, va a todo lo l1rgo del ruto 

El eje centrold1l est ubicado 1 110 ons 
El porcentaje de refuerzo es : 4.43S2l1E·03 

El 110mento resistente es : 3.366Z68E+07 

U cer1111 resistente e& : ·344195.J 

EL AREA DE REfUERZO 30.z1 cm•z 

SCIH 43 VARIUASOEt lt] " 1 lECHO(S) 

RE FU E R 2 O CORTANTE 

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES Z1451.201 lCgl 

EL CORTANTE QUE TOO EL CONCRETO ES 54305.801 Kgs 

El ~CEHTAJE DE REFUERZO HORIZOHTAL ES 0.0025000 

EL AREA DE REfUERZO 21.00 C111º2 

SOlil 67 VARILLAS DEL 11 2 EN 1 LECHO(S) 

El Pa!CEIHAJE DE REFUERZO Vf:RTICAL ES O.D02500 

El AAEA DE REFUERZO 16.00 cm•z 

SON 51 VARILLAS OEL I 2 EN 1 lECHO(S) 

l«JAO ELEMENTO 11 6 

EL ANCHO ES 3DO 

LA ALTURA ES 380 

ELESPESOA ES 20 

EL f'c DEL CONCRETO ES Z49.9972 

O 1 SE E O POR F L E IC 1 O N 
EL !DIENTO ES 3.BZ7S74E+07 

ELVALORDE ZES 240 

EL AAEA REQUERIDA ES 4Z.19107 

LA DISTANCIA REOUERIOA ES 45 
El AAEA DE REFUERZO 42.19 cm"2 

SOH 11 VARILLAS DEL 17 EN 1 lECHO(S) 

11 E f U E R Z O PO 11 CORTANTE 

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 16574.400 ICgs 
EL COllTANTE OUf TOKA EL CONCRETO ES 54305,801 l(¡¡s 

El PORCENTAJE DE REFUERZO HOIUZOIHAl ES O.ODZSOOO 

ElAllEADERCFUERZO 20.00 cm"Z 

VARILLASOEL IZ EN 1 lECHO(S) 

Et POllCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL es 0.002500 

El AREA DE REFUERZO 16.00 e111"2 
SON 51 VAA:llLASOEL #Z EH 1 lECHO(SJ 

HURO ELEMENTO # 7 

ELAHCHOES 300 

LA AlTU~A ES 360 

a 1 OIS 

il 6 OIS 

a 6 aes 

íl 4 OIS 

íl 6 CHS 

ii 6 CHS 



El ESPESOR ES 20 
El f'c DEL COllCRETO ES 249,99n 

D 1 SE 1 O P D R f l E X 1 O N 
EL~ENTOES 1.261l5E+07 

EL VALOR DE Z ES 240 

EL AREA REMRIOA ES 13,90377 

LA DISTAllCIA REQUERIDA ES 45 

El AREA DE REFUERZO 13,90 c111·2 

SON 11 VARILLAS DEL # 4 EN 1 LECllOCS> ¡ 4 CHS 

REFUERZO POR CORTANTE 

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 10238.400 l'gs 
El CORTANTE OUE TCWU. El COllCRETO ES 54305.801 IClll 
El PDRCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES D.D025000 

EL AREA DE REFUERZO 20,00 Ct11"2 

SON 64 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECHO(S) íl 6 CHS 

El POllCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500 
EL AREA DE REFUERZO 16,00 Clll"2 

SON 51 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECllOCS) íl 6 CHS 

KJlO ELEMENTO # 8 

EL ANCHO ES 300 

LA AL TURA ES leo 
El ESPESOR ES za 
EL f•c Df;L CONCRETO ES Z49.9972 

O 1 SE 1 O POR F LE X 1 OH 
EL IO(ENTO ES 1.499245E+07 

EL VALOR DE Z ES 240 

EL AREA REOUERIDA ES 16.52607 

1.A DISTANCIA REQUERIDA ES 45 

EL A.REA DE REFUERZO 16.53 Clhº2 

SON 9 VARILLAS DEL # 5 EN 1 LECHO(SJ í1 5 CHS 

11 E FU E R Z O e o 11 TAN TE 

EL CORTANTE DEL EUMENTOES 10238.400 l'ga 

EL CORTANTE COE TOO EL CONCRETO ES 54305.801 (gs 

ELl'ORCENTAJEOERErUERZOllOlllZOHTALES 0.0025000 

EL AllEA DE REFUERZO 20.00 cm•z 

SON 6' VARILLAS DEL # Z EH 1 LECllO(S) íl 6 045 

El PMCENTAJE DE REFUERZO VERfJCAL ES O.OOZSOO 

El AREA DE REFUERZO 16.DO cm"Z 

SCW 51 VARILLAS DEL # Z EN 1 LECHO($) í1 6 OIS 

DETALLE DEL REFUERZO EN Cl.DA UNO DE LOS MUROS DE CONCRETO OISEtADOS 



ELEMENTOS MECANICOS Y RESULTADOS DE DISEÑO DE 

MUROS DE CORTANTE CON LOS QUE. TRABAJA EL PROGRAMA 

SEGUNDO EJEMPLO 

POR ELEMENTO FINITO 

•. EwfENrOS MEcANtdósf:. ' i- e· FLEXOCOMPRESION .·• · :;_:~~1r;~~~fr~~~ 
Et•m- ¡Attura . ~~· ; FuerZil w..w: ·.. D~la · R.etueizo • ;;:~!iEimw414Wt"; 
ento Nivel a.ria/ . Corlarrte Flulon" Dlst · Ama ÁÍ:ero 

'cms2 

400 309906 27,509.0 4.49E+07 todo largo 41 58# 3 @ 5 21 67 #2 @6 16 51 #2 @6 

2 380 230048 25,075.0 1.57E+07 45 17.2 9#5 @ 5 20 64 #2 @6 16 51 #2 @6 
3 380 147669 14,944.0 1.65E+06 45 2 7#2 @ 6 20 64 #2 @6 16 51 #2 @6 
4 380 69888 3,975.0 2.08E+07 45 23 12#5 @ 4 20 64 #2 @6 16 51 #2 @6 

5 400 320466 21,415.0 3.34E+07 lodo largo 30 43#3 @ 7 21 67 #2 @6 16 51 #2 @6 

6 380 238372 16,574.0 3.83E+07 45 42.2 11 #7 @ 4 20 64 #2 . @6 16 51 #2 @6 

7 380 153792 10,238.0 1.26E+07 45 14 11 # 4 @ 4 20 64 #2 @6 16 51 #2 @6 

8 380 71929 10,238.0 1.50E+07 45 17 9 # 5 @ 5 20 64 #2 @6 16 51 #2 @6 
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INSTRUCTIVO DEL PROGRAMA 

INSTRUCTIVO DE INSERCION DE DATOS AL PROGRAMA 
DE RESOLUCION DE MUROS HECHO EN BASIC. 

Para el uso del usuario del programa, en este instructivo pretendemos enseñar 
los datos y las bases par que se pueda hacer correr el programa de diseño de 
muros de concreto. 

Debido a lo particular del diseño de los muros mediante el R.C.D.F. es necesario 
respetar los siguientes parámetros de la estructura para que no se tenga 
complicaciones con el empleo del programa; por lo cual damos algunas 
recomendaciones para el empleo. 

ESTRUCTURA 

Es posible trabajar en el disef\o de muros de concreto o cortante en estructuras, 
las cuales tengan las siguientes características 

DE UNIDADES 

Kilogramos (peso) 
• Cargas actuantes 
• Cargas resultantes 
• Fuerzas aplicadas 
• Resultados de análisis 

Centímetros (distancia) 
• Geometrla del edifcio 
• Geometrla de las secciones del muro 
• Ubicación de los elementos 

DEANALISIS 

El análisis de la estructura, la cual contiene los muros de cortante, esté analizada 
de preferencia en el programa SAP90 o SAP80, teniendo a la disposición del 
directorio de trabajo a los archivos de trabajo, los cuales son arrojados por los 
mencionados programas de análisis. Teniendo al menos los siguientes archivos. 

DISEAO DE MUROS 
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SAP90 SAP80 

•.SAP *.SAP 
•.SOL *.SOL 
•.F3F *.F3F 

*.OUA *.F4F 
•.QUA 

Se deberá conocer también el nombre del archivo de lanzamiento el cual emplea 
el SAPSO o el SAP90 para correr el marco. 

Además de conocer Ja información de los archivos corridos de SAP, se deberá 
conocer alguna de las características de los elementos mecánicos analizados en 
SAP, Jos cuales se desee diseñar, estas características varían de acuerdo al tipo 
de análisis que se haya hecho; según este deberán conocerse los siguientes 
datos. 

ANALISIS EN SAP COMO COLUMNA 

Debido a que al analizar el muro como columna, se deberán conocer los datos 
básicos de esta dentro de la estructura analizada o simulada en el SAP. 

DATOS DE GEOMETRIA 

Ubicación del muro dentro de la estructura 
La cantidad de muros como columna que tiene la estructura analizada 
El número de cada uno de los elementos analizar. 

ANALISIS EN SAP COMO PLACA. 

En dado caso de que se opte analizar el muro como placas o membranas dentro 
de Ja estructura analizada, se deberá de conocer algunos datos correspondientes 
a la manera en que se fueron simulando los muros. 

Cuando se simula el muro como placas o membrana, se analiza el 
comportamiento de los materiales en puntos los cuales sean elegidos. por lo 
general y debido a que Los programas de SAP, tienen cierta facilidad para que 

DISEÑO DE MUROS 
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ubiquemos los puntos de interés en forma ordenada, se deben conocer el numero 
de las placas, las cuales juntas conforman la base y la parte superior de cada 
una de las columnas de manera seguida. 

Por ello los datos de la estructura a conocer son los siguientes 

• Ubicación de los muros dentro de la estructura. 
• La cantidad de los muros a analizar dentro de la estructura 

La ubicación de las placas que conforman el muro simulado 
• El numero de la placas que forman el muro a lo ancho,(cuanttasplacas 

comprenden el ancho del muro). 
• El número de la placa extremo de la base del muro, el incremento de 

numeración para llegar a la siguiente placa de la base de cada uno de los 
muros. 

• El número de la placa extremo de la parte superior del muro, el incremento 
de numeración para llegar a la siguiente placa de la parte superior de cada 
.uno de los muros. 

Además de poder diseñar mediante el programa los elementos analizados en uno 
de los programas SAP, se puede también diseñar los muros los cuales hayan sido 
analizados de otra manero; como ser mediante otro programa de computadora o 
mendiante algún método cuyos cálculos sean hechos manualemente. 

ELEMENTOS ANALIZADOS DE OTRA FORMA 

El programa puede diseñar los elementos analizados de otra manera, siempre que 
se conozcan los datos básicos que se pueden conocer del análisis estructural. 

Datos de la geometría de la sección. 

• Altura 
• Longitud 
• Ancho 
• Area 

Momento de inercia en x 
• Momento de Inercia en y 
• Area de cortante. 

Datos de los elementos mecánicos. 

DISEÑO DE MUROS 
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• Carga axial 
• Momento actuante mayor 
• Momento actuante menor 
• Fuerza cortante mayor en el elemento. 

Datos de los materiales 

• Módulo de elasticidad 
• Esfuerzo de compresión del concreto je. 
• Esfuerzo de fluencia del acero. 

Estos datos son introducidos al programa de manera manual mientras el 
programa va corriendo, según se vaya preguntado en las pantallas. 

PANTALLA# 1 

Esta pantalla carece de importancia en cuanto a la introducción de datos del 
programa y es una mera presentación con algunos datos pertinentes al 
programa, por lo cual es un adorno. 

DISEf!O DE MUROS 
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PANTALLA #2 

Es en esta pantalla en la que se preguntan y se definen los datos 
correspondientes al directorio y a los archivos de trabajo. Es importante tener 
presente que el directorio de trabajo es en el que se deben de encontrar los 
archivos que el SAP arroja como resultado y en el que se arrojarán los 
resultados del diseil.o de los muros. · 

PROGRAMA DE MUROS-------

LA RUTA DE ACCESO DEL ARCHIVO 7 A: 

EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE SOLUCIONES 7 TIMAR! 

PANTALLA#l 

En esta pantalla se define de acuerdo al tipo de análisis que se realizó, la manera 
en que el programa vaya a diseñar el elemento. Solo se incluyen el análisis como 
columna y como placa en las versiones de SAP80 y SAP90, además de la opción 
de diseil.ar con los datos obtenidos mediante otro análisis. Dentro del menú que 
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se despliega en esta pantalla, está el de salir del programa, en caso que por algún 
motivo se quiera detener la ejecución del mismo. 

•••••••••CON QUE RESULTADOS LOS QUIERE TRABAJARn°••••••• 

1 SAP80 METODO DE COLUMNA ANCHA 
2 SAP80 MBTODO DE PLACA 
3 SAP90 METODO DE LA COLUMNA ANCHA 
4 SAP90 MBTODO DE PLACA 
S DATOS POR TECLADO 
6 SALffi 

CUAL ES LAOPCIÓN ELEGIDA 

PANTALLA#4 

Esta pantalla se pregunta por los datos de los muros, los cuales fueron 
analizados como columnas en alguna de las versiones de SAP para las que puede 
diseliar el programa. Esta pantalla corre solo en caso de que se elija la opcion 1 
o 3 en la pantalla anterior. 

CUANTOSMUROSSON? 3 

QUE NUl\IERO DE ELEMENTO TIENE EL MURO 1 7 

QUE NUMERO DE ELEMENTO TIENE EL MURO 2 7 

QUE NUMERO DE ELEMENTO TIENE EL MURO 3 7 

DJSEf!O DE MUROS 

Trabajando con et archivo a:\tlmarl.sap 
Trabajando con el archivo a:\tlmarl.flf 
Trabajando con el archivo a:\tlmarl.sol 
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PANTALLA l#S 

Esta pantalla corre en caso de que se haya elegido la opción 2 o 4 de la pantalla 
# 2 o sea que se haya analizado los muros a diseñar mediante alguna de la 
versiones de SAP y como placas o como membrana de concreto. 

CUANTOS MUROS SON 
MURO# t 
CUANTAS PLACAS TIENE DE ANCHO, EL MURO 1 6 

EN EL EXTREMO INFERIOR 
PLACA COMIENZO 1 97 
INCREMENTO DE NUMERO 1 J 

76 98 99 JOO 101 102 

EN EL EXTREMO SUPERIOR 
PLACA COMIENZO 1121 
INCREMENTO DE NUMERO 7 1 

121 122 123 124 125 126 

PANTALLA 1# 6 

Trabajando con el archivo a:\tlmarl.qua 
Trabajando con el archivo a:\tlmarl.sap 
Trabajando con el archivo a:\tlmarl.sol 
Trabajando con el archivo a:\tlrnarl.f4f 

Esta pantalla muestra el numero de muros que fueron diseñados y el archivo en 
el cual se alojaron los resultados. 

SE ANALIZARON 3 MUROS DE CORTANTE 

EL ARCHIVO DE DISEilO ES A:\ TIMARl.MUR 

DISE~O DE MUROS 
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