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INTRODUCCION

GENERALIDADES.-

En la tesis se pretende desarrollar el tema del disefio de muros de cortante, desde
distintas consideraciones que se hacen tanto para el analisis como para el disefio y
experimentar el desarrollo y el uso de un programa para computadora que diseiie
los muros de cortante. Para ello primero debemos de enterarnos cémo funcionan
los muros de concreto de este tipo.

El muro comiin ¢s una placa vertical en que predominan generalmente las cargas
verticales que estén 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 disefiarla como columna (Lo que desarrollaremos
como método de la columna ancha). Por su espesor, bastan pequefios momentos
flexionantes o ligeras excentricidades en la carga wvertical para reducir
notablemente Ia resistencia. Por la misma razén 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 compresion inferiores a los que se aceptan en columnas. Los
métodos de disefio suelen ser empiricos.

El muro de rigidez o de cortante, aunque su funcién principal es la de resistir
esfuerzos cortantes, esfuerzos normales debidos a carga axial y a flexidn, cargas
laterales en su plano y la de rigidizar tanto el piso como el edificio. Cuando la
relacion de altura a longitud del muro no es muy baja, predominan los efectos a
flexién 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 emplean como elemento
rigidizante en sistemas estructurales, siendo basicamente piezas, cuya
caracteristica principal es la de tomar una gran cantidad de cortante, por lo que
este elemento mecdnico es veces empleado como el critico para el diseiio de los
muros.

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

La continuidad existente entre muros y losas determina de manera fundamentat las
fuerzas internas en los muros. Por ejemplo en estructuras monoliticas existe una
transmision de esfuerzos casi perfecta. Es por ello que en muros de xﬁumpostcrfa
la transmisién de esfuerzos es sélo parcial. En el caso de nuestro estudio en que
trabajamos con muros de concreto reforzado, que tomen el cortante las
consideraciones serdn diferentes.

Debido a su gran rigidez los muros de cortante, absorben gran cantidad de las
fuerzas sfsmicas y se inducen en ellos momentos flexionantes de gran magnitud
que requieren una cuantia de refuerzo muy superior a la minima. Tanto por
economia 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 cuantia maxima de refuerzo, la cual estd en funcion del area de seccidn.

El muro de cortante es también Ilamado muro estructural, el cual no sélo resiste
fuerzas de cortante o sismicas, sino que también trabaja resistiendo fuerzas
gravitacionales; sin embargo tiene por caracteristica que su modo dominante de
falla y por consigniente de diseito, es el cortante; siendo menos dictiles que los
otros. :

El buen comportamiento de los muros de cortante de concreto reforzado bien
disefiados, protegen contra el dafio a elementos no e¢structurales en edificios

MUROS DE CORTANTE



INTRODUCCION

sismoresistentes . Para ello algunos reglamentos piden que estos scan disefiados
con mayor resistencia que los marcos de cortante. :

OBJETIVOS Y ALCANCES.-

En el tema de tesis hemos tenido la intencidn de desarrollar el tema de los muros
de cortante, haciendo una comparacién de diversos métodos que existen para el
andlisis y el disefio, de tal manera que el muro disefiado, pueda satisfacer los
requerimientos de disefio y de seguridad.

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

Para familiarizarnos con cl tema de los muros de cortante se pretende de explicar
las diferentes caracteristicas de comportamiento de los muros en los diferentes
estados en que se ecmplean, este desarrollo forma parte del capitulo
"COMPORTAMIENTO DE MURO DE CORTANTE"

Una vez que hemos obtenido la informacién de la manera en que el muro de
cortante actia, 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 ¢l punto de
vista de solicitacién de los muros bajo cargas laterales; este desarrollo forma parte
del capitulo "METODOS DE ANALISIS".

El proceso de disefio de muros, es diferente entre libro y libro consultado, siendo
particular del lugar en donde fué escrito, por lo que para ¢l disefio de los muros
nos basamos casi totalmente en las normas técnicas del Reglamento de
construcciones del Distrito federal. De este documento obtenemos la mayoria de
las ecuaciones y consideraciones de diseifo, el cual desarrollamos y explicamos en
el capitulo "DISENO DE MUROS DE CORTANTE DE ACUERDO AL
REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL."

MUROS DE CORTANTE
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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 disefio de los Muros de cortante.
Inquietud que nos levé a desarrollar un pequefio programa en lenguaje QBASIC,
el cual tiene por objetivo, el disefio de muros de cortante a partir de datos
generados de la corrida del programa de analisis estructural SAP80, el cual genera
un archivo donde se pueden ver los resultados del disefio, , mencionamos en el
ultimo tema la manera de modelar el muro de cortante en SAP80,

Después de haber obtenido los resultados de diseiio se hara una comparacién de
los mismos, entre los diferentes métodos empleados, de los cuales se obtendrin
las conclusiones y las recomendaciones que puedan ayudar en la consideracidn de
anélisis y disefio de los muros de cortante como piezas estructurales y como
elementos del sistema estructural al cual pertenecen.

MUROS DE CORTANTE
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‘COMPORTAMIENTO DE MUROS DE CORTANTE

CAPITULO 1
COMPORTAMIENTO
DE MURO DE
CORTANTE

Para comprender completamente los diversos métodos de andlisis y disefio, es
imprescindible conocer qué es el muro de cortante, y cual es la forma de trabajo
de este en diversas condiciones, ademas de los diversos conceptos tedricos que
influyen en el trabajo de este tipo de estructuras.

L1 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 caracteristicas de estos elementos. Por ello en este
subtema, trataremos de lo que es ¢l

Acero y el Concreto.

L1.1 CONCRETO

La mejor manera de estudiar adecuadamente el comportamiento del material, es
sin duda mecdiante el analisis de la prafica de esfuerzo contra deformacién
uniaxial (en un solo sentido). Esta es simple y bien conocida, de la cual podemos
deducir que €l comportamiento del concreto, es fragil tanto en la zoma de
compresién, como en la zona de tensién. Siendo que esta iltima mucho mis
pequeiia, en cuanto a lo que la magnitud, se refiere. Por ello se considera que la
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resistencia a tensién es nula . Se sabe también que se presenta un
microagrietamiento en_compresién, en un esfuerzo igual 0.4 fic , lo cual genera
desviaciones en la unidad de la curva; las deformaciones unitarias de falla son
aproximadamente del orden de 0.003

Entre otras caracteristicas del concreto, podemos citar, que la velocidad de carga
aumenta la rigidez y 1a resistencia, pero disminuye las deformaciones de falla y
hace que el comportamiento sea més frigil . Las repeticiones de esfuerzos altos en
compresidén deterioran rapidamente 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 ¢l confinamiento con
zuncho més eficiente que el de estribos.

L1i.2 ACERO

De la misma manera que en el caso del concreto, una de las mancras més simples
de comprender el comportamiento mecénico del acero de refuerzo, €s mediante el
andlisis de la curva de esfuerzo-deformacién. Esta ultima depende mucho tanto
de la composicién quimica como del tratamiento fisico que recibe el acero en el
proceso de fabricacién. En las figuras se muestran las curvas de algunos de los
diferentes aceros que existen en el mercado,

Podemos observar que el médulo de elasticidad es constante en los diferentes
tipos de acero y es aproximadamente igual a Eg=2000000 kgfcm2. El esfuerzo de
fluencia (fy), varia de acuerdo con el contenido de carbono; y puede
incrementarse con el tratamiento fisico 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 relacién ( fu/fy ) donde fu es el esfuerzo
resistente altimo y la deformacion dltima, u, disminuyen al sumentar fy.

Se opuede ver también que el factor de ductilidad, (deformacién
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COMPORTAMIENTO DE MUROS DE CORTANTE

iltima/deformacién de fluencia), es siempre alta, a menudo excede de 10, aiin en
casos de aceros menos dictiles. La velocidad de carga, casi no influye en la
curva, en la resistencia nien la ductilidad; y 1a curva es pricticamente la misma
tanto en tensidn como en compresién, si se impide el pandeo del elemento de
acero,

12 RESISTENCIA A CORTANTE.-

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

El mecanismo de armadura para resistir tanto flexién como cortante; en este la
compresién de concreto y el refuerzo de tensién forman las cuerdas superior ¢
inferior de la armadura anéloga, en tanto que los miembros verticales a tension
como los puntales de concreto actiian como miembros diagonales a compresion.
La resistencia a compresién de un puntal diagonal de concreto se pone en
equilibrio con la fuerza de tensi6n lograda mediante la adherencia en la cuerda
inferior del miembro, en tanto que solo los estribos soportan la fuerza cortante. La
resistencia a cortante es asi mas pequefia en valor y esta limitada por la resistencia
de los estribos, la resistencia a la adherencia y la resistencia a la compresién de
los puntales diagonales de concreto.

Fl mecanismo de arco, se hace caso omiso a la adherencia, y se considera que la
linea de accién del empuje horizontal varia a lo largo del miembro, El cortante sc
resiste mediante la accidn 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
célculo tedrico bastante aceptable, es que la resistencia de un miembro sujeto a
cargas combinadas estd dada por la combinacién de la resistencia de los
mecanismos de arco y de armadura. El ancho de la seccidn de concreto de cada
mecanismo se selecciona de tal manera que tenga una resistencia Gltima maxima
del miembro.
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La resistencia a cortantc de un miembro que posee simultineamente rcfuerzo
diagonal y paralelo, se calcula como la resistencia de un miembro que tiene
refuerzo paralelo y un miembro que posce refuerzo diagonal; pudiéndose constatar
que la resistencia obtenida en forma teérica concuerda con los resultados
experimentales.

Para el dimensionamiento de la seccién transversal se emplea generalmente
férmulas empiricas de resistencia en lugar de un enfoque teérico.

El reglamento del ACI dice que la resistencia Gltima esta dada por la suma de las
resistencia del concreto y la del refuerzo a cortante.

Vi= Vet Vg

esta ecuacion se transforma en:

V ou= vybyd +Aufod
s

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

Vu=vubwd + Avfvd+24 g4 f y send
5

1.3 COMPORTAMIENTO
Los muros de cortante, como ya mencionamos antes, se caracterizan porque

tienen yna seccién delgada: por lo que pueden presentarse problemas de
inestabilidad en la cara de compresion, puesto que estos elementos en un edificio,
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actGan como diafragmas horizontales, proporcionande soporte lateral al muro; la

fongitud critica para efectos de pandeo, pueden tomarse igual a la altura de un
entrepiso.

El muro de cortante estd sujeto a la accion de momentos flexionantes y fuerzas
cortante, las cuales se originan principalmente por las cargas laterales. Actuando
también las cargas axiales de compresion , debido a las fuerzas gravitacionales.

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

Debido a que los muros de concreto se usan generalmente para tomar las cargas
horizontales o de cortante, que actian sobre ¢l edificio; es necesario saber cual es
el comportamiento de este en caso de sismos.

La respuesta sismica de un muro de cortante debe de estar gobernada por fa
flexidn, debe de hacerse consideraciones de la base como articulacion plastica, de
la misma manera que se hace en miembros estructurales comunes. Otra
caracteristica es que los muros de cortante llevan una gran cantidad de acero en
compresiébn. Por ello Ia ductilidad que se tiene en la seccibn critica es
narmalmente amplia, sin embargo el factor de ductilidad es debido a la
distribucidn de acero.

En secciones rectangulares es preferible distribuir el acero transversal de tal
manera que el porcentaje de refuerzo sea el minimo permisible en el alma de
0.25% ( 6 0.0025), y todo el acero restante se concentre en los extremos de la
seccion del muro, esta distribucion incrementa la resistencia disponible en la
ductilidad de 1a curva. Los patines aumentan también la ductitidad de 1a curva.
Los estribos transversales deben colacarse en los extremos de la seccién del muro
a una separacién no mayor de seis didmetros de las varillas longitudinales, en la
posible zona de articulacion plastica.
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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 menos 1u/10, donde lu es la altura
soportada del muro entre los entrepisos u otros soportes efectivos, siempre que la
deformacién unitaria calculada en compresién en la seccion 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 compresién.

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 articulacidn pléstica, las grietas anchas de flexion, se
combinan con las de tension diagonal al cortante, y después de unas cuantas
inversiones de signo de carga, la contribucién de los mecanismos resistentes a
cortante, siempre que no sea el refucrzo horizontal en el alma, disminuird. Por lo
tanto el refuerzo en la posible zona de articulacin plistica deberd proporcionarse
para la totalidad de la fuerza cortante horizontal. La altura del refuerzo en la
zona plastica del alma no debe ser menor de 1.5lw.

En muros de cortante en voladizo, la fuerza lateral estitica especificada no
proporciona una proteccion satisfactoria contra el cortante durante una excitacién
severa, cuando se desarrolla la maxima resistencia a flexién 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 construccidén que es
sensible a la calidad de la preparacién de la superficie, el otro es la zona de
articulacion plistica, que usualmente se encucntra encima del nivel de
cimentacién. El fenémeno de deslizamiento a lo largo de las grietas anchas de
flexién que cruzan todo el peralte, especialmente cuando la compresién axial
producida por las cargas gravitacionales en el muro es pequeiia, es similar a la que
se encuentra on las zonas de articulaciones plasticas en las vigas, las cuales
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Ayf=(v,-0.85 N ) Ag > 0.0025 Ag
Ae fr

vy, esfuerzo cortante horizontal nominal calculado
N carga axial de compresion minima sobre ¢l muro
Ap érea del concreto en la seccién del muro

La respuesta inelastica de los mecanismos asociados con el corfante deslizante
indica una pérdida dréstica de la rigidez y de la resistencia ante la accién de
cargas ciclicas. Par ello el deslizamiento por cortante debe de considerarse como
un mecanismo disipador de energia

.4 DONDE SE USAN

Los muros de cortante se usan ¢n sistemas estructuraies, los cuales deben de
cumplir determinados requisitos para tener un comportamiento eficiente y seguro.
Estos se emplean en los sistemas estructurales como clementos rigidizantes, los
cuales aumentan la rigidez del sistema, pudiendo trabsjar como un elemento que
tiene una gran capacidad de absorcidn de cortante, es por elle que resulta un
elemento muy Gtil en estructuras diseiadas para resistir sismos. El muro de
cortante cuando se combina empotrado en un marco estructural, tomard gran
cantidad de cortante en caso de que esta combinacién este en los primeros pisos;
en caso de que esté en niveles superiores, el muro tendera a apoyarse en el marco
en lugar de resistir el cortante total del entrepiso.

1.5 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

La importancia que tiene la estructuracion adecuada de un edificio influye mucho
en el comportamiento que vaya a tener ¢ste cuando vaya a entrara en servicio y
puede facilitar de manera enorme, el trabajo qué el ingeniero cmplee en el andlisis
y ¢l diseiio del mismo, sin por ello ser menos eficaz. Es asi que un edificio bien
concebido estructuralmente y bien dctallado, por lo gencral- tiene un
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comportamiento adecuado en caso de verse influvido por fuerzas accidentales . Es
por ello que a continuacidn vemos algunos de los criterios que nos pueden ayudar
en la estructuracién de los muros,

La respuesta ante cargas laterales (sismos), dependen en mucho de la masa como
de la rigidez de Jos sistemas estructurales, asi como de la caracteristica de
absorcion de energia del edificio, también se pueden aplicar estos criterios a los
muros de cortante,

L.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 mis ligeros
posibles, es decir que tengan el espesor necesario para tomar 1a fuerza de cortante
y 1a de flexion.

1.,5.2 SENCILLEZ, SIMETRIA Y REGULARIDAD

La sencillez de Ia estructura debe ser buscada desde Ja estructuracion, si se quicre
facilidad en ¢l entendimiento del comportamiento sismico del clemento, asi como
su disefto. Ademds de facilitar en mucho ¢l trabajo posterior, la senciliez, junto
con Ia 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 disposicion
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 torsion.
La irregularidad, genera distribucién irregular de las fuerzas de inercia gencradas
por sismos.

Las caracteristicas, antes sefaladas para la planta, también son itiles para la
elevacién, por lo que es bueno que no existan cambios bruscos en las dimensiones
de los diferentes pisos; nt en la distribucion de masas, rigideces y resistencias;
buscando que no existan concentraciones de esfuerzos en ciertos pisos
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L.5.3 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, asi como una
regularidad en las secciones de los mismos elementos, con el propésito como
dijimos anteriormente, un comportamiento no tan impredescible.

L6 DIFERENTES TIPOS DE MUROS DE CORTANTE
L6.1 MUROS DE CORTANTE ROBUSTOS.

Cuando se aplica el cortante a un muro sin marco o rodeado por un marco débil,
la relacién carga deformacién es como se muestra en la figura b). La capacidad
del muro que tiene un refuerzo inadecuado o ningin 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 arviba hasta el punto B.

1.6.2 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 disefiarse con las técnicas acostumbradas de
concreto reforzado. Un disefio aproximado gque garantice cierta ductilidad es
suficiente, ya que el efecto sfsmico casi nunca es critica. En estos tipos de muro
de poca altura, la capacidad para tomar cortante estd dominada por la capacidad
de la cimentacién de tomar los momentos de volteo. En estos casos se forma una
estructura oscilante, y es irrelevante la ductilidad.

1.6.3 MUROS DE CORTANTE EN VOLADIZO.

Los muros de cortante en voladizo, en edificios de gran altura, a pesar de su gran
tamafio 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 seccién transversal; es necesario
inducir en el disefiador 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 gencran 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 rotacién suficiente para
que la energia introducida por el sismo se disipe mediante un mecanismo como el
de la figura. Hay que tener especial cuidado cuando la relacion peralte/ancho, sea
menor que 2 pues ¢s 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, st se
evita el pandeo de las varillas diagonales en compresion.

En este caso particular, es interesante sefialar que el mecanismo de falla puede ser
por cortante deslizante. En caso de que se haga dictil 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:

My=Mp + Mp+T*I
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donde T es la acumulacién de fuerzas cortantes en el sistema de acoplamiento
entre los dos muros. En este caso es posible diseiiar la estructura mediante una
seleccién habil de las rigideces y de resistencia, de tal manera que sc desarrolle la
resistencia de las vigas de acoplamiento , antes que Ia del principio de fluencia de
la base de los muros. Este sistema ofrece Ia ventaja sobre los muros de cortante
comunes, la cual consiste en la posibilidad de tener mas de una manera de disipar
la energia; teniendo control sobre el dailo estructural. Mediante estudios se ha
determinado que la fluencia se confina en los acoplamientos, siendo los dafios
més féciles de reparar que los de las bases de los muros.

.7 MODOS DE FALLA DE LOS MUROS DE CORTANTE
L7.1 Falla debido al momento de volteo

En estos muros normalmente la carga axial es menor de la necesaria para generar
una falla balanceads, por lo que ¢l acero fluye en el estado de falla ultima,
pudiéndose esperar una gran ductilidad y capacidad de disipacién de energfa. Sin
embargo si 1a fuerza axial llega a ser grande, el ¢je neutro se aproxima al tado de
tensién, dando lugar a una gran deformacién unitaria en la fibra exterior de
concreto y a una menor ductilidad. La ductilidad se garantiza al ‘confinar el
concreto en la zona de compresion de la base del muro.

1.7.2 Falla de cortante

En un muro de cortante con una relacion de aspecto pequefia esta propenso a
fallar por cortante con un agrictamiento diagonal como se muestra en la figura de
fallas . La falla por tensién diagonal ocurre si el refucrzo horizontal es pequefio
mientras que la falla por compresion 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 compresién del concreto cerca de la articulacién
pldstica que se forma debido a la flexién va disminuyendo por efecto de las
repeticiones dec carga por lo tanto es mejor ignorar el aporte del concreto a la
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resistencia a cortante.
La resistencia a cortante aumenta al reducirse la relacién de aspecto del muro.,

L1.7.3 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 asf como el refuerzo diagonal. Esta falla por
cortante deslizante ocutre también cn las juntas.

1.7.4 Levantamiento en vilo de la cimentacién

Este tipo de falla ocurre en sistemas de muros estructurales donde la capacidad de
disipacién de la energia es pequefia y estos elementos son muy rigidos.
Pudiéndose observar que las curvas de carga y descarga en la relacién histeritica
del muro.

1.8 ANALISIS DE ESFUERZO Y DEFORMACION

Es necesario recordar que para analizar ¢l estado de esfuerzos que actua en cada
uno de los lados de los nodos, de los elementos (para el caso de analizar ¢l muro
por Elemento finito), se¢ debe "TRANSFORMAR LOS ESFUERZOS",
recalcindose que en cada punto solo existe un estado de esfuerzos; esto quiere
decir que cyando un elemento se gira desde una posicién a otra, los esfuerzos son
diferentes, pero representa un mismo estado de esfuerzos. En términos
matematicos, el esfuerzo representa un tensor.

El esfuerzo plano, es un estado de esfuerzo, en el que existen esfuerzos ¢n dos
direcciones, en un elemento infinitesimal; para mostrar estos elementos, se
considera un paralelepipedo rectangular. Es nuestro caso, los esfuerzos que actian
son denominados como 8y, S22, $12, S31; siendo en nuestro caso:

Sy el esfuerzo normal en la direccion 1 (vertical)

S,; el esfuerzo normal en la direccién 2 (horizontal)
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8,3 es el esfuerzo cortante de la direccién 1 a la 2 que es igual al esfuerzo
cortante Sz1.

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

Si1=0y
$22=0x
S12 =xy

Para los esfuerzos normales el signo positive (+), indica que el esfuerzo es
tensién y el signo negativo (=), indica que el esfuerzo es compresion. En tanto que
un esfuerzo negativo es positivo cuando actia sobre la cara positiva de un eje y
sigue Ia direccién positiva de un eje; Es negativo cuando actia sobre la cara
positiva y sigue la direccién negativa del eje.

L9 ESFUERZOS PRINCIPALES Y ESFUERZOS CORTANTES MAXIMOS

Como habiamos mencionado antes, los esfuerzos principales se pueden encontrar,
rotando los ejes del estado de esfuerzo, de tal manera que los esfuerzos normales
sean mAximos y el esfuerzo cortante nulo.

Del andlisis de la estructura, tenemos el esfuerzo principal y el angulo de
rotacién, en el que se presentan los mismos, en el estado de esfuerzos; siendo el
&ngulo:

Gp= arctan {_2 txv_)
Ox- 0y

Los esfuerzos principales se calculan de la siguiente manera, mediante la férmula.
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G12= gxtoy +Y (93:.:_%)2 +ray
2

Con estos esfuerzos es con los que se disefiaran fos elementos de Jos muros,
analizados como placas en el paquete de analisis estructural.

1.16 OBTENCION DE ESFUERZOS DE DISENO PARA ANALISIS DE
PLACAS

A partir de los esfuerzos obtenidos cn los cuatro nodos, de las esquinas, de las
placas, s¢ pueden obtener los esfuerzos en las caras de las placas, mediante la
obtencion 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 gque 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 1y 2.

ay=alg+mg
2

Txy “Eizyd e
2

Una vez obtenidos los esfuerzos de las caras de las placas, podemos calcular los
elementos mecanicos de las mismas, mediante }a multiplicacién de los esfuerzos
por el érea de placa.
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V=ny ¥ Area
P=ay * Area
El momento flexionante que actia en las caras de la placa, se puede calcular
mediante la multiplicacién de los cortantes de las caras laterales por la longitud
de la placa .
M=V*d
Después de haber obtenido los elementos mecénicos de las placas, se pueden
disefiar con estos elementos, o se puede obtener los clementos que actian en todas
las bases y los topes de los muros; mediante la suma de los elementos mecanicos
de las diferentes placas que estdn en la base del muro; este procedimiento se
puede emplear en la obtencidn de todos los otros elementos mecénicos.
Momento actuante.
n
M= M;
i1
Cortante actuante.

n
=2 v
inl
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Carga actuante,

"
P1= z P,'
i=l
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CAPITULO 11
METODOS DE ANALISIS

IL1 SISTEMAS CON MUROS

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

Ademads de las propiedades de los materiales elasticos como médulo de elasticidad
y médulo de Poison; hay que tomar en cuenta la forma de distribucién geométrica
y la magnitud de las cargas, asi como el tipo de apoyos de la estructura. El
andlisis 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 precisién que se requiera.

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

6=_Ph3 +Ph
EI GA
h altura de! muro.
I momento de inercia de seccion transversal.
A éarea de seccién transversal.
E médulo de elasticidad.
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El célculo del desplazamiento, mediante el uso de la férmula descrita
anteriormente, tiene una variacidn de aproximadamente un 4% de diferencia con
respecto a los desplazamientos calculados con el método del elemento finito; para
una relacién de b/h entre 0.5 y 2 ; para una relacién mayor a 2 se ha visto que Ia
deformacién importante es sélo la del término de Ph/GA , y para valores menores
es predominante el otro término de la ecuacién.

1.2 MUROS BAJOS

En muros de seccién transversal rectangular donde la altura no sea mayor de tres
veces la longitud, con apoyos empotrados, la deformacion por flexién no es mayor
de 10 0 15% de la deformacidn total; por lo que se puede calcular la rigidez del
piso, despreciando la contribucin de la flexién, se considera sélo la deformacion
por cortante para ¢l célculo de la rigidez; siendo.

R=eGL
h
R rigidez
G médulo de cortante del muro
e espesor del muro
L longitud del muro
h altura del entrepiso

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

2 4rea efectiva de cortante de muro.

IL.3 MUROS ESBELTOS
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En estos tipos de muros tienen importancia las deformaciones por esfuerzo
normal debido a flexién como provenientes de fuerza cortante, por ello 1a rigidez
del edificio depende de la distribucién de las fuerzas horizontales en la altura.
Normalmente estos muros se encuentran acoplades con muros, cuya interaccién
altera las rigideces de entrepiso.

De esta manera la fuerza cortante que “toma ¢! muro depende de la rigidez de
entrepiso; y a su vez esta ultima 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 ia rigidez del muro, calculada con un
desplazamiento unitario en el extremo superior del muro (es decir apiicando una
fuerza en ese extremo y dividiéndola entre ¢l 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 acentia también de manera
importante en la parte inferior del edificio.

1.4 METODO DE KHAN Y SBAROUNIS

Segn esta version 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 1a manera de trabajar de los muros, en la figura esquematizada; La
estructura equivalente estd compuesta por ¢l 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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horizontales de rigidez axial infinita y de rigidez a flexion nula, de tal forma que
los desplazamientos horizontales en ambas estructura son iguales, pero los giros
varfan.

Estos sefiores Khan y Sbarounis proponen que las cargas se apliquen sobre el
sistema W como si estuviera aislado y como tal se analice, calculindose los
desplazamientos provocados en este sistema, de tal manera que estos los transmita
al sistema F. A menos que se encuentre una mejor suposicion estos serdn iguales
a los calculados para el sistema W, Por medio de distribucion de momentos se
puede calcular los elementos mecénicos gencrados por los desplazamientos
supuestos, asi como las reacciones sobre el sistema W, se calculan enseguida las
modificaciones que ejercen estas reacciones sobre ¢l sistema W, comparandose
los desplazamientos de ambos sistemas, y se repite la operacién 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 mecénicos con aplicar una sola vez la distribucién 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.

Ss= XEsis (_10)2
Se XYEcl N

N niamero de pisos de la estructura.

Se puede hacer una correccién de convergencia, que consisie en emplear un valor
inicial para el desplazamiento en el piso i, en el ciclo n+1, dado la expresién.
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Ati(n+1) = Aii(n) +deifn+1) - Aiifn)
1+ ((Alfn) -Aeifn))
Aii(n)

El desplazamiento fifn), 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 férmulas de Wilbur, en vez de efectuar una distribucién 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.

IL.s METODO DE MC LEOD

El método de Mc Leod .presenta un procedimiento que permite estimar la fuerza
cortante y ¢l desplazamiento lateral maximos de sistemas formados por marcos y
muros, asi como ¢l momento de volteo en la base de los muros a partir de suponer
que todos ellos estian conectados sélo en sus extremos superiores.

Para cargas Interales con distribucion triangular, la férmula que proporciona la
fuerza que une a los marcos con los muros, P, es :

|~

P=11 Kt .
W 20 ZKf+ZXKm

En esta Kf es la rigidez lateral de ceda marco entendida como la fuerza
concentrada en el extremo superior que produce un desplazamiento unitario lateral
en su linea de accion ; Km es la rigidez de cada muro definida en ese sentidoy W
es la carga lateral aplicada.

Auntes de calcular esas cantidades y sumarlas se pueden representar los muros y
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marcos como un solo muro y un soio marco de una sola crujia, como se hace con
el método de Khan y Sbarounis. Para calcular la rigidez del marco se pueden

emplear las formulas de Wilbur, ya que conocidas las rigideces de entrepiso, R se
tiene.

1= 1.
Kf Ri

El desplazamicento lateral méximo se calcula como P/Z(Kf), y la fuerza cortante
méxima esta dada por 1.3P . 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.

II.6 METODO DEL ELEMENTO FINITO

En la actualidid el método del elemento finito, constituye una poderosa
herramienta cn ¢l anélisis de estructuras complejas, y generalmente, se pueden
usar en muros de seccidn, composiciéon o geometria compleja. La solucién
mediante este método ¢n problemas elastico lineales, puede considerarase como
exacta,

La forma de aplicacién del método comsiste en dividir la estrucutura en
subregiones denominados elementos finitos, déntro de las cuales, se prescriben
como varion .. :'esplazamicntos. Con base en las caracteristicas del material,
relaciones cnis. «:splazamientos y deformaciones, se genera una matriz de
rigideces de ¢cada ~lemento, usando por ejemplo, el principo de trabajos virtuales.
Estas matrices es:’n 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 desplazami+ning 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
(K]{U] =[P]

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

IL7 METODO DE LA COLUMNA ANCHA

Este método se basa en que las deformaciones laterales de los muros se pueden
calcular con los procedimientos de mecdnica de materiales con un error aceptable,
toméndose en cuenta las deformaciones debido a flexién y a cortante; por ejemplo
como habinmos mencionado antes con la formula se puede calcular mediante la
férmula.

6=__Ph3 +Ph
EI GA

Si se reemplaza el 4drea de seccidn rectangular A por el drea efectiva del tipo de
muro que sc analice; se llama columna ancha para diferenciar en eli-estudio del
an#lisis los muros idealizados (columnas anchas) como columnas de las columnas
normales que tenga el muro, en que sélo son importantes las deformaciones por
flexion.

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
rigidas a flexidn, 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
asf.
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Para las columnas anchas.

12 El

(1+a)h3 simétrica

- 12 EI1 12 EI
(+a)hd  (1+aq)pd

-8 EI 8 EI (4+o)El
(I+a)h2  (1+a)h? (1+a)h

-_GEI 6 El (2-@)El __ (4+a)EL
(1+a)h?  (1+a)h? (l-a)k (I+a)h

0 0 ] 0 _EA
]
0 0 0 0 -EA_ EA
] L]
Para las vigus en la zona rigida en sus extremos:
4124y (1+y) simétrica
A 4
246+ (p+f) +12(xB) 4+128(1+ )
LEI) A A2 3 A .
Aa -_6(1+21) - 6(1+2 8) (12 )
i A aa Fr/
_6(1421) _6(1+2.8) (12) ( 12)
At i A A A2 a2




METODOS DE ANALISIS

H.8 INTERACCION DE MUROS EN VOLADIZO

Como habiamos 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 sdlo existen deformaciones por
flexién, distribuyendo la carga lateral total entre los muros en voladizo, y
despreciando la participacién del marco. Este criterio, no siempre es estar del lado
conservador.

Para el andlisis 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) EI muro tiene un ancho que no resulta despreciable, en comparacién

con el claro de las vigas adyacentes.
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CAPITULO 111

DISENO DE MUROS DE CORTANTE
DE ACUERDO AL REGLAMENTO
DE CONSTRUCCIONES DEL
DISTRITO FEDERAL

III.1 CRITERIOS QUE SE SEGUIRAN EN EL DISENO

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 més de un criterio que recomendara la manera -de tomar el
trgbajo del disefio de estos; por lo que elegimos las Normas Técnicas
Complementarias para el disefio de estructuras de concreto, del Reglamento
Construcciones del Distrito Federal, en su versién 1989, la cual es editada por el
Colegio de Ingenieros civiles, como base para ¢l disefio de este tipo de elementos.

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

Si bien el disefio estructural en si, es casi imposible de mecanizar totalmente,
debido a que la conceptualizacion del sistema estructural, obedece en gran parte a
la experiencia del proyectista, asi 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 disefio del refuerzo de acero que se empleari, puede seguir algunos
pasos, los mismos que pretendemos usar en el programa.

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

I11.2 NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL D.F.

El concreto que usamos para el fin de disefio y de programa, es ¢l tipo 1, esto es
que tiene las caracteristicas siguientes:

Peso volumétrico = 2200 hg/em?

Ec=14000 V[

El refuerzo de acero que se usa sera acero que cumpla con las especificaciones
siguientes: El refuerzo podra ser varillas corrugadas o malla clectrosoldada

Las dimensiones del muro deben de reducirse para fines de armado, dando 2 cins
de cama entre ¢l refuerzo y el lecho superior o inferior, cstos 2 cms, deben
también tomarse en cuenta en los muros y vigas; siempre y cuando sean menores
de 20 cms.

II1.2.1 FACTORES DE RESISTENCIA

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

RESISTENCIA A FR
Cortante 0.8
Torsidn 0.8
Flexion 0.9
Flexocompresidn 0.8
Aplastamiento 0.7




DISERQ DE MUROS DE CORTANTE

H12.2 ESTAbO LIMITE DE SERVICIO

Entre las hipétesis que se toman para simplificar las diferentes férmulas que la
mecénica de materiales desarrolla, se consideran las siguientes:

El concreto, no resiste esfuerzos de tension,

La deformacién unitaria del concreto a compresidn, cuando este alcance su
resistencia es de 0.003

La distribucién de esfuerzos de compresién en el concreto, cuando este alcanza su
resistencia ¢s uniforme en una zona cuya profundidad es 0.8 veces la del eje
neutro.
El esfuerzo uniforme se tomaré:

Jle=(1.05 - f*c) st fve > 250 kg/em2

Je = (0.85 f*c) sl frex 250 kg/em?2
La resistencia determinada con estas hipétesis , multiplicada por el factor FR
correspondiente, da la resistencia de disefio.
II1.2.3 FLEXION
Entre los aspectos fundamentales que el reglamento seilala para elementos de
concreto reforzado, como ser las minimas y las méximas cantidades de refuerzo
que se admiten para un comportamiento adecuado.

III.2,.4 REFUERZO MINIMO

El refuerzo minimo de tensién para elementos de seccion rectangulares en
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concreto reforzado de peso normal puede calcularse con la siguiente relacién
aproximada:

ASpin = 0.7V L'e_bd
Iy

donde by d son el ancho y el peralte efectivo no reducidos de la seccién

Hi.2.5 REFUERZO MAXIMO

La falla balanceada del elemento ocurre cuando simultdneamente el acero llega a
su falla balanceada y el concreto alcanza su deformacién méxima de 0.003 en
compresién. En elementos que formen parte de estructuras que deban de resistir
fuerzas sismicas, el drea maxima de acero de tensién serd el 75 % de la
correspondiente a falla balanceada. Siendo esta ltima #rea de acero igual a :

e 4800 __bd
fy  frt6000

111.2.6 REFUERZO MINIMO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS

En toda direccion, en que la dimensién minima de un elemento estructural sea
mayor que 1.5 m, el drea de refuerzo que se suministre, para evitar los cambios
volumétricos que se puedan presentar en el elemento no debe de ser menor de :

ag =__ 660x1 .
fy(x1+100)
donde:
as es el érea transversal del refuerzo colocado en la direcciéon que se

considera, por unidad de ancho de la picza (cm2/cm). El ancho mencionade s¢




DISERQ DE MUROS DE CORTANTE

medira perpendicularmente a dicha direccién y a xj.

x7 es la dimensién minima del miembro medida perpendicularmente al
refuerzo (cm).

Este refuerzo, en caso de que la dimensién x; no exceda de 15 cms, puede
colocarse en una sola capa; y en caso de que exceda se colocars en dos capas.

111.2,7 MUROS SUJETOS A FUERZAS LATERALES EN SU PLANO

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

Para ello las dimensiones del muro, deben estar de acuerdo a los requerimientos
que los ¢lementos mecdnicos que actian sobre este provoquen, como es la
relacion largo/ancho, la cual deben de seguir el criterio siguiente en lo que se
respecta a su geometria; siendo mas gruesos, cuando estos deben de tomar una
carga axial importante; el Reglamento, marca los siguientes criterios que deben de
cumplir los muros: :

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

HI.2.8 DIMENSIONES

Para este tipo de elementos (muros), el espesor del patin t, debe de cumplir con
dimensiones minimas, que el disefiador debera cumplir; como son:

t >0.06 H
t > 13 ems

Sin embargo, en construcciones de no més de dos niveles, con altura de entrepiso
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no mayo a 3 metros, el espesor del muro puede tomarse como 10 cms.

I11.2.9 FLEXION Y FLEXOCOMPRESION

Los muros que cumplan con los requerimientos minimos de geometria que marca
el reglamento, se disefiaran luego por flexién y flexocompresion, buscando que
pasen los requerimientos que el andlisis estructural marca. La resistencia de muros
de flexidn de la estructura, que cumplan con los siguientes requerimientos:

Pu < 02Fr@ L fc
cuantia de < 0.008
acero a tension
podrén evaluarse y diseilarse, mediante Ia férmula que vienc en el reglamento:

My =08Fr fy A; z

pudiendo escribirse como:

Ar=(__Mr )
y 0.8 Fr z)

donde z es la distancia entre los refuerzos extremos a flexion y que actiia como
brazo del Momento resistente, y esté dada en om. Los valores de z, que se
recomiendan, se muestran a continuacion :

z=0.8 si H/L> 1.0
z=0.4 (I+ H/L )L si0.5 <H/L <10
z=1L2H si H/L <0.5

En el caso de que no se cumplan los requisitos, tanto de porcentaje de refuerzo,
como de carga méxima; se pasard a resolver la estructura como si fueran
columnas, principalmente en el disefio.
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II1.2,10 DISTRIBUCION

La distribucién del acero de refuerzo de flexocompresién y flexion, se hace a lo
largo de franjas verticales en los extremos del muro, siguiendo los siguientes
criterios:

En muros con relacion de H/L no mayor que 1.2, el refuerzo se prolongaré recto y
sin reduccidn, en toda Ia altura del muro, distribuido en los extremos de este, en
anchos iguales a:

(0.25-01H/L) L
medidos desde ¢l correspondiente borde, pero no mayor que 0.4H.

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

0.15L

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

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

I11.2.11 ELEMENTOS EXTREMOS EN MURO DE CORTANTE.

Deben de suministrarse un refuerzo en las orillas de muros y diafragma, donde el
esfuerzo de compresién sea mayor a 0.2f¢ bajo las cargas de disefio por sismo .
Los elementos de refuerzo pueden reducirse en zonas donde el csfuerzo de
compresidn sea menor de 0.15f¢ . Los esfuerzos se calculardn con las cargas de
disefio, como un modelo eléstico lineal con propiedades de secciones brutas.
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e ——————————

Un extremo de un muro estructural se dimensionari como columna corta que
resista carga axial, la fuerza de compresién que le corresponda, calculada en la
base del muro cuando sobre este actlie el maximo momento de volteo causado por
las fuerzas laterales y las cargas debidas a la gravedad, incluyendo el peso propio
y las que transmita ¢l resto de la estructura. Se incluirdn los factores de carga
que correspondan,

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

I11.2.12 FUERZA CORTANTE

Asi como se diseflé el muro para que pudiera resistir cargas por flexocompresién,
se lo disefiar& para que tome las fuerzas cortantes que actian en este elemento.

El disefio de este refucrzo se hard tomande en cuenta que el acero y el concreto
son Jos materiales que toman el cortante.

Viot = Ver + Vs

La fuerza cortante V¢ que es la que tomaré el concreto en muros sujetos a fuerzas
horizontales en su plano se determinara de la manera siguniente:

si H/A <15 Ver=0.85S FrVfetL

st H/AL>20yp<0.01 Vep=Fr b d(0.2+ 30 p)V f'c
st H/L>20yp>0.01 Vep=0.5FrbdVfc

si 2>H/L>15 se podrd interpolar linealmente

los valores requeridos.
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El peralte efectivo se podra tomar como 0.8L.
El refuerzo necesario por fuerza cortante se determinard con el criterio siguiente,
respetando los requisitos minimos,
La cuantia de refuerzo horizontal se calculard de la manera siguiente:
py=_Vv-Ver_.
FRfydt

La de refuerzo vertical con py igual a:

py=0.0025 + 0.5( 2.5- H/L )( py, - 0.0025 )

donde:
py =__Avh .
Syt
pv=__Awy
Sy T

No es necesario que la cuantia por refuerzo vertical por cortante sea mayor que la
de refuerzo horizontal si la relacién H/L no excede de 2.0, la cuantia 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 scccxén de la base del muro sean
capaces de alcanzar su esfuerzo de fluencia,

IIL2.13 REFUERZO MINIMO

Las cuantias de refuerzo horizontal y vertical en cada direccién no deberan ser
menores de 0.0025. El refuerzo se colocard espaciado igualmente de manera que
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la separacién sea:
s< 0.35 m,

El refuerzo se colocara en dos capas las cuales deberin de ser cercanas a cada una
de las caras del muro, cuando el espesor sea menor de 15 cms, o el esfuerze
cortante medio debido a cargas horizontales de disefio sca mayor que 0.6 Vfc; en
caso contrario se colocara un refuerzo en cl centro de! espesor.

En ningiin caso se admitira que la fuerza cortante de disciio sea mayor que :
Vu=2FRLt vf*

111.2.14 ABERTURAS

Se proporcionard refuerzo en la periferia de toda abertura para resistir las
tensiones que puedan presentarse, como minimo deberdn de colocarse 2 varillas
del nimero 4 o su equivalente, a lo largo de cada lado de la abertura; el lado de
refuerzo de recorrera una distancia no menor que su longitud de desarrollo, Ld
desde las esquinas de ia abertura.

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

1IL2.15 CON GRANDES FUERZAS AXIALES
Cuando los esfuerzos axiales del muro exceden de:

Pu> 02Fr ()L flc
é
cuantfade > 0.008
acero a tension
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El refuerzo por flexién y flexocompresién de estos muros se disefiaré 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 restriccién, considerando suficiente restriccién lateral a la
presencia de elementos estructurales ligados al tablero en sus bordes verticales,
siempre y cuando se cumpla que la dimensién perpendicular al plano del muro no
sea menor que 2.5 veces el espesor del mismo.

L> 25 @

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 restriccion
lateral (tableros), o en todo el muro si solo hay dichos elementos en los bordes de
los muros, la longitud efectiva de pandeo se considerara, como sigue:

H=H si H/L <035
H'=(1/3-085H/L) H 5i0.35 <H/L < 0.8
H'=L/2 si H/L >=0.8

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

0.25 fc Ag

el refuerzo minimo serd el refuerzo por cambios volumétricos que se especifica
para estructuras de concreto, las cuales tengan en una direccién una dimension
mayor a 1.5 mts; siendo el drea de refuerzo por unidad de ancho, mayor o igual
que:

ag =__ 660 x!
Sy(xI+100)
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e e et

siendo las unidades del ag drea de refuerzo las de ( cm Z/em); y x| la dimensién
minima del miembro medida perpendicular al refuerzo.

111.2.16 EFECTOS DE ESBELTEZ

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

H'/r < 34-12(M7/Mp)

Donde M es el menor de los momentos y M3 es el mayor de los mismos.

MMz (+) si  flexién de curvatura doble
MMz () sl flexion de curvatura simple
Mi/M2=1 si Mp=My=0

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

H'/r < 22
111.2.17 MOMENTOS DE DISENO
Cuando los efectos de esbeltez se consideran, se dimensionardn los muros para
carga axial y para un momento amplificado, el cual se afecta mediante un factor

de amplificacidn, el cual se calcula de la siguiente manera :

Me=Fap* M 2p
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e traen

donde:

Fab=({ Cm ) 2100
1-Pu
Pc

Cr =0.640.4( M1 ) > 0.4
M2

Pe=_FR n2El .
(H) 2

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

Para este dimensionamiento, se consideran las hip6tesis de que el concreto no
trabaja a tensi6n, y considerando que el concreto actis a un esfuerzo de 0.85fc,
en un frea de 0.8c x el ancho de 1a seccién.

Asf mismo, se considera que la deformacion unitaria méxima a la que puede
actuar el concreto es de 0.003 y que el acero alcanza la fluencia, cuando la
deformacién 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 deformacién
unitaria superior a 0.002; siendo la distribucidon de deformaciones unitarias lineal
triangular (proporcional), a lo largo de la seccién.

a=08c
eg] = 0.003 (dy )/c
eg2 = 0.003 (dy )/c

)]

Ss1 =1 si esp>ey
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Is1 = (es1/0.002) fy si es1<¢ey
fs2 = si es2>ey
Is2 = (es2/0.002)fy sl es2<¢y

El momento resistente de la seccion de concreto reforzado, es igual a la suma de
momentos resistentes que las secciones de concreto, acero de refuerzo en
compresién y acero de refuerzo cn tensién pueden soportar. Asf mismo, la carga
axial resistente es igual a la suma de todas las compresiones resistentes menos las
tensiones que actian en la seccion.

Fp =As51/51

Fa =As2fs2

Ce =085fc(aj

Py =Cc + F; - F3

My =Ccd + Fpdy + Fadp

Se pueden emplear en lugar de las férmulas, las grificas de columnas (si es que se
dispone de graficas para columnas con una relacién Largo/Ancho muy grande ),
para saber cuanta carga axial y cuanto momento pueden resistir las secciones,
simplificando en gran medida el calculo de las resistencias y del acero de
refuerzo.
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CAPITULO IV
MODELADO DE
ESTRUCTURAS POR
COMPUTADORA

IV.1 INTRODUCCION

Durante los ultimos aiios la aplicacién de la computadora dentro de la ingenieria
como herramienta y ayuda en el disefio y analisis de determinados problemas; ha
sido capaz de apoyar con un cierto grado de seguridad a resolver los problemas
que requieran un gran porcentaje de ciloulos sistematizados.

Por ello surge la necesidad de crear programas (software); los cuales puedan
satisfacer las demandas que la ingenieria civil tiene dentro de sus diversas ramas,
ayudando de gran manera al desarrollo de la disciplina de la ingenieria, como un
elemento de apoyo, si bien, no siendo el tnico medio de resolver el o los
problemas, mas bien disminuyendo tiempo a los morosos procedimientos
tradicionales de célculo, que con lapiz y papel se realizaban antes; de esta
manera, se reduce en gran medida ¢l trabajo morose del ingeniero, quedando mas
tiempo para el trabajo creativo del mismo; reflejandose 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 computacion ha ayudado mucho en las tareas pesadas a
la carrera, la parte creativa de esta es muy dificil hasta el momento que una ayuda
de este tipo pueda sustituir al trabajo creativo del ingeniero.

Durante las primeras décadas de la evolucion de la computacion el principal
desafio 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 s¢ ha reducido
notablemente ¢l costo. La problematica 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 s¢ implementan con el software.

V.2 MODELADO

Una de las ireas de la ingenieria civil que mas se ha beneficiado con la
computacion es la ingenierfa estructural, pues los diversos programas que se han
hecho, han sido ayuda fundamental para el célculo de Ias estructuras.

La mayoria de los paquetes que se usan ahora dentro de la ingenieria estructural,
se han desarrollado de manera impresionante, que cada vez van mejorando, tanto
la calidad de las soluciones, como el costo; debido a la profesionalizacién de la
programaci6n, ya que fundamentalmente son paquetes comerciales, los cuales se
comercializan a buenos precios y que a medida que el nimero de usuarios
aumente, los precios también disminuirdn.

IV.3 SAP80 Y SAPS0

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

La versién SAP80, ha sido desarrollado en el FORTRAN-77 de ANSI; lo cual
garantiza el acceso a este desde pequefias computadoras, hasta las mas grandes
supercomputadoras; ha sido disefiado para un sistema de computadora basada en
MS-DQOS 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 tienc el programa es mediante un archivo en
cédigo ASCII, teniendo todas las opciones necesarias para modelar toda la
estructura, tanto en el aspecto geométrico, como en el de cargas; ain aquellas
estructuras, como placas, cascarones y estructuras solidas. Esta versién de SAP,
ttene opciones para analisis cstético y dinamico.

El modelado de cargas, tiene opciones para gravedad, esfuerzos por cambio de




MODELADO POR COMPUTADORA

temperatura, condiciones de preesfuerzo; teniendo también la forma de generacidn
dinAmica de cargas, mediante el espectro de respuesta de aceleracion.

IV.4 MODELADO EN SAPS0

Como habiamos mencionado antes, la forma de introducir los datos al programs,
es mediante un archivo, ¢l cual debe de tener cadenas de numeros, separados por
comas y/o espacios.

El archivo de datos esta organizado en trece distintos bloques de datos, separados
por lineas que estdn escritos en mayfisculas y comienzan en la columna de texto 1.

La manera en la que los bloques se forman se describe en el manual de usuario del
SAP80. Dentro de los bloques hay algunos datos que tiencn 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 PESCRIPCION

1 titulo Linea de informacién del trabajo

2 SYSTEM Control de informacidn del trabajo
3 JOINTS Coordenadas de los nodos

4 RESTRAINTS Restricciones de los nodos

5 SPRINGS Modelado de resortes

6 CONSTRAINTS Relaciones de deformacidn entre nodos
7 FRAME Vigas, Columnas y puntales

8 QUAD Membranas, placas y reticulas

9 LOADS Cargas concentradas en nodos

10 PRESTRESS Cargas de preesfuerzo en vigas

11  FORCES Combinacién de cargas para vigas
12 PLOT Trazado geométrico para ver

13 SPEC Respuesta al espectro dinamico.

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 analisis que se estin analizando.

Las lineas de los bloques de datos no deben de rebasar de 80 caracteres; pudiendo
emplearse las operaciones aritméticas basicas, cuando se estd introduciendo
numeros en formato libre (+ para suma; - para resta; / para division; * para
multiplicacién).

Después de que el SAPBO haya procesado exitosamente el archivo de entrada (el
cual la podemos llamar ) EJEMPLO, los siguientes archivos se habran generado
en el disco en uso, dependiendo de las opciones requeridas de SAP80.

ARCHIVO CONTENIDO
1 EJEMPLO.SAP Tabulacion de coordenadas de nodos y datos
2 EJEMPLO PLT Trazado en impresora
3 EJEMPLO.FRA Tabulacién de datos del bloque FRAME
4 EJEMPLO.QUA Tabulacion de datos del bloque QUAD
5 EJEMPLO.LOA Tabulacion de datos de cargas y masas
6 EJEMPLO.ERR Errores y mensajes de ejecucion
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 analisis.

Los archivos de entrada de datos, pueden gencrarse desde un editor que emplee
cédigo ASCII en sus cadenas dc caracteres. Los archives 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.5S MODELADO DE MUROS EN SAP80

El modelado de los muros en el programa SAP80, se hacer de dos maneras, la
primera es mediante el método de 1a columna ancha, y 1a segunda es el modelado
del muro como membrana; estos procedimientos, los mencionamos a
continuacion,

El método de la columna ancha, el cual mencionamos en un capitulo anterior, se
basa en el andlisis de marcos, ayuddndose de la idealizacion de los elementos
muros, como columnas anchas, las cuales poseen caracteristicas de seccidn que el
muro tiene, y estableciéndose zonas infinitamente rigidas a flexi6n, en las zonas
extremas de las vigas, que estan en contacto con los muros; para simular el ancho
de los elementos.

El andlisis que lleva sigue el SAP80, es el mismo que cualquier marce compuesto
por vigas y columnas; por lo tanto, los archivos de resultado generados por ¢l
programa serén similares. Las extensiones que llevan los resultados de los
archivos resultados, los cuales se usarfin para desarrollar un programa son los
siguientes:

. * SAP ; donde estan todas las caracteristicas de la estructura modelada por
el usuario.

. * SOL ; donde se encucniran los resultados del anlisis de la estructura de
desplazamientos y fuerzas resultantes en los nodos.

N * F3F ; donde se encuentran los resultados del andlisis de la estructura de

elementos mecénicos; momentos flexionantes, carga axial y fuerza cortante,
calcnlados en los extremos de los elementos estructurales, asi como también en
las secciones criticas de los mismos,

La otra manera de modelar los muros de cortante, ¢s mediante la opcion de
QUAD, el cual es un programa del paquete que medela 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 opcion 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 teoria
del clemento finito, los resultados serén en este caso esfuerzos, los cuales nos
sirven para disefiar la estructura, los archivos resultado que genera la opcidn es :

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

1V.6 APLICACION DE RESULTADOS DE SAP80
1V.6.1 APLICACION DEL SOFTWARE

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

La determinacidén y contenido de la informacién son factores importantes para
determinar la naturaleza de la aplicacién del software. El contenido se refiere al
significado y la forma de la informacién 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 determinacion de la informacion se reficre a la necesidad de predecir el orden
y tiempo de llegada de datos. Un programa de ingenieria acepta datos que estan en
-un orden predefinido, ejecuta un algoritmo sin interrupcién y produce los datos
resultantes en un informe o formato grifico. Tales aplicaciones estan
determinadas.

El software tiene diversas dreas, las cusles no pueden determinarse nitidamente
pero se pueden dividir en:

1V.6.2 SOFTWARE DE SISTEMAS
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El software de sistemas es una coleccién de programas escritos para servir a otros
programas.Algunos software de sistemas procesan estructuras complejas de la
informacitn, mismos que estin determinados. Otras aplicaciones de sistemas,
procesan datos en gran medida indeterminados. En cualquier caso, el drea de

software de sistemas se caracteriza por una fuerte interaccién con el hardware de
la computadora.

iV.6.3 SOFTWARE DE INGENIERIA Y CIENTIFICO

El software de ingenieria y cientifico se ha caracterizado por los algoritmos de
"manejo de nimeros”. El campo de aplicacion es extenso; abarcando casi la
totalidad de la ingenieria en todos sus campos. Sin embargo, las nuevas
aplicaciones en el drea de la ingenieria se han alcjado de los algoritinos
convencionales numéricos. Lo que es el {C.A.D) disefio asistido por computadora,
1a simufacién de sistemas y otras aplicaciones iterativas, han comenzado a tomar
caracteristicas de software de tiempo real e incluso de sistemas.

SOFTWARE DE COMPUTAPDORAS PERSONALES

El mercado del software de las computadoras personales ha germinado en la
pasada década. E! procesador de textos, las hojas de calculo, gestién de base de
datos, aplicaciones financieras, son solo unos cuantos de los cientos de
aplicaciones. De hecho el software de las computadoras personales, continta
representando uno de los diseftos de software mas en el campo del software.

IV.7 COMPONENTES DEL SOFTWARE

Miés alld de su drea de aplicacién, 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 informacion que puede ser suministrada por
alguna fuente externa o por otro elemento del sistema. Cuando el sisterna basado
en {a computadora requiere una interfaz interactiva entre hombre y maquina, el
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software implementa la "conversacién" de E/S. Los mecanismos de pregunta.y de
entrada de datos se implementan en el software, las pantallas y los graficos s¢
generan con el software, y la légica 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 caracteristicas 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 gencral un algoritmo de procesamiento que transforma
datos de entrada y produce informacidn o control como salida para otro elemento
del sistema o macro elemento. El tipo mds comin de procesamiento es el
procedimiento numérico 0 no numérico en el que todos los pasos, bucles y
condiciones estin predefinidas. Sin embargo una nueva categoria de algoritmos de
procesamicnto a menudo llamado "software de sistemas expertos", estd siendo
introducida en algunos sistemas basados en computadora.

1V.8 EL PROGRAMA

Como apoyo al desarrollo del tema de tesis se desarrollé un programa que tiene el
doble fin de dejar bien sentadas las bases del disefio de los muros, y de poder
automatizar algunas rutinas que se emplean muy a8 menudo en el disefio de estos
muros.

IV.8.1ENTRADA DE DATOS

El desarrollo del programa tiene entre sus objetivos la de poder usar los datos de
disefio directamente de los archivos de resultado que los paquetes de estructuras
arrojan como producto final de su trabajo; ahorrandose asi un gran trabajo, que es
el de sacar los resultados de andlisis de los archivo ya antes mencionados, luego
capturarlos para posteriormente poder correr un programa que disefie 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 disefiar, usualmente se influyen los
resultados del andlisis 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 diseflador; y lo cual es casi imposible suplir por una rutina simple
como lo es la de un programa.

Come habiamos mencionado antes, existen principalmente dos mancras de
modelar un muro de cortante, una es la consideracién de los muros como
columnas anchas, y la otra es la de considcrarla una membrana de concreto;
pretendiendo que ¢l programa lea los resultados de ambos tipos de programas, y
pueda resolverlos .

El programa esta basedo en las salidas que da el SAP, los cuales son archivos en
caracteres ASClI(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 mecénicos obtenidos, no sean generadas
por ¢l paquete de SAP,

Como primer paso en la ejecucion de cualquier tipo de programa es necesario
definir el directorio en el cual se va a trabajar; este programa pide el
direccionamiento de los archives con los cuales se¢ van a trabajar, siendo este
directorio, €l que usa todo ¢l paquete para interactuar tanto con los datos que se
hayan obtenido mediante la ejecucion del paquete SAP, como con los resultados
que se generardn de la corrida del mismo. Sec requierc que todos los archivos a
usar (datos de corridas de SAP) que contengan las caracteristicas y los elementos
mecanicos de los elementos a disefiar (*.SAP, *.QUA, *.SOL, *.F3F, *F4F )
estén en el mismo directorio.

Los archivos de resultado que el programa genera estin como texto ASCIL, y
seran alojados en el directorio de trabajo que se habia definido, teniendo la
extension 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 mend de
opciones define la forma de ingreso de los datos al mismo, y ejecuta una subrutina
dependiendo de la forma de ingreso definida.

La subrutina mediante la cual se van leyendo los datos y caracteristicas de los
muros que se quieren diseftar, se basan principalmente en el tipo de modelo que se
emple6 para el analisis estructural, siendo rutinas diferentes, las de lectura de
datos si el modelado es como columna (LEESAP80C), que si se modelé como
membrana (LEESAPBOP), esto debido a que los archivos de resultade son
totalmente diferentes.

En caso de que ¢l anilisis del elemento a disefiar de la estructura s¢ 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 disefio, como son los
elementos mecénicos (la carga ultima, la fuerza cortante, ¢l momento
flexionante), las caracteristicas de [a seccién (area, momento de inercia en el eje
x, momento de incrcia en el eje y , longitud, espesor), la altura y la resistencia del
concreto que se usa.

Es necesario aclarar que el prograima fue hecho para trabajar con un tipe de
unidades bien definidas (kilogramos y centimetros); por lo que los datos que se
introducen al programa y los resuitados que genera, deben de estar en unidades de
kilogramos (Kg) las cargas y en centimetros (cm) las distancias; debiéndose
respetar estas estrictamente, ya que todas las rutinas de ejecucién, estin definidas
para las mismas. A pesar de que puede ser considerado como una restriccion,
creemos que estas unidades se mancjan con gran frecuencia para analizar
estructuras,

A continuacién podemos explicar brevemente en que consiste cada una de las
diferentes rutinas del programa de la manera mas explicita que podamos.
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La subrutina LEESAPS0OC es la encargada de leer los archivos de resultado de
SAP80 cuando el modelo que se empled fue la de la columna ancha, y procesarlos
en la informacidn bésica que consideramos para nuestro disefio, que es: Carga
ultima (Pul), Fuerza cortante (Cor), Momentos maximo y minimo, Area de seccion
(are), Momento de inercia en ¢l eje x, Momento de inercia en el eje y, Longitud,
Altura, Espesor de muro, Resistencia en Kg/cm? del concreto.

Esta subrutina, accesa a los archivos *.FRA, con el propésito de leer el nimero de
propiedad que tiene el elemento, con lo cual se¢ pueden leer el mébdulo de
elasticidad del material, el momento de inercia en x, ¢l momento de incrcia en y,
el érea axial, el niimero de los nudos extremos del elemento; con esta informacion
abre el archivo * SAP, del cual extrac las coordenadas de los nodos extremos del
elemento, pudiéndose obtener con ellos, 1a altura total del elemento.

1V.8.2 DISENO DE LOS ELEMENTOS

Una vez obtenidos estos datos, se pueden procesar las caracteristicas de seccién
como ser la de momentos de inercia, arca axial, para obtener tanto la longitud
como ¢l espesor del elemento (partiendo de la base de que la seccidén del muro es
rectangular); también podemos obtener mediante ¢l mddulo de elasticidad, la
resistencia del concreto que se pretende usar . Posteriormente se lee ¢l archivo
* F3F, para obtener los elementos mecanicos de los muros, obteniendo la mayor
de las cargas, el mayor de los cortantes, y los momentos tanto positivos como
negativos; completando con esto los datos de ingreso del programa.

La subrutina LEESAP80P, se encarga de leer y procesar los datos fundamentales
de diseflo (los que ya mencionamos antes), en caso que s¢ haya empleado la
opcion de analizar el muro como membrana. Abriendo los archivos *.QUA para la
lectura del nimero de placas que constituyen el muro, el espesor del muro, la
identificacién 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
informacién de los esfuerzos de los elementos mecanicos que actilan en las
esquinas de cada una de las placas, pudiéndose convertir estos esfuerzos en
elementos mecéanicos, mediante el proceso de multiplicar el drca por el esfuerzo.
Una vez obtenidos los elementos mecanicos de cada una de las placas, se puede
encontrar los elementos mecanicos de todo el muro, sumando las cargas de las
placas, obteniendo los datos fundamentales par el disefto.

Los datos de los elementos mecanicos calculados se almacenan en dos matrices
DATI(} y DAT(), las cuales se emplean posteriormente en el disefio de los muros.

Como habiamos visto en cl capitulo del reglamento de construcciones, un
parfmetro determinante de los datos obtenidos, es para fines del diseilo
estructural, la relacién existentc entre la carga y la seccidn del elemento;
definiendo, si se disefla 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 evaluacion 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 (disefiandose por flexidn como columna en una
direccion).

Si en el elemento, no predomina la carga axial, la subrutina FLEX, se encarga de
hacer ef disefio del muro, como muro de cortante, considerando un valor del brazo
de palanca del momento, segin la relacidn alto/largo del elemento. pudiéndose
obtener de esta manera el drea de acero de refuerzo, que por flexidn precisa cl
elemento, distribuyéndosc este refuerzo en dos franjas, a los costados del muro, a
una distancia DIST del extremo.

Para el disefio por cortante del elemento, usamos la subrutina de DISCOR, la cual
nos define tanto el refuero 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 refucrzo). Para obtener este refuerzo,
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se toma en cuenta también el porcentaje de refuerzo vertical y los refuerzos
minimos y méaximos dc acero que marca el Reglamento dc construcciones, que se
pueda tener.

Todos los calculos de refuerzo que se hayan efectuado en las diferentes subrutinas
de!l programa antes explicadas, se obtienen como porcentajes de refuerzo en una
determinada seccién del muro. Este resultado para mayor comodidad del usuario,
los distribuimos en la misma, usando una varilla del nimero adecuado, calculando
la separaci6n y ¢l nimero de las mistnas; mediante el subprograma AVARI,

Los resultados finales de los caleulos, se arrojan en un archivo en formato ASCII,
el cual contiene todos los refucrzos de las arcas de acero (flexiom, cortante
horizontal, cortante vertical), asi como el nitmero de lechos (dos o uno), su
distribucién( separacion entre varillas, ancho de las mismas, y el nimero total dec
las mismas). El archivo de estos resultados, tiene ¢l mismo nombre de los
archivos con los cuales se estén trabajando, pero 1a extension .MUR.

Una vez que se han finelizado los célculos 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 disefio, el cual se
puede ver imprimiendo el archivo de resultados,,

IV.8.3 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

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

EJECUCION DE PROGRAMA RESOL MUR

pDi1sERD DE HUROS 0 E CORTANTE
MEDIANTE EL R. €. D. F.

HURO ELEMEWTO # 6

T

EL ANCHO ES 35




P
'
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LA ALTURA ES 400

EL ESPESOR ES 35

EL f'c DEL CONCRETO ES 250

DI1sERO POR FLEXI1ON

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 REFUER20 5.31 cm®2

SON 1 VARILLAS DEL 4o EN 2 LECHO(S}
REFUER2Z2O POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTC ES 3587.200 Kgs

EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 3464.823 Kgs

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES  0,0025000

EL AREA DE REFUERZOD 37.00 em-2

SON 52 VARILLAS DEL #3 EN 2 LECHO(S)
EL PORCENTAJE DE REFUER20 VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERZO 3.06 <m’2

SoN 10 VARILLAS DEL # 2 EK 2 LECHO(S)
HURO ELEMENTG # 7

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

La estructura de los resultados que se muestra, tiene como primeros renglones, el
de el nombre del programa, Posteriormente, los resultados del disefio de los

muros, los cuales van numerados.

La numeracion de los elementos disefiados, siguen la numeracién de los elementos
analizados por el SAP, si el anilisis s¢ ha hecho como columnas anchas, en caso
de que el andlisis se haya hecho como membrana de concreto, la numeracion de
estos, sigue la de introduccién de los datos de los muros de los elementos de la
membrana, los cuales, va preguntando cl programa; en caso de que el analisis sc
haya hecho mediante otro procedimiento ( a mano o por otro programa), la

@ 10 cMS

@ 16 cus

@ 8 CMS

numeracion sigue el orden de introduccion de los datos que se siga.
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Posteriormente, se despliega las caracteristicas geoméiricas del muro, como ser
las dimensiones y el fc del concreto con el cual se trabaja. Hay que tener mucho
cuidado con este parémetro al emplear el SAP, pucs este depende del tipo de
concreto que se trabaje, ademas de que este se calcula en base al Ec el cual
maneja el SAP, este pardmetro, como Io marca el R.C.D.F. es

8000 Yf'c
s
14000 vf'c

Sin embargo ¢l programa lo toma como 10000 SQR(fC) , lo cual se debe de
considerar al momento de colocar el Ec en el SAP.

Seguidamente, se muestra los resultados del disefio por flexion, empezando por el
momento flexionante en el elemento; posteriormente, el vallor de Z, el que es ¢l
brazo del momento resistente, con el cual se calculan las areas de acero;
posteriormente se muestra el area de accro 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 ird el refuerzo por flexitn, esta "Distancia”, al
igual que todos las medidas esti dada en cms; finalmente la distribucion del
acero, 1a cual se calcula respetando las distancias minimas y méximas, las cuale s
marca el reglamento. Esta distribucion del refuerzo se calcula mediante
iteraciones a partir de los didmetros de varilla mas pequefios, por lo cual puede
no resultar agradable para el uswario, por lo que teniendo el area de acero
necesaria, y la "distancia”, al igual que el espesor del muro, se puede calcular la
distribucion de refuerzo, con el tipo de varillas que se tenga.

En caso de que la carga axial de diseflo sea mds alta de lo que marca ¢l R.C.D.F.
para disefio de muros, se diseia el refuerzo por flexocompresion del muro como
columna; por lo que en caso de que se presente este tipo de disefio, no se mostrara
la"distancia", sino que el drea de refuerzo, el cual se muestra ird a lo largo dc
todo el ancho del muro, al igual que la distribucién.

El diseflo por cortante del muro, se despliega a continuacioén; mostrindose el
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ey

cortante actuante; el cortante resistente, el cual es calculado segiin marca el
R.C.D.F. ; y posteriormente los resultados de los disefios de los refuerzos por
cortante vertical y horizontal, sus dreas de refuerzo y su distribucion de acero. Es

applicable a este disefio lo mencionado antes con respecto al tipo de varilla que se
emplea.




MODULO PRINCIPAL DEL PROGRAMA DE MUROS

(iNICIO DE PROGRAMA ’

Declaracién de
variables
Dimensionamiento
de variables
Declarcién de
subdirectorios

FIN DEL PROGRAMA }—

o)

Cerrar e
archivo de
resultados,

Mostrar pantalla
da presentacién
del programa

Diagrama de fiujo en el cual se
especifica el médulo principal
Apertura del archivo de resultados del
programa




Subprograma LEER() entrada de datos

iSubprograma ruta(}

Mostrar Jas opciones do
trabajo detipos de
archivo con que trabajar

Aegreaar
opeidn ="* leer
< opcitn Ragresas o] moctido
#>opcian >0
( . [ ‘ Subprograma de Leer

; se introducen los inicios del
@ Q subprograma de ruta en el cual se da la

ruta del trabajo




Subprograma RESCOL ()

k'3

Asignar los datos da fas Imprimir en archivo de . Detarmina los
matrices a las varalbles | ~—————M ms\flados ks dalos de p del >,
de trabaje geomeatrfa del muro y e, ¢, T

concralo

Mientras COMQ COLUMNA si Carga
MOM act>MOM Cale | Chacarla relacion de esbeftez, (Pul)
Y Acere minimo y méximo, Alta?
Pui>P cake No factor da comreccién
No
st
INCREMENTAR rufusrzo imprimir en archivo fos
CALCULAR ¢, esfusrzos, resuttados de disefic
delomadiones, #:3 do Aroas da refucrzo,
200, Cargas Iesistentes de cargas y momentos
ey concreto resistanies
Subprograma que disefia el refuerzo
Calcular Momento debidlo a flexién en caso de cargas altas
1 resislanie, Carga y llama a programas de disefio de
rositenta _ muros y de dfserio de refuerzo a
El subprograma elta ligado a subprogramas de disefio de muros cortante
y cortante




Subprogram LEESAP80C ()

Abeir o)

Abrir el
archivo *EAP

Mientras no
llegua al final

archiva *.F3F

f Loerslarchive  /

Apertura de los archivos de SAPS0

En el subprograma
LEESAPBOC ()se introduce los datos
que seran necesarios para el diseno de
los muros, leyendo directamente de los
archivos resultado de SAP




sa infroduce el nimero de
=lementos a disen

Subprograma LEESAPB8OP ()

|
<Pmml.ocl!ol fos >

se introduce los datos da las
placas de los muros a disefar

CALCULAR los ELEMENTOS CALCULAR ko catcs faltantes:
3S on base 2 eshians
) — A
Abrir o

archiva *.F4F

Misntras no .
flegue al finat
Loor ol archivo

1 legue al final
X h 4
Loor e ol archivo
A YA B AT Y/
l placas mackanty lectm e Archivos
Los datos
buscados En el subprograma
s LEESAPBOP () se leen los datos
..,.a..:.g.... caracteristicos de las placas de los
coordenacias i loa siementos muros para después CALGULAR los
Lectura y procesamiento de archivos de SAP80 efementos mecénicos en base a
- _esfuerzos =~ 0 |




Subprograma LEESAPI0C ()

Abrir al
archivo “FsF

El programa de SAP90 ademés de
arrojar resultados de esfuerzos y

andlisis estructural , arroja también
gréficos, los cuales se puede falar

desde otros paquetes

s s : En el subprograma
Introduc los datos de elemantos Inrochuck low daiow te slementos LEESAPY0C (), se lee los elementos
Coordenadas da ios slementos Moments crirtiod, Carga axdal P s .
Longrtucios e elos crtocn y Cortante criica mecdnicos de los muros idealizados
como columnas anchas

Lectura de elementos mecdnicos de SAPS0




Subprograma LEESAPI0OP ()

Abrir of
archive *.QUA

CALCULAR los ELEMENTOS

MECANICOS sn boss a sshuarzos |

l GALCULAR los ciatca fslartes
h—

Abrir al

Miantras no

fiegue al final
/ Learelarchivo ; / Leer i archivo ;

o Los datos los datos
. buscados ¢ >
st St
X
[iranoucic ioe namerce de 1os
v e Infroducie I8 datos de lse
[y ‘coordenadas da l08 slsmentos
Longitudes da

archiva *F4F

Mientras no
llegue al final

Introducic 1ou detos de koa
ESFUERZOS ta cuts una de e
pinces meckants lecturs de activos




@) Subprograma FLEX ()

@ Subprograma AVARI()

Dissiia [a digttibucion dal acero en of dros calculada

Mierntras no se
tenga la distribucion
da refuerzo

Miantras ol rafuorzo

1o 80 el Qua relsta Sa ealcu Las cantdadas de
e
acar minima Y mddma de
*] Contavaita #2
x )
Se cakula la distancia en los -
axtramon, 1a cualtoma ol : Calculsy la separnciin de las

En el subprograma
FLEX () , se encuentra el acero de
refuerzo por flexion
Se encyentra la distribucién de la varilla
en los elementos estructurales




DISENO DE
MUROS DE CORTANTE
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CAPITULO IV

EJEMPLOS

FERNANDO MERCADO GUZMAN



Primer ejemplo de muros de cortante

1400

DETALLE DEL MURO EN SAP

- N

400 —
7
1 \/\ = /4\/\ 1w B Seccién del primer ejemplo
detalle del corte del marco
' 0 acolacién en cms
in — o detalle del sistema de placas analizados
= ! por SAP
marco con muro central en planta y corte




Primer ejemplo (como columna)

1400
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@ 0
16 7
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420

Columna (35 cm * 35 cm)

Area=1225 cm2 Trabe (30cm™ 75cm)
=ly=125000 Area=1250 cm2
As=1020 I, ly=260400,65100

El marco empleado en SAP con sus elementos y nudos

Muro de cortanite, como
columna {306'20)
Area=6000 cm2
ix,fy=45000000,200000
As=4992

PRIMER EJEMPLO MARCO
Las dimensiones en cm de los
elementos estructurales que se

consideran en el andlisis del marco,
localizacién de nudos y barras.




Primer ejemplo (analisis SAP)
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Ubicacién de barras y nudos en marco

Columna (35 om * 35 om)

Arsa=1225 em2 Trabe (30cm* TSemy}
Drmely=125000 Arean]25Gem2
As=1020 I, ly=260400 65100

a5

19

13

7
m\

] i
B © O e e

PRIMER EJEMPLO (SAP)

La ubicacién de fos nudos y barras que
conforman el marco a analizar
Detalles de los elementos estructurales
Detalfe del muro con sus nudos




Segundo ejemplo de muros de cortante

1400

marco con dos muros laterales en cortey planta

DETALLE DEL EN SAP

Detalle del marco incluyendo un corte
del mismo y la planta.
Detalle del sistema de muros que
analiza SAP
Acotacién en cm




Segundo ejemplo (como columna)

Traba (30cm* 75cm)
_ Area=1250 cm2

I\/
12
4 ]
| 30
@ IO
"
3 7
0
o
3
b 10 ]
2 L
3
O Q
b 9
1 5 L}
() 1

Marco analizado en SAP con sus elementos y nudos

Ix,ly=260400,65100

Muro de contante, cOmo columna(300*20)
Area=6000 cm2

i, iy =45000000,200000

As=5000

Segundo efemplo de tesis
Detalles de Ia ubicaci6n de los nudos y
de las barras que componen el marco
Detalle de las secciones de los
elementos estructurales empleados




Segundo ejemplo (anélisis SAP)

1400
HIINRES u {iga) @
i -
RRRRRES -
4.,!,4 17 b le) @
| Hii ®
;r! \ 4
!_ 1’ L] 54 2 [1;) @
REEERS 0

boa) oo’

Marco con muro idealizado como placas

Ity 260400,65100

£ £ o0 9 0y

El segundo ejemplo analizado en SAR,
idealizado como placas
Detalle de la ubicacién de los nudos y
de las barras del marco
Detalle de los nudos del muro inferior




EJEMPLOS DE MUROS

Iv.9 EJEMPLOS

1v.9.1 PRIMER EJEMPLO

Como ejemplo para comprender ¢l comportamiento de los muros de cortante, se
ejemplifica 1a estructuracidon de un edificio, como la manera mas ilustrativa de
poder apreciar este tipo de muros, y e la vez, tencr un pardmetro de comparacién,
con el cual podamos evaluer ¢l programa que se hizo para analizar este tipo de
muros.

Para ello simulamos la estructuracién de un edificio de concreto reforzado, el
cual llevard 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 ¢l centro del marco. El
andlisis para el disefio de estos muros, se hizo, tomando en cuenta ¢l marco
central, debido a que la carga tributaria que toma el mismo, lo hace el mas
desfavorable de los tres para fines de disefio.

Como primer paso para el anélisis del marco, se procede a obtener las
caracter{sticas del mismo, teniendo; las columnas, teniendo columnas cuadradas
de 35 cms de lado; las vigas son rectangulares, y no presentan cambios de seccion
transversal a lo largo de su eje, teniendo 25 cms de ancho y 50 cms de peralte
total; los muros de concreto, los cusles son de especial interés para el estudio que
se va desarrotlando, tienen una longitud de 300 cms ( 3m)}, un ancho de 20 cms, su
momento de inercia con respecto a su eje menor de 260400 cm? y de 65100 cm?
con respecto al eje mayor, y un médulo de elasticidad igual a 158113 kg/cm?2,

El analisis de las cargas gravitacionales se hace siguiendo los parametros que
marca el Reglamento de construcciones del Distrito Federal.
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CARGA MUERTA Kg/em?
Losa de concreto 10 cms 240
Carga de instalaciones 20
Por reglamento (R.C.D.F.) 40
Recubrimiento 50
Vigas po.po. 25 cms X 50 cms 215

CARGA VIVA
Carga viva (R.C.D.F.) 250
TOTAL 815

Calculo del peso de las vigas:

7000 cms de vigas de 30 kgs/m
7000x30 = 21000 kg.

Peso de vigas =21800 kg = 215 kg/m?
Area 7x 14 m?

En la azotea el peso de¢ la losa se incrementa en 25 kg/m2 debido a la
impermeabilizacién de la misma. Por lo tanto el peso en la azotca serd de 840
kg/m2
815
25

840 kg/m2
Se calcula también el peso debido a las paredes que carga la losa.

50 mts de ladrillo de 15 cms de ancho y alto 320 ems
50x(3.2)x1000x(0.15)=2400 kg

Peso de muros =2400 kg = 240 kg/m2
drea 98 m2
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Para el célculo de la carga uniformemente distribuida en el marco de la estructura,

se tomara 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 obtencion de las cargas horizontales, debido aun supuesto sismo, nos
basamos en el regiamento de construcciones del D.F.

Suponemos para ello qué el edificio ¢std en la zona Il del D.F.
Por lo tanto ¢=0.2

c=0.5 *(1.5)
c=0.26

Cs=c/Q = 0.262
Cs=0.13

Para la obtencién de las fuerzas horizontales se seguira.
pi=wixhi Cs_wi

wix hi

Caleulo del peso de las columnas de los entrepisos, estructurandose 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 célculo del peso de los entrepisos se hizo tomando en cuenta todos los
elementos que intervengan en el entrepiso.

Iv.9.1.1 DISENO 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 andlisis se empleard el programa de
andlisis SAP80 y SAP90, analizandose como columna (método de la columna
ancha).

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

Los datos que se emplearén para ¢l disefio del muro son los siguientes
Iv.9.1.2 DISENQO DEL MURO MEDIANTE R.C.D.F.
Empleando las normas técnicas, calculamos la relacion de esbeltez del muro.
H/L =380/300
H/L =1.226 > 0.8
Por lo tanto H'= 38072

H'= 190

Calculamos también el radio de giro,
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r(p)=(Iy/A)0-5 ()= (Ix/4)0-5
r(y)=(4.5 E7/ 6000)~0.5  r{x)=(200000/6000)0-5
r(»)=86.6 cms r{x)=5.77 cms

comparamos la carga de compresion, y también el acero minimo de refuerzo.

P < 0.25%(f'c)* Ag
P < 0.25%(250)* Ag
184415 < 375000 kg *O.K. *

El porcentaje de acero de refuerzo por cambios volumétricos

As=_660*xy) =__660%2¢
Si*xp +106)  4200%(20+100)

As = 0.02619 (ctn?/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 separacion del acero de refuerzo se considera.

Refuerzo en un lecho
d#2 0.316/0.02619 = 12,06 cmns @ 12 cms
d#3 0.712/0,.02619 27218 cens @ 27 ems

]
If

Refuerzo en dos lechos

d#2
d#3

]
]

0.316/(0.02619 * 2)
0.712/(0.02619 * 2)

6.03 cms @ 6 cms
13.60 cms @ 13 cms

I
I

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

P <0.2%(Fr)*t*L*fc
P <0.2%(0.9)* 300 * 20 * 250
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184415 < 276000

Calculamos ¢l Brazo z
H/L =380/3= 1,266
Porlotanto z=0.81L
=240 cms

Como H/L 1.2 entonces se colocara el refuerzo transversal a 0.15 L medido de
los bordes extremos.

0.15L = 45 cems

# AREA
VAR. (em?2)
2 0.079
3 0.316
4 0.712
5 1.266
6 1.979
7 2.850
8 3.880
9 5.071

Calculamos el esfuerzo
Esfuerzo = P/A + M/S
Esf. =_184415 +52209220 * 150
6000 45E7

Esf=204.76 > 0.2 fe

Esf=204.76 > 50
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Como el refuerzo transversal para tomar el esfuerzo de flexocompresidn, va en los
bordes, a 45 cms, existird 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 la 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 las secciones.

P=M/d

P=752209 220
255

P=204742

Ademds de la carga debida al momento actuante en el muro, la seccidn de
refuerzo, cargard también la parte correspondiente al &rea de refuerzo de la carga
de compresién que actia en el muro.
P=M/d + Pe *(Ar/dY)
P=204742 +184415 *900
6000
P=232404

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

Mr=Fr* (As)*fy *2
As= Mr ((Frify*y)

AS =__52209220
(0.9*4200*240)

AS = 57.54 cm?
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Consideramos que el refuerzo de este muro llevard varilla del niimero 8 ( 1
pulgada), la cual tiene 5.067 cms de didmetro, pudiéndose calcular el niimero de
las mismas,

Varillas =57.54/5.07
=134 var =12 varillas # 8

Para el célculo del refuerzo de acero por cortante que el muro debera llevar, una
vez obtenido el elemento mecénico del andlisis estructural, podemos obtener la
resistencia a cortante del concreto, y restarla de la fuerza cortante requerida,
obteniendo de esta manera, el cortante que deber4 resistir el acero.

Vi=Ver + Vas
Vas=Vt - Ver

Ver=0.85* Fr*(f'c) 0.5 *t*L
Ver=0.85*0.9*(250) 0.5 *300%20
Ver=72574 kg.

El porcentaje de acero de refuerzo vertical es:

Pn=__(Vuer) .
(Frefy*d*)

Pn=_ (78762- 72574} _.
(0.9 * 4200 * 240 * 20)

Pn = 0.000454

El porcentaje de acero de refuerzo horizontal es:
Py = 0.00250 + 0.5%(2.5- H/L)*(0.00045-0,0025)
Pv = 0.00250

La separacién del acero de refuerzo es;
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S =Av/(Ph *d)
Sh =0.316/ (0.0025 * 20)
Sh =6.32 cms

Sv=0.316/(0.00257 * 20)

El minimo refuerzo de acero, marca la separacién méxima de las varillas de acero.
Sm=0.316 /(0.0025 * 20)
Sm=6.32 cms
a=ae> §m = 6 cms

IV.9.2 SEGUNDO EJEMPLO

El segundo ejemplo de estos muros, o hacemos & partir de marco de edificio, |
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 diseflado, 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
Ancho= 20 ems Largo= 300 cms
Alto= 400 cms drea= 6000 cms?
Ix= 200 000 cm? rx= 86.60 cm

Iy=45000 000 cm?  ry= 5.77em
VIGA

Ancho= 20 ems Alto= 30 cms
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Ix== 208 333 em? Iy=33333 cm?

El drea de 1a planta del edificio es de 16 x 16 metros, los cual nos da un é4rea de
256 m2, el chlculo de los pesos para el calculo sismico estatico del edificio se
muestra en la tabla siguiente.

1V.9.2.1 DISENO DEL MURO MEDIANTE EL R.C.D.F.

Para el andlisis del e¢jemplo, tomamos, €l coeficiente sismico de ¢= 0.13 al igual
que en ¢l ¢jemplo anterior, al igual que el factor de carga igual a 1.1, como marca
el reglamento de construcciones del D.F.

El andlisis del ejemplo, lo sacamos, como en el ejemplo anterior, el programa
SAP90, del cual obtenemos los elementos mecdnicos que actuan en este edificio,
mismo que se di6 en el elemento # 5 de 1a estructura.

Para este muro, los elementos mecénicos son:

P= 273474 kg

MI= 58917 413.3 kg-cm
M2=-26 771 194.88 kg-cm
V= 91887 kg

Comparamos la carga de compresién, y también el acero minimo de refuerzo.
P< 0.25*%(f'c)* Ag
p< 0.25* (250)* Ag
273474 < 375000 kg *O.K. *

El porcenteje de acero de refuerzo por cambios volumétricos

As=_660%x;) = _660*20
oty +100)  4200%(20+160)

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

Refuerzo en un lecho

i
It

d#2
d#3

0.316/0.02619 = 12.06 cms @ 12 ems
0.712/0.02619 = 27.18 cns @ 27 cms

1

Refuerzo en dos lechos

[
]

d#2
d#3

0.316/(0.02619 * 2)
0.712/(0.02619 * 2)

6.03 cms @ 6 cms
13.60 cms @ 13 cms

1}
1

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

P <02%(Fr)*t*L*fe
P <0.2%(0.9)%300 * 20 * 250
no cumple pués se da.
273474 < 270000
Posteriormente calculamos la relacién de esbeltez.

H/l = 400/300
H/L=1333 >0.8
por le tanto

H'=400/2
H'=200
H'/rx = 200/86.6
H'/rx = 2.309
H'/ry = 200/5.77
H'/ry = 34.66
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Debido a la magnitud de la carga axial nos vemos en la necesidad de disefiar cste
elemento como columna, 1a cual tiene un refuerzo uniformemente distribuido a lo
largo de ia longitud del muro. por lo tanto se tomaran algunas condiciones para
seguir dicho disefo.

Obtenemos el punto de falla balanceada.
Cc = fuerza de compresidn del concrefo.
Ce= 0.85%¢c*t*250

¢ distancia de un extremo a la linea de equilibrio
acer Porcentaje de acero del muro.
fs1 esfuerzo del acero en F1.
fs2 esfuerzo del acero en F2,
FI = fuerza de compresion del acero de refuerzo.
Fl =acer *fsl *(c*t) /2

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

donde de be de cumplirse que:

Fl*dl + F2*d2 + Cc *d3=M (momento resistente)
donde dl = ¢/2

dz=(L-c)/2

di=(c-08%%/2)=06¢
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

¢ =145 cms

F1 =0.008635 *4200 * 145 * 20

F1 =105174.3 kgs

F2 = 0.008635 * 4200 * (300-145) * 20 /2

F2 =112427.7 kgs
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Ce =0.85 * (0.8 * 145) * 20 * 250
Cc = 493000 kgs

dl =145/2

dl =72.5cms

d2 = (300-145)/2
d2 =77.5 cns

d3 =0.6*145

d3 =87 ems

con estos datos, podemos obtener el momento resistente
MOM =F1 *dl + F2%42 + Cc *d3 (inomento 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 célculo del refuerzo de acero por cortante que el muro debera llevar, una
vez obtenido el elemento mecinico del andlisis estructural, podemos obtener la
resistencia a cortante del concreto, y restarla de la fuerza cortante requerida,
obteniendo de esta manera, el cortante que debera resistir el acero.

Vt = Ver + Vas
Vas= Vt - Ver

Ver=0.85% Fr(f'c)#0.5 %*L
Ver=0,85*0.9*(250) 0.5 *300*20
Ver=72574 kg,

El porcentaje de acero de refuerzo vertical es:

Pn=_(Vu-cr}
(Fr>fy *d ™)
Pn=_ (91887 - 72574)
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(0.9 * 4200 * 300 * 20)
Pn = 0.000851
El porcentaje de acero de refuerzo horizontal es:

Pv =0.00250 + 0.5*(2.5- H/L}%(0.00085-0.0025)
Py = 0.00250

La separacion del acero de refuerzo es:

S =Av/(Ph *d)
Sh =0.316/(0.0025 * 20)
Sh =632 ems

Sv=0316/(0.00257 * 20)
El minimo refuerzo de acero, marca la separacion maxima de las varillas de acero.

Sm =0.316 /(0.0025 * 20)
8Sm = 6.32 cms
-=-=>8m = 6 cms

Si bien hemos desarrollado el disefio del muro més desfavorable para nosotros, el
cual es el # 5, los otros muros, sc disefian segin 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 disefio 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
Ingenieria nos ha moldeado, y otros que tocan algunas ideas que el trabajo ha
esbosado en nosotros.

ACERCA DE 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 andlisis y disefio que se han estudiado, y de los que se han
empleado, ¢l método del elemento finito para el anélisis, es el que parece mas
confiable de todos, si es que vemos "la confiabilidad de un método” como un
parametro basado en la obtencién de resultados, los cuales se sustenten en el
comportamiento del material, analizado lo més detallado posible. Sin embargo,
otros métodos aunados a la experiencia profesional en el analisis y diseiio 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 orientacién vertical del muro, resulta mas facil hacer la consideracion
conceptual de este como columna con algunas restricciones. Esta consideracion
emplea el Reglamento del Distrito Federal, para el disefio por flexocompresion
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bajo cargas axiales pequeilas, el cual conmsiste en poner el refuerzo, de
flexocompresion el los 1ados del muro, considerandolas como pequeiias columnas,
las cuales mediante tensidn y compresién toman ¢l 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 paqueteria personal para la solucién de problemas
estructurales, los cuales puedan ser empleados en el disefio de estructuras.

Si bien es posible automatizar, algunos procesos que tienen un algoritmo definido,
no se puede decir que el disefio es mejor o peor que el hecho paso a paso;
teniendo el disefio mediante un programa, la cualidad de poder ahorrar algiin
tiempo al disefiador; 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 Ia experiencia profesional ayuda a detectar en el comportamiento
y a implementar en el diseilo.

El empleo para andlisis estructural de paquetes de computacién bién definidos,
como ser el SAP, tiene algunas ventajas como la de poder contar con informacién
1a cual no se tenga que procesar (esto es temer que imprimir, tener que buscar
elementos mecdnicos entre los archivos resultados), ahorrando algo de tiempo al
usuario del programa; teniendo por contraparte que se pierde un poco la
universalizacion del trabajo hacia otros paquetes de analisis, ademas que los
paquetes suelen tener un costo alto cn el mercado, no siendo accesible a muchos
disefiadores.

Para los métodos de andlisis empleados en el desarrollo del programa, existen
algunas diferencias en la obtencidn de los clementos mecdnicos que se emplean
para ¢l disefio 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 disefio de muros de concreto.

OTROS

El desarrollo de esta tesis esta basada en ¢l reglamento del Distrito Federal, por lo
que su aplicabilidad (en lo que se refiere al programa), no dista de lo real, sin
embargo, ¢l hecho de que sea un programa "¢l plato fuerte” de la tesis la hacen
alin més tedrica que practica.

E! desarrollo que en la Facultad de Ingenieria se da a los alumnos acerca del
manejo de la programacién como herramienta de trabajo en cuanto a la obligacion
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 ingenieria 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 desarrolio de la programacién en la ingenieria Civil se ha
desarrollado tanto que es cuestionable el hacer un paquete o comprarlo, pues la
inversién de horas hombre al desarrolio de un programa, es a veces mayor al costo
del mismo




DISENO DE
MUROS DE CORTANTE

.
ANEXO A

LISTADO DEL
PROGRAMA

FERNANDO MERCADO GUZMAN



PROGRAMA DE DISERO DE MUROS EN QBASIC
BEFNT AZ

AYSINGL.E. ASSINGLE, cor A3 SINGLE. sew AS SINGLE

COMMON SHARLD PASQ AS SINGLE

COMMON SIARKD | 1 AS SINGLE, 1y AYSINGLE

COMMON SHARED L AS INTECER, H AS INTEGESL t AS INTEGER, D AS INTECEM

COMMON SIARK DYy A8 M ER, be AS INTLL I.hMINﬂ'CI.B.IIA!N'BG‘R
BENA

A3 INTEC)
COMMON uu\nn-mnnlmn. RUTA MSTH\'N&NOMHI[ AN STRING

? DECLARACION BF DATOS

COMMON SHARED Ar A3 IINGLE, Avv AYSINGLE, Avh A3SINGLE
CCOMM DN SHARED ph AS DOUBLE, pv AY DOUSLE

DIMSFARSD dari$ 11 A3 SINGLE DATKIA € AT SINGLE
DIMSHARED INF(I8, &, ) AS SINGLE (1% 4) AS SINGLE
DIMSHARZD SUMIS, 4. T) AS BINCLY, repa(1$, § AI SINGLE

DECLARK FUNCTION INTER (AL AL, B11, 821, MEDY)

DECLARK SUB LEERQ

.
DECLARE SUB LILSAPMF O
DECLARK B RESCOL
DECLARE SUB mru(. U
PLCLARLS
DECLARL SUB, AVAII lAhCIN- LARL AREAD
DECLARE SUS retas
OECLARESUBDIB O

CALL PANTALLA

cALLLEER

17 SENA = $ THEN IND
OPLN acckd + “MUR" FOROUTPUT ASE)
N

R
PRINT #3, *"EJECU'CION DE PROGRANMA RTSOL MUR ™

CALL REWCOL
CALL DI

CLOSE#)

VAHIABLES QUE INTERVIENEN EN E1 FROGRAMA

TP crpruitase  Mome meswa  Cor cortants
'-—---u—u.ly-_lul—s

L Samgiind del st She abturs el wurs 1o popesar del mare
*CONCRETO foafe ™ {0 frty

* Ar= are de ryimrse fesion

b erteanyl
*AVimarte de Friarrss birtisntal Avrs ares vtiad

VARIABLES QUE INT ERVIENEN EN LA OBTENCION **
OE DATOS

*NUMCOL = nlmere de colwmns
*CANTELEM cantidad de tlemenios

e dels
Mt-yﬁvﬂ-upﬁ-—ammlu—-m),w

* dud pars mlduh-n:u-uu

Amrarions

‘DATIY 1 3 4 5 4
M Apep LB R

SUB AVARILANCII, LARE ARAL
VAR=3

AMING.T° SQR() ° ANCIG * LARI Sty
IND

DOWIILE XD <1
15 AREAT « AMIN THEN AREAL = AMIN
NI'\IVA!!- ARFALAUVAR ¢ 14415142 314
NUMVAR! TIEN
Ir NUAIVARI = § THEN NUMVAK!# 1




PROGRAMA DE DISENO DE MURUS EN QBASIC
STFAL = (LARINUMVARD
FTIEFARS ISAND VAR S 3 THIN

u:nvuuuumm
VAR®= VAR

Loor
17 ANCHY. » 10 TIEN
SEPAR & SEPAR® 11LF.CHe 2
ELSE

LEQ =)

[T

PRINT #3, "EL ARFA DE REPULRED ", USING ¥ swevol cm) ' AREA!
PRINT 3,508 = NUMVARI,

PEINTASSVASILLAS DXL 2 VAR,

PRINTAL*EN * LECIH:® LECHRS",
rlmu.'.ﬁszum-cm‘
o

SUE DIS
FRINT 03, BETALLE DEL
",

PRINT 03, © DIST FLEXOCOMPRESION DIST FLEXOCOMPRESION *
FRONT 00, “ARARAARAA

KedX®*\ puTANCIADE

=% “

PRINT#3,% REFUERZO UEFULRZD REFUERZO =
PRINT#3® POR £ CORTANTE ~ DECORTANTE *

PRINT 43, " FLEXOCOMPRESION JORIZONTAL  VERTICAL =
PRONT 93, -

PRINT

END3UR

DEFSNG AL
SUB DISCOR

CALCULD DEL REFUERIO FOR *

PARACI®
IPSENA® smmcmn COLUMN

A ASQR( 1
\le L*(ReX*1)°S
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ViaSetrLr SQR(t s
IZHIL 1S THEN

fere VE
ELSEIF 1171 %2 AND PY «.81 THEN
e
ELSDIF 1§/ L, > T AND 9 » 01 THEN
Virs V3
ELSE Vere INTER(VL, V2, 13,1, 1L71)
ENDIF

3

(ewe-Ven (o ny* i n
< 4028 THEN ph v 928
pros1Seses.

IF pv < BOL TUEN pr= 20. it -u.u-
IPHIL<1AND T2 JO THEN pr
NG

G|
Svie Avhi(ph 1)
SremAwitren

S URTFUERZO MINIMD *»*¢
AINY

PRINY S,
PRINTIL,"REFUERZO POR CORTANTE®
FRINT W,

PRINY 83, USING "EL DELEL K eoe
rzm‘ru.um«z "ELCORTANTE QUZ TOMA EL CONCRETO LS abwesnens s K g1°; Ver
mm TPORCENTAJE DE REFULRZO MORIZONTAL E3 =, USING ™8 wemom=; pb
-

u.u. Avum. LLYU)

rlmu.'l:l. PORCENTAJE DE REFULRZD VERTICAL IS =, USING =S senew, gy
it ONG(LY

CALL AVARIKH dst. Avy)

COLUMN:

INDSUS

PRINTAL~DI3EA0 FOR FLEXION™
bo
Eefwersem Ar
Fpwd« 329249 L () THEN
IFH/L>8 ORHIL 1 THEN
=g
KLSLIFIIL > SANDH/L <1 THENZ = 4° (14114 L) * L
ELSEZ=11°L
D IF
oolr
Ars meat /(3 1y 23
IF1I/L« 1.2 THEN
&L o35, 40010
anmasel
ENDiY
LOOF IINTIL refaerasw.
PRINT 03, L FL MmO Es -

FRINT #3,~EL VALORDE ZES .
FAINT »3, "2L ARZA REQUERIDAES =, Ar

PRINT £2, "LA DISTANCIA REQUIRIDA ES @t

CALL AVARI, dist, Ar)
NDSUS

FUNCTION INTER (A1, A2, D11, B1t, MEDY)
INTER = AL+ (A2+ A1) * (MED- BI)/{B1-BI)

END FUNCTION

uu. nmu.u

CALL rets1

cts

TRINT
TRINT =++¢ CONQUE REIVLTADOS RESULTA DOSQUIZRE TRABAJAR *t++
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PRINTLPRINT Ml.llﬂ 1 um METODO DE COLUMNA ANCUA =
PRINT & PRINT =3) ETCDO OF FLACA =
PRINT 3 PRINE =2) um METODO DK COLUMMNA ANCHA =
PRINT : TRINT =4) SATM MITO0O DEPLACA=
PRINT 3 PRINT ~5) DAYOY PORTECLADO ®
PRINT : PRINT =1} DATO POR TRCLADO
PRINT § PRINT ~%) SALIRS
PRINT
TRINT
PRECUN:
INPUE*  CUAL ESLA OPCIONELIGIDA ™ ADES
SELECT CASE ADES
casE "y

AENA = 1: CALL LEESAPIC

GOTO e
CASL “2~

SINA =1: CALL LEESAPRAP

COTO ta
TASE =3~

SENA = 1: CALL LEESAPIOC

COTO fim
CASE g+

SENA=2: CALL LEESAPYF

COTO e

cAsT
AINA = §: COTO LEERTEC

CASE~¢~
SENAw & CALL LEE3APIC
SINA = §: CALL LEEIAPHC

el

COTO LEEKTEC
IB‘A-!] COoTo M

- CANTELEM

rell-noumu.m
INPUT "CARCA ULTIMA %, dikl.3)
", dakil. 4}

[ D mc)
INPUT "MOMENTO DI LT
INPUT "MOMENTO umlw INY" I-(Ll’)

INPUT “LONGLTUD DEL Muw-.mmn
INPUT "ALTURA DEL MURO®,

INFUT ~KSPESOS HEL MURO*, BA“(L !)
INPUT "5 N hy/rm* 3 *, DATIL6)

END SUR
DEFINT AL

sus
PRINT “abyirade s archives ] archd

INPUT = CUANTOS ELEMENTOS SON LOS QUE ST DISEXARAN | CANTELEM
FOR 1= 1 TOCANTELEM

VPUT “EL NUMERQ DEL ELFMENTO = NUMCOL

DATIL 1) = NUMCOL: dabi), 1}= NTMCOL
NEXT

rwtina Gue oo rncargs e lier fios archives e 1s sukade con exiestion



Cargs witissaiPut)  Coctanie (Cor)
Memental (Mem1)
u

OF ENarchl + “FRA™
TFOR (= | TOCANTELL

OR INPUT AS )
M
DOWILLE NOT EOF(1)

LINE INPUT ), RECS

L 1 FeTUEN

IFFERR ) mnvmmmnmxun-nmu TR
DATI(L 4) « VALIMLDS{RECS, &, 4})
e, 7= VALOAIDSIRECS b6
PR

DATUL 2) » VALIMIDHRECS, 24, 2)): SEEK 91, FASO: GOTO $1GA
END1F
“eraamas

10,417 DAT(LT) verdenadat du
Tt extrimses
LoOF

stu

suk
FOR{= l TO mmll.m
®FLR

DOWII.[LINUI’ EOF())
LINE (NPUT 81, RECS

LF YER = 1 AND FDO = 3 AND MIDKRECS, 1, 1) = " MODULUS OF ELASTICITY " THEN
DATIIL 6} » CINTHVAL{MIDHRECS, 33. 14/ 10004) * I1t SEEK 81, FASD: GOTOIGAL
ENDIF

17 FER = 2 AND FDO » 2 AND MIDKRECH, 1, 1) = " MOMENT OF INERTIA" THEN
n::nlr“. CING(VAL{MIDKRECS, 35, 14} FDO = 3

--<l7) CING(VAL(MIDSRECS, 35, 14))x FDO= 1
i

1F FZR =1 AND ¥DO = | AND MIDARECS, 1, 19)= ® MOMENT OF INERTIA® THEN

TAND MIDMRECY, 1, 11) 2 * AXIAL AREA™ THEN
l-(!. )= CINGIVAL{MIDS(RICS, 38, 14))): FDO = 1

mmm = = MEMBER PROFERTY NUMBER” AND VAL(MIDSRECS, 35, 3)) » DATI, 2) THEN
Fm-lluﬂ)‘x T‘I -l

mor
S1GA

mIMII'II’DWK

|ruuum-nmm.nmmnnw-utmmn-mmmun-qm DATHM, §) = DATIEL 6}
lell

'EN arvhs + “SAP” FOR [NPUY AS S}
mu-nnc.\mn
SIEK W

L] 'MIIJZ NOT EOF{1)
LINE INPUT #1, RECS
IF MLDKRECS, 1, 34). .

PASO & SEER(I): FER« 3

D

NERATED JOINT COORDINATES THEN

IF FER » 3 AND VAL(MIDI(RECS, 1, §) = DATI(L 1} THEN
PRIMS = RECY
nNDir

¥ FER = 3 AND VALIMIDHRECS, 1, 8)) = deatl 2) TILEN
SEGIs RIS
ENDIF

wor

9 15)- S ImpaTe AL W,19)- VAL
(VALIMIDHERING, 37, 19))» VALMIDKIEGS, 30, 15)) * 31 ~.5
10A
NEXT

PROGRAMA DE DISERQ DE MUROS EN QBASIC
SAT, e bot cumles 2¢ sbtionen los slguienies dates:
DATQ Niawers e cobumnn

CLOSEN
TOR I = § TOCANTELEM
DATHL 1) » CSNC(IE * dal, T 4L 61} » 5)

W AMALe
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Nmm(ls;- CSNG(12* a7}/ DATHL 3D
OPEN srch$ +~.F3F~ FOR INPUT AT 91

PRINT "Estries b fiie.™: PRINT

YORI=4TO CAN"ELEM
CONTA=#:SLEK #),
mmilu:nm Yory)
£CS

"rad anicten Irom the

e
lrmﬂn-l D LEFTS(KECS, 19)=" =THEN

IF AT(akar(l 4]) < ABS(YALAMIDI(RECS, 14 12)1) THEN da), 4) = CSNGVALIMIDIMRECS, 26, 1))
YALOUs VAL(MIDKRECE, 34, 171} LY 4w\, 5) € YALO! OR (dai(L, 5) » VALO! AND dadil, 5) « AB(VALON) THEN daK, 5) o CINGIVAL(M! N(IIO\I um

m‘)" 5, 119 el Tp> (a7} < VALORI AND dsil. 7} > ARS(VALOR1) THEN dtt, 1) « CENCLY.
TLALIF CONTA = 1 AND LEFTWRECS, §5) <> e
GOTOSIGA

ENDIF

7 YAULEFTHRECS, ) » DATHA 1) THIN
CONTA =1

LINE INPUT 8L, RECS
sl 3) @ CENGIVALMIDSRECS, 11, 1))
ENDIF
LOOP
SICM:

mllumw ELEM
DATIL Jpe CINT(I4A ¢ (daa(l, ) * 3 dattl 33+ 01/ 2]

":lgl(ka- CINT(144 * (detgh, 0]) 37 ki ) (178))
FOR |= 1 TO CANTELEM
PRINT t PRINT "DATL™
FORIm ] TO &
PRINT PATIAL )
EXT
PRINT 2 FRINT “DAT
FORK=1TDS
PRINT &, K)
NEXT

NEXT

b3l
ne
T
m

TINFASUFA )2
. WHLAC E :snsol\ EMATER

dnbe NF
FeonSUPA 3SUP 3 las datas de b porte roparive

<13
LOCATE 8, 5: INPUT "CUANTOS MURCS SON"; CAKTELEM
FOR K= 1 TOCANTELEM

PRINT "MUKO &7 K
INFUT "CUANTAS PLACA TIENE DE ANCIO, EL MURO *; it

FRINT N EL EXTREMO an‘.llm\'
INPUT “FLACA COMIENZO =
mrm'mﬂull‘.‘l‘mn:uvulm = INERE
FORJ=1TO!

H-(l.

.mM: +INCRE * (2. 1% PRINT buda(3, 1),

rm'ﬂ' “EM EL EXTREMO :urmma'

INPUT "PLACA COMIENZO *;
wur-mcnwmonmumw  INCRE
INPUT "LA LONGITUD DEL MURO *, n.muu)

FORJ = 170 lafane
--pu.n = COMI ¢ INCRE * {)

FRINT epadd, 13,
rlmr archs

OPEN arch + ".QUA® FOR INPUT AS 31
FRINT®  trabalinbe com of archive =, seckd + "qus”

e
DO WIILE NOT EOF(1)
LINE INFUT 3, RECS.
IF MIBYRECS, & ty=r ll EMENT DEFINITIONS . TIEN
FER
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ENDIF

""Ill IMDVAIIMIDS@I'D.I 51} = lara(d, 1) THEN
3= VALMIDHRECS, 6. 57)
1= VALMIDRECS, 11, 5)
)-VAI(MIM(KI‘:B‘IL!)I

INF(J, &, 1)% VAL(MIDS(RECS, 13, )
lafx(), 4} = VALIMIDYRECS, !'.’))
;:;u.n-vnumwnm any
iF ";t‘ ANn VAI(MII“(RI‘.Cl. l SJ)- supa(J, 1) THEN

NID‘(IN&.II !)l

1,
CUDKRECK 32, 18)

TO infsmc
DOWINLENGT COR(H

LINE INPUT 91, RECS

I¥ MIDS(RECS, 1, 1) = * - MATERLAL FROPERTIES .* THEN

PASO » STEK(1): FER=
ENDIF

IPFER = 1 AND MIDSRECS, I. 14) = ® MATERIAL LB, AND VALIMIBYRECS, 37, 12} = Inald, ) TREN
LOVE INPUT #3, RECS

LINE INFUT 81, RECS

LENL INPUT #1, RECS

Inful2, T} VALIMIDSECS, 37, 131}
o

IFFER = 1 ARD MIDS(II:& 1, 18)» ™ MATERIAL LDL= AND YAL(MIDKRECS, 17, 1)) » swpeid, §) THIN
INPUT 9|, RECS

o A VALMIDKRECS, 17, )

Loop

SEEK 4], PASO
NIXT
CLOIEm

OPEN wrck§ v~ 3AT- FORIVEUT Adat
PRINT®  erabajonde con ol arvhive ¥, srch$ « =.sog”
FOR 1= 1 7O lndoc
DOWIILENOT EOF(f)
LINE RYPUT F1, RECS
17 MIDKRICK §,34)=* GENCRATED JOINT COORDINATES" THEN
PASD=SEEK(1): FER= 3
ENDIY
1F FER® 3 AND VAL(MIDSRECS, 1, l;)-mr(u,l)m
DT 13 - CROOALMIBKEECH 2,
INFLL )= G(VAumnunmu.m»
1, 4} = CINC{VALIMIDA/RICS, 39, 15))

7 FER =3 AND YALMIDURECS, 1. = INFLL 0 THEN
TNFIL 2, 1) = CSNG(VAL(M IDS(RICY, »,
INF{L, 3, 1) = CSNC(VALIM IDRECS, l‘. IS)))
oINPG 2.4)= CANGKY ALUMIDSRECE, 3%, 1201
0IF

IFFIR= .lmnvmmmutu.l.n)-wmumlm
TNIQL ) e SNGYALMIDY 35}
INFQL 3, 3 m«c«l«umm(um. ll. l!l)l
u!‘Nnr:;& $® CXNG{VA L{MIDHRECS, 39,

IT FER = JAND VALMIDHRECS, 1,0y = l"m 4 1) THEN
NP 4. Ty (JNG(VAL(I!IDS( I'.c!, .
INFI, 4, 3} % CSHGVALIMIDS(
INHL 4, 4) = CINGY) Aumnun:u.n.

IF FER 4 3 AND VALMIDI{RECS, 8, 5)) = SUPL 1, 1) THEN
SDPGL 1. 110 CSHOMALIMIDSRECS., 190
FUBL 1,1) = CNGVALIMIDS(RECS, 34,153)
SUP(L, 1, 4)@ CSNGIYALIMIDKRECS, 39, 1))

ENDIF

1F FER = } AND VAL{MIPYRECS, 1, §) !l’?ﬂ”)“l"‘

DYRECS, 1
SUPL 2,43 = CNG{VALIMIDS(RECS. 39, lm)
ENDIF

IF FER® 3 AND VALIMIDS(RECS, 1,

SUPIL 3, HTHEN
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:Um, 3,2)» CSNGVALMIDIRES, 9, Illu
IP(L 3, 3) w CINGIVAL{MI DRRECS, 14, 15)
!Ul(l.),l = ESNCIVALIMLI(RECS, 19, 15)

" rn.;mnvmwnﬂ-uxx. )= UKL 1) THIN
MSDKRECE, 9, 150

ornd-do ¥4F" FOR mr\n’ Asw
e, arehs; “ S0

TO pahame
Domel:Nm' EOF(1)
LINE INFUT ), RECS

IF MIDHRECS, b, 11} = © ELEMENT 1D™ AND YALOKIDS(RECS, 1S, )} = wta(\ §) THEN
I;m-:ﬂwn: FTRLe |

17 MIDKRECS, 1,19) = "NODE M3 THER PASG » )

AFFERL= 1 AND VAL(MIDS(RECS, 1, Sl)' INTI\ L) THEN
NF(L 1, 5} w CINGVAL(MIDURECS,
VKL 1, §) = CSN GEVAL(MIDYRECS, I’ llm
STLE T - CHOVALMIDYRECS 5, 1)

WrtRzey ANDVALMIDURECT 1.5+ mnn. 1 THEN
AL, 8- CNCVALMIDURECS &
AL{MIDS(RECS, n. i m)
mma.'n-u«mtmmmn:u.u.

I'Tllll' 1 AND VALIMIDK(RECS. 1, 5)} = INFiL 3, 1) THEN
INﬂL-k CENC(VALIMIDS(RECS, &, {130
COYAMIDS{RECS 17,11
mr(\-\.ﬂ-m‘ml«umm(umlt nm

ir r!ll-l ANDVAMIIIWFI‘A 3, S)l" lNl‘ll 4 U THEN
TNFQL, 4, 5) = CINGEVALMIDSRECS, &, 1))
mmq. i) * CSNGIYAL{MIDS(RECS n. anp
o T) » CSNGVAL{MIDIRICS. 23, 15))
Il' .

F FER3 =1 ANDVAHMII”(RF.& 1, !l’l‘ll.l NTHEN
!llP(l 1, $3u CNGIVA LM
SUML L 6= GNGNAHMIMIB. ” ll])l
!lllll’(; 1, Tye CINCIVAL{MIDHRECS, 20, 1))}

[i

1FFER2 » 1 AND VAL(MIDS(RECH, 1, m- sum.l.lmlm
SUKL 1, $y = CINGOVALIMIDLRECS, 4,
surg, x.q-wmuuumau:.n um
:ur(u.n-mﬁ(wmmnm o

l!nn-nmnvnumwnm 1, s,,-wm.) HTN
1.9 = CSNCVALIMIDS(RECS, & 31

sur(l. 51 3a CSGIVALOUTSRECE. 1, W1

wm..l.n-mml\umnﬂmu m

|l‘nu- 1 AND VALIMI DS(RECS, |, !)]-!IJP(L‘- 1) THEN
SUP(L 4, 3) 8 CSNGVAL(MIDS(RECS, &, 11)
SUP(L 4, 6) » CINGIVALMIDS{RECS, l1.u))l
SUP(L 4, T)= CSNG(VALIMIDS(RECY, 30, 1)

ENDIF

LONGA =8
: o

LON = (INFLL 1, D) < ENFUL R 30 34 ANFIL L 30 INFIL L0~ 3 4 ORFALO- TR . N~ D+ 8
LOA LONCA+LON

BRAY={DATIK, /3. (LONCA . 5 * LON)
Cart v (TNFAL, 1, 644 INFAL 2,6)) * 3 * lndat. 5} * (LON)
RAY * carl

et

CARGY = CARG! # eart: MOV ELu MOVE! 4 moent: CORT18 CORT! ¢ ot

coem (INFIL £,5) 4 INFIL2, $1* S * Intail 3} * {

LAY = (INFIL L D1 ENFIL S, 2104 2 00INFQL 4, 3« INFILL 004 o NFRL DL 40« INFOLS, i A 14~ 3.
FRINT mrowst, NRAY, Gart, CARGL

NENT . g .
FOR e TO I
lD.‘!l((!Ul‘lU 1-SUPIL 42D S FEOWEL S, 30 - SUMLE N~ B SUPL S 4 SURLE N~ 12 3
ags = longy + LONS
WRAST={DATKL 3} 8 + fronge«
ant e (SUP 3 f+ SUML 4 &)
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momul® BRAS! * cveyt
CARCH & CARCI + eats1t MOV
--l-:lum.u.uumgn )43 % rwpact, 3y
u I.n lvmhm"ler(l.n.!)-wru.).-ln'h(wml.u SUPGR S, M1t

NEXT
2K, )% K3 DATHK, D= K
1F MOVES! » MOVE! TIEN
daq K. 3} = MOVEL: det(K. 8}« MOVES!
BisE
S 10 MOVESL: €k 5} MOVES
1F CARCE « CASIGS! TIEEN douki, 3) o CARC! RAIE dow, J) = CARCS!
IF CORTL » CORTSI THIEN dui(K, 4} » CORTI ELSE day K, §}» CORTS!
DATHR, 6)= (e K, 257 LI000) * T
DATHK, 3)= (K, 3

€} = DATEK, 3y « DATI(, )
oK, T) w DATECK, 3) * (DATHK, 3) * .nu
=Da

Ak, 3.
DAII(‘.‘)'(“UP(I.-‘JI INAL, ll) I’GUHI A INFIL 1,0 4 1 ¢4SUP(L 3, 4}« INF (S, L 4 * 2}~ 3

mu l-l wl
P RINT daic, B
NEXY
PRINT *DATI®
FORisiTO$
PRINT DATHE, 1),
NEXT

nEXT
ENDsul
SUB LETIAPIC

Heesontsid L EER 103 ELEMENTOS MECANICOS DE LOS ARCIIYOS REIULTADO
PRINT ~shrionde o« archirat =) srch$

TINFUT " CUANTOS EL AN " CANTELEA
TOR (=1 TOCANTELEM

INFUT “EL NUMERO DEL ELEMENTO *;NUMCOL

DATI(L 1) = NUMCOL: da4(1, 3} NUMCOL
NEXT

Corgautibma ortante (Cor}

Necwsts] (Mo}~ Arse e ecemtace)
t Iy

DATIONumwrs b colitng  Nusmors st geoplednd
Lomged Atiwes

e Enpror ©

OPENarAS " SAD mnmrlrrun
FOR =1 TOCANTE!
DO WHILENOT I'.onl;
LINEDVPUT 0L RECS

EF MIDYRECS, 2,354 “FRAME ELEMENT DATA"TUEN
PASO « SEZK(L): FER =)
ENDIF

IFFIR=| mnvnummm.,m- mmu. HTEN
DATL, &)= CINT (VAL(MID3(RECS,
DATIL D= PN

ENDIF

Loor
nG:

SEER LY
FOR =170 CANTELEM
DQWIIILE NOT EQF(1}
LINE INFUT #8, RECS

IFMIDKRECS. 2, 41w "SECTION PROPERTY DATATTHEN
Pm-suk(lkl'tl 1

lnn-umna\uumuurcu.m-muu.nmm

dal, §) = CING(VALIMIDHRECS, &

el 7)o CSNGIVALIMIDS{AECS, 38,
t.qm-mc(vnumlnlmca.u umw SEEK W), PASO: GOTO SIGH

1 oor
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SKERE,2
TOR1=1 70 CANTELEM
DOWHILENOT EORIL)
LINE NPUT 81,
STMIDS(RECK, 2, 43)« "MATERIAL FROPERTY DATATHEN
PASO = SETK(I:TRR =)

D IF
1V FER = 3 AND VALIMIDHREES. 4, 13) = DAY IiL 1) THEN
DATEY, 6= CINT((VALIMIDSRECS, 6, 1))/ 10060) * 2): SEER #1, PASO: GOTO SI632
D IF
LooP
suct
NENT
cLosE Rl

OPEN scchS + *FIF~ FOR INFUT AS#Y

PRINT
FOR 1w § TO CANTELEM

LINE INPUT #), RECS "Raad ensries from the fis,

IFCONTA = 1 AND LEFTRECS, 15)= * L3
F ADS(kaN, ) « ABS(VAL 36,131 THEN dant 1)
REM 17 DATI ) « VAL IDURECS, 2, m ik mIlLs)-mmmﬂlwmnnm
REM  §FDAT(L3}> 1) 10
VALOA » VALUM IDICRECS, 33, mnlrun Hhe » VALOIAND L" LOn) THIN ity
VALORT® VALIMIDHRECS, 34, 1)1 IF dal 2} » VALORIOR (-n ) < VALGRI AND dar, 2} > ABS(VALOBT) fe dai(t, 2) = CING(VALIMIDHRECY,

p 81
ELSELF CONTA = | AND LEFTHRYCS, 19) <> = ~THEN
GOTO SECH
ENDIF
1L VAL(LIYT‘(I!(E. 1= DATHL D TIEN

Lmtmrlrl w1, HECY
uu) # CSNGVALMIDKRECS, 11, 103}

mcr
SEGH:
NEXE

FOR I» ) T0 CANTELEM
DATIQL Fhe CINTE{U44 * (Ganh T J 1 daRLB)) = (1 1)

DATHL 53 CINT{{1 4 © (AatL 3) * 3 /ol T} A (04 1))
TOR =1 TO CANTELEM

FORJI=1T06
PRINT DATHLD)
NEXT

NEXT
ENxDsuR

SUBLETSAM¥r

eaajs yoc
*dr enda unt deisn phaoat, eies sem:
CNFSUP 1103 48 &
©LNEX W TS ostzosn

INEX Y Z Wy
3 NIX ¥ Z 313 sn
4 NOX ¥ OZ 31 oanosn

3 4
£ ECIPESOR SMATER

BifA e INF -l-n-—d-hpm-lnh-

CINFASUFA 1 1
. ATLAC

* dande 10 densonies con
*yoomSUTA ySUP & iea dates de ba paete rupecior

cLs
LOCATE 4, 8 INFUT "CUANTOS MURGS 508 ™; CANTELEM
FOR K = 1 TOCANTELEM

PRINT "MURD o, K
INPUT "CUANTAS FLACAS TIENE DE ANCIIO, EL MURO "; intsac

PRINT “EN EL EXTRENO INH.IJOI -
TNFUT "FLACA COMIENIO *: CO!
NPUT ‘mmmrmo bE Nthno SINCRE
FORJe1
lnf-(Lll-liOlNCll' * (1= 0y PRINT safald, 1)

rum #EN E1, ENTREMO SUPERIOR®

TNFUT "PLACA COMIENZD *; COM]

INPUT *INCREMENTQ DE NUMER(D “ TNCRE
INPUT "LA LONGI TUD DEL MURD =, DATI(K, 33
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FORJe}

e, |) ] mm ¢ INCHE * {35 U3t PRINT supal). 1)

"ltNl‘-—tll

QPG aret 4 =UAS FOR MTUTAS L
arckive ™, orchd + % QUA"

'9!

0 fang
SOWIHILENOT woF(hy
LINEINPUY 1, R
17 MICHRECS, §, 14) = “ - ELEMENT DEFINITIONS = TIHEN
PASC e EEK(1) FERa 1
ENDIF

IF FER = 3 AND VALIMIDS(RECS, 1, sn- telald, 1 TNEN

NF(3, 1, 1) » VAUMIDIR ECS. &,
mr-l.i.n-v.\umwmu.su
l;:l (3,3, ) = VALIMIDRRECS. 14, 5))

7S, 4, 1) = VALIMIDKR ECS, 13, )
4) ID&RE n
u.u 3o VALIMIDKRECS, 31, 11))

¥ nl-u«nuumwuu.l 3w rupul . 1) TUEN
BUR,1,1)  VALIMIDI(RECS. &, 5))

ll'm. &1}» VALOIDURESS. 21,5
AL(MIDHRECS, 19, 1))
mau.lll VALMIDHRECS, 31, 11))

STEK 41, PASD
NEXT

4y« =« MATERIAL PROPIRTIES -~ THEN
PASO @ SEEK{IE: FER o L
moir
IFFER=] Lldm" 10" AND 17, 13 = ntatd, &) THEN

LINEONPUT #1, RECS
Lmlmrmsl, lw

LINEINPUT

hhu!)- \Aunlm(uua,n. 13

IF FER® | AND MIDKRECS, 1, £4)® * MATERIAL LD." AND VAL{MIDS(RECS, 17, 13]) = supald, &) THEN
LINEINPUT m),

l-ih = VAMMIWIE“ oy

Loor
SLEK i1, PASO
CLOM M
QI arskd + =3AT~ FORINPUT A ®
PRINT con Hlnrchive %, archd + *.cap*
FOR =

170
PQWRILENOT EOF (1}
LIXEINPUT o1, Ry
IFMIDHRICK, 1,54)= “CENERATED JOINT COORDINATESTUEN
TASO w SEEK(1: FT
EXDIF
19 FER = 34ND VALIMIDSRECS, L )= BYFTL 1, THER
L

|vrr.uumnv;ummuuu.l.ll)-wlu.mnm
INFiL 3, 31 CSNGIVALIMIDBRECY, 9,
WT(LLJ)-quvAmllns(Ruxu Y
INP(L 2. 4} = CSNGIVALIMIDRRECS, 30, 151

oNoir
1FFERw JAND \AI(MIDS(II‘.IS; 5,3 Wﬂk-‘- HTHEN
INF(l 3, T) = CSNC(YAL(MIDS(RECT, 9,

WL, 3= m\x\uumm«uux IL lsm
INYUL 3, 4)w CINGIVALIMIDIRECS, 39, 189
EXBIF

"nu-:mnwmmwwu.l.m wmumﬂn
DTl 4, 2) @ CINGIVALIMIDKR FCS, % 1)

NFLC & 10 CoNGOALOIOBRECS, 1, 1)
mr:-l._u)-mmmummmn.lsm

"o
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¥ FIR-JMDVAHMIUHHEW.I.l))-SUP(LI.I)“IEN
SUPR ) 3) = CSNGVALIMIDIRECS, 9,
UL, I.Jl- CSNG(VAL(MIDS(RF.CS, H. I!l))
IIKJ’I;(U , 4) = CSNEVALNIDERECS, 39, 15)
ENDIF

”r rl:a-;unuuumﬂn:c&ml»-wmz 1HTHEN
SUP(L 2, 2) « CSNG(VALIMIDI(RECS, 9,
!LP(H.J)-(SNC(\’AM!I!DS(IEB.!LI!)))

SUPILZ, 4) » CSNGIVALIMIDURECE. I8, £5)))

ENDRIF

IFTER » 3 AND VAL(MIDRECS, k&) = SURL 3, 1) TUEN
UT(3,2) = CSNGVALMIDHRECS, 9, 1))
SUP(L 3,3) = CINGIVALMMIDKRECY, 28, 19)))
;4%1#“) « CSNG(VALIMIDHRECS, 39, 151)

IF FER = 3 AND VAL{MID(RECY, 1, )-iuﬂtl 1) THIN
SUP(L 4, 2) « CRNGIVALIMI

SUP(L 4, 3} & CINCIVALMIDHRECS, u. mn

BUHL 4, 4) = CINGVALMMIDHRESS, 39, 4500}

TNDIF

Loor
IEEK A1, FASO
NEXT

cLOIT 0y
OFEN wvhd ¥ “ FéF* FOR INPUT A3 H1
PRINT " trabaande v of rehiva®, archS; "M
FOR L 1 T0 fasc
DO WIILENOT EOY(1)
LINE INFUT #1, RECS

I¥ MIDHRECS, |, m- = ELEMENT ID" AND VA L{MIDY(RECE, 15, 33 « (L, 1) TIHEN
un-st::lx( -1

ll‘l'lDt(llE{‘l.l.BJ-"an’lt MU“TIEN PASO = 0

IFFERE s 1 AND VALIM IDSGRECS, B, 8 » INF(L §, 1) THEN

»CxNI M1 & 1)
CSNG(VAL{MIDKRECS, 17,11))
CINC{VALMIDS(RECS, 38, 30

IPFERZ=1 Mn\mumnqun, L) = ENPQL 2, 1) THEN
INFIL L, IGIYALMI DXRECS, &, 10))

chmnlrm(l CC3, 17, 111}

CSNC{VAL(MIDHRECS, 2¢, 1 1))}

IF FER2 » 1 AND VALGMIDS{RECS, 1, 5} = INF(L, 3, 1) THIEN
INF(L ).n = BNC(VAL(MID!(REK:\C. 1
AL, 1L(MIDHRECS, 17, 1))

AL(MID![I!B. 811
Ir FLR2= | AND VAL{MIDHRECS, l.sn : INFCL 4, 1) THEN
TRV (MIDKRECS, 4, 111)

INF(L4, IGIVALYI
INFILL&) = mn(uumnsm:u. l1-ln))
n:r:'rl(;t.n CSNGVALMIDKRECS, 10, 11))

AL
AUPLL 1. Ty= CING(VAL(MIDKRECS, I8, 300}

oIy
IFFERD = | AND VALMIDI(RECS, 1, 5)) = SUNL 2, ) TREN
SUP(L, 2, 5y » CINGIVALIMIDS(RECS, 4, 13)))
SUP(L, L §) = CSNGVAL(MIDKRECE, 17, 11))
slll’rlu L, 7w CNGVAL(MIDHRECS, 18,2100

N

FFERY= | AND VALMIDKHEES, 1. 3) -snm LN .
3UPQ, ), Sy CRNCIVAMMIDHRECS, 6,
SUR(L 3, 6 e CINGYALMIDS RECS, l7. nm
s:m.:.n-mcmumnuu[a.u [

moly

IF FERZ = 1 AND VALMIDHAECS, 1, 5) = SUIL 4, 1 THEN
SUR( 4, S) » CINGIYALIMIDS(RECS, 6, 1))
SUPL 4, 6w CING(VA LIMIDYRECY, 17, D)}
SURL 4, 7) = CINGIVALIMIDXRECS, ¥, 11}

ENDIF

Loor
SEEK 1,2

HIVEL = D CORTE= 8 LONGA ~ 8
MOVESH 3: CORTS 12 & loagi 8

FOR1%170 lnfanc

LON w((INFIL £.2)- INFILL 21 24 UINF(L L. 3)« INFILL 3) * 24 (INFILL &) INFIL 2 AN 1 * S
LONCA = LONCA + LON

RRAL= (DATIK. )12 (LONGA- 3 LON)H

card = (INFib 1, 8+ INF{LZ, 301 * 8 * (LON * mixb 1))
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CARC! = CARC! + carts MOVE! » MOVES 'mx. mtm = CUKTE + eor
N'(IN'{&I 7) M lN'(l LTS (LON * I

LAT = ((IN! mJ m‘hurmu Ji lvru..l IHALCONFILLA INRLS, §) * 234 8
PRINY—nl IAL
mem! = BRA{ * art
NEXT
FORSu [ TO infanc

\mx-u:um.\,n SUMLA 1) £ o (SUPL 3, 0) - SUNLY, 3} 4 24 SUFL D, 41.3UPL 4, )4 )~ 8

boagim
nul-mul(uyu ~(lengs- .3 ¢ LONS)}

furste lSUNLJ.ﬂ'lvPlL‘-ﬂ)'-S'(\m repsil )

CARGS! = CARGI! + cartl: MOVES! @ MOVES! + memut; CORTS! = CORTS! ¢ caes!
m:-aum;msumumu-m nupal )

LATY = (SUM l.l) sums.m»uuunu,sy +SURLL 3}~ 3+ (SUPL Y, 4). SUAL S, 4p4 134 3.
mamtm BRAST ¥

NEXT
2K, 1= Kt DATHK, 1) = K
17 MOVESI > MOVE! THEN

0.1} MOVEL: dan. 5} s MOVEST

s 11 MOVESt augk, §)= MOVER

wuncv-cummlm ied J)' CMIGI ELSK dakk. J) » CARGCS!
nmnn-mummmu TELSE doqK, ) = CORTS!
DATMR,

K, 2}/ 10000 = l
DAll(&sy-hh(ILl)

@K, 6)m DATI(K, 33 * DATIK, )
DATIK. 9} (DATIK. 2 * 3411

AT, 3)* (DATHK, )} * 3

S{SURL 3, 3)- INFL xu' 1*(:ur(l.l.-lr INHE LN 34 QUL 4)-TNFL L) 2 B+

PRINT DATIK. Ix
MNEXT

NEXT

ENDSUR

DIFSNG AT
SUBPANTALLA

END3UB

DUTTAL

SUBPRESENTA
CALL PANTALLA
FORTAM» § TO 180
Fudd s TAM
LaiHeTaM )
£n 60 eTAM

Telanglet a *F™ ¢ STRIF}# 7 L+ STRUL) ¢ * £~ ¢ STRYE)

DRAW ~CI X* § VARFTRTrimgiel)
DRAW ~BDI TRE "
DRAW * BUI™

NIXT TAM

END SUB
SUB RESCOL

PRINT 8y,
fll'l"ll. DISEKO DK MUROS DE COI\‘ANII“
BLINT W), * M!DIANII EL RCO.F
mll-lm
ittt
rlml&t?lmll."M"lO ELEMINTD @~ ot 1)
PRINTEY [ FRINT

Ppaka gl 23 car = ABS{Ea(l, 4)): memt @ dtal(l, 5): waosm il & daxl, B}
aryu dah 6): Ix v daiid, 7% [y = 4okl )

» THEN mwm! L
Lo BATHE, 3% W= DATI(L 4): 1= DAFI(L 5)s e = BATIL )
Tae§tic
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PRINT 03, “EL ANQIO E3%, DATKLY)

PRINT lJ. 'M ALTURA ES =, DATIA ﬂ
PRINT #3, "EL EIPESOR K3 *, DATI(,

PRINT l). "ll- FeDEL Mtﬂlluﬂ' DATIL §)

lrn-mmm
u.

u-(us.mn.u)-r.
ENDIF

f=aie

IrSONA= ¢ nrmocmml.lm
PRINT* PROBANDO Gk
r All(p-ﬂ‘.!'.!'l'l.'(l()ﬂlm
PROST "AIEN": CALL FLEX

i
GOTO COLUM
ENDIF
GQTO FINA
COLUM!
PRINY 83, %
PRINT I, = ESTE ELEMENTO TRARASA COMO COLUMNA =

PRINT B3,
lrull.-.lsmr.N

(L
I:u!l’llll.».l!okllll.-.lhxlﬂ
ur-(u A

Hr-l.ll

Re(ixfae} » 3

PRINT meanl!, momi
CUAL =(34- n--—lltv—nﬂ)
"urln- CUALA TIEN

ll
WM<« ATIENCM @ 4

PCHa9® 21416420010 I/ (HP + 1)
1o a CM/ {1~ pud / PCT)
IFOb o § THEN (b= |

ot

(7" ()~ S0k PRINT “AMIN = AMINS b,
Asmaz=.T3* /1ty * (001 Ty + 6
PRINT 83, “E1 parcomcaje e acore miakee os “3 AMIN!

10995 sabuctom por tantves de coltmny T998e0 ¢

acort ® (pol + 25 * f£* srodfi(ly~ u'lo v
17 sesri « AMINT THEN seart &AM
wale ¥ puted

DO WHILE smm) o1 mem] OF ! »= pul
PRINT = EL REFUERZO =,
aylmncnts fpt tidiyate B0 ie

PRINT ped

em(Lrapi (L oy <2 4% {2y W) (St oyt "L " Jommenmy “ ) IQA v e
PRINT "raber £.% ¢
A-J'

-(e)m

b 003 (t,- )

lr..:l.mnm:n (=Y XLSEFE = fy * (rul1/ 087}
17 wi2i> 00 THEN fs1wfy ELIE 11w 8y * (eall /. 01}
axllesomrt = ¢

* eert ® (aree € 01}

Mimall® el
Mlemil (a2
cctn @S0 g S AT

-ttt (e AV DS RS (D4R (Lrehd T
PRINT “pe—=, pul,~ Ma_*, mar

ncaedm acert + 4008

Ar = seet] * wee

PRINT " recubados®, &. scerl - 0004, f11, 21, cet
FRINT 83, “E) monseais do Tubaje o5 1 7% mes!
PRINTSA, "La targe dutrs bajers 1% put
rmru-nmumnmmnmbﬁuhmw-
) tjs conmraidal ent eblcsds
SRINY iaje de refurete vs :
PHINT 82, “E) momenie coslitente o2 1 % memt
TRINT AL "La cargarrilsientees 3" o0t

At CINGHLY
CALL AVARILL @lait, Ary



PROGRAMA DE DISENO DE MURQOS EN QBASIC

FINAY

CALL DISCOR
NEXT
D 3uB

.
SUB REIFLAC

wosus

0B ey

cLs

PRINT . FROGRAMA DEMUROS.

LOCATE 16, S INPUT * .LAI(I}"I'ABI ACCESQ DEARCHIVD " RUTAS

LOCATE 13, % INPUT "I

arch$ @ RUTAS + m* ¢ NOMIRIS

NDSUR



' DISENO DE
MUROS DE CORTANTE

/
ANEXO C

RESULTADOS DE  §
DISENO DE MUROS

FERNANDO MERCADO GUZMAN



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

CALCULO DE PESO -

 |PESO 'ALTURA |: HORIZO

# de Piso

Carga UNIFORME* C: {m) {kg'm)
5 840°98+8460 90,780.00 | 16.80 1,525,104.00 19,571.00 21,528.10 7,176.00
4 1055°98+8460 111,850.00 | 13.60 1,521,160.00 19,436.00 21,379.60 7.126.00
3 1055*98+8460 191,850.00 | 10.40 1,163,240.00 14,883.00 16,349.30 5,450.00
2 1055°98+8460 111,850.00 | 720 805,320.00 10,290.00 11,319.00 3,773.00
1 1055°98+10575 113985.00 | 4.00 455,860.00 5,824.00 6,406.40 2,135.00

. SUMATORIA . | siizstsa |’




ELEMENTOS MECANICOS Y RESULTADOS DE DISERO DE
MUROS DE CORTANTE CON LOS QUE TRABAJA EL PROGRANMA

PRIMER EJEMPLO
COMO COLUMNA ANCHA
' ELEMENTOS MECANICOS :

 FLEXOCOMPRESION,
L '.”'E ﬂ-‘

NIVEL Aﬂllri Fi
nwvar” s

(o

1 400 184415 | 78,763,0 [ 5.22E+07| 240 57.58 1288} @ 4 pal 67 #2 @8 16 St #2f @6
2 320 146540 | 59,7114 [2.51E+07| 240 2763 10 #8 @ 4 17 54 #2 @6 16 51 #2| @6
3 320 108635 | 44,271.5 | 1.08E+07| 240 12.07 108 @ 4 17 S4 #2 @6 16 51 #2| @8
4 320 70481 | 28,2402 | 5.3TE+08] 240 5.92 o#3 @ 5 17 54 #2 @s 16 51 #2] @6
5 20 32432 | 7,303.6 [3.26E+08| 240 36 12#2 @ 4 17 54 #2 @6 16 51 #2] @6




ELEMENTOS MECANICOS Y RESULTADOS DE DISERO DE
MUROS DE CORTANTE CON LOS QUE TRABAJA EL PROGRAMA
PRIMER EJEMPLO
POR ELEMENTO FINITO

1 400 163480 | 5,236.0 }4.28E+07| 240 48 wes| @ 6 21 67 #2 @8 16 51 #2| @6
2 320 131172 | 9.759.0 | 2.30E+07| 240 26 9 #6 @ 4 17 54 #2 @6 16 51 #2| @6
3 320 98945 | 6,033.5 |7.72E+06| 240 8 12#3 @5 17 54 #2 @s 18 51 #2| @6
4 320 62442 | 54764 |1.36E+06| 240 2 TH2 @ 6 17 S4#2 @6 16 51 #21 @6
5 320 33389 | 4,762.1 19.26E+05| 240 2 T#2 @ 6 17 54 #2 26 16 51 #2| @6




FUERZAS PARA ANALIZAR MARCO SEGUNDO EJEMPLO
MARCO CON MUROS DE CORTANTE EN LOS EXTREMOS

CALCULO DE LAS FUERMS HORIZONTALES SEGUN
‘ EL MET ODO SIMPLIFICADO DELR.C. D F ‘

"CARGA

Y EREDEE IO "CARGA FUERZAEN:@_
# de Piso |PESO 'ALTURA PESO SALTURA| HORIZONTAL (FC=1.1) MARCO '
(kg). | (cm) kg'm) i K " (Ke)
4 215,040.00 | 1,540.00 331,161,600.00 45,824.00 50,406.40 25,203.20
3 270,000.00 | 1,160.00 313,200,000.00 43,339.00 47,672.90 23,836.45
2 270,000.00 | 7,800.00 2,106,000,000.00 24,141.00 26,555.10 13,277.55
1 270,000.00 400.00 108,000,000.00 14,944.00 16,438.40 8,219.20
1,025,040. 2,888,361,600,




ELEMENTOS MECANICOS Y RESULTADOS DE DISENOC DE
MURQOS DE CORTANTE CON LOS QUE TRABAJA EL PROGRAMA
SEGUNDO EJEMPLO
COMO COLUMNA ANCHA

.~ FLEXOCOMPRESION

| Area

cmsz) - ems) -
1 | a00 | 258461 | 409575 | s85Ee07| 240 | @44 | 1o | @ 4| 20 |ev#2l @6 | 16 |[s122] @s
2 | 380 | 187736 | 24740 (2546407 240 | 2796 | 104# | @ 4| 20 [(ea#2 @6 | 16 |514#2] @6
3 | 380 | 120837 | 167190 1.25E+07) 200 | 1375 | 1w | @ 4| 20 |eaw#2] @6 | 16 |514#2] @6
4 | 30 | sisd0 |s1737.0(127Ee07| 290 | 1397 | 1284 | @ 4| 20 |eas2| @8 | 16 |s51#2] @6
5 | 400 | 273474 [ 91,8675 |589E+07| TodoLar| 5541 | 7883 [ @ 4| 21 |e7#2| @s 6 |s1#2| @s
6 | 380 | 202723 [106784.4]4.34E+07| 240 | 4784 | 1048 | @ 4| 20 |ea#2] @6 | 11© |s#2| @s
7 | 380 | 13108 [o0157.0|25tEe07| 240 | 2784 [ 108 | @ 4] 220 |esaw2| @6 | 6 |5 #2| @s
8 @ 5

380 59091 | 86,312.0 | 1.55E+07 240 17.08 9#5 20 64 #2 @6 a8 51 #2] @6

* i TOTAL: - o o 268.09. " R R |2




EJECUCION DE PROGRAMA RESOL MUR

DISEND DE MUROS DE CORTANTE
MEBDIANTE EL R. €. D. ¢,

WURO ELEMENTO # &

EL ANCHO €8 300
LA ALTURA E5 400

EL ESPESOR ES 29

EL f'c DEL COWCRETO ES 250

o1sefio POR FLEXIONK

EL MOMENTO E§ 5.220922e407

EL VALOR DE 2 £5 240

EL AREA REQUERIDA ES 57.54985

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 43

EL AREA DE REFUERZO 57,55 w2

SON 12 VARILLAS DEL ¥ 8 EN 1 LECHO(S)

REFVUERZO POR CORTANTE

£L CORTANTE DEL ELEMENTO ES TB762,9T7 Kgs

EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES S4305,801 Xgs

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZOMTAL €S  0.0025000

EL AREA DE REFUERZO 21.00 cm'2

SoM 67 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECHO(S)

EL PORCENTAJE DE REFUERIO VERTICAL ES 0.002500
EL AREA DE REFUERZO 16.00 om2

SM 51 VARILLAS OEL.  # 2 ER 1 LECHO{S)

RRO ELENENTO # 7

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 320

€L ESPESOR ES 20

EL f'c DEL COMCRETO ES 250

DISERD POR FLEXION

EL WOMENTO ES 2.507046€+07

EL VALOR DE Z ES 240

EL AREA REQUERIDA CS 27.63499

LA DISTAHCIA REQUERIDA ES &3

EL AREA DE REFUERZO 27.63 ca™2

soN 10 VARILLAS DEL  # & EN 1 LECHO(S)

REFUERIO POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 59711352 Kgs
EL CORTANTE QUE TOWA EL CONCRETO ES 54305,801 Xgu
EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUERZO 17,00 em°Z

SOR G4 VARILLAS DEL #2 EN 1 LECHO(S)

a & s

Q 6 cus

@ 6 oxs

8 & s

@6 NS

PRIMER EJEMPLO
COLUMNA ANCHA



EL PORCENTAJE DE REFUER20 VERT[CAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUER20 16,00 cm°2

SN 51 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S)
MRO ELEMENTO # 8

EL ANCHO ES 300

tA ALTURA ES 320

EL ESPESOR ES 2

€L f'e DEL CONCRETO ES 250

PI3ERD POR FLEXION

EL MONENTO ES 1.094858407

EL VALOR DE 2 ES 240

EL AREA REQUERIDA ES 12.08846

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 43

EL AREA DE REFUER2D 12,07 ‘2

soN 19 VARILLAS DEL  # & EW 1 LECKO(S)
REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 44271.531 Kge

EL CORTANTE QUE TOWA EL CONCRETO ES 54305.801 Kxgs

EL PORCENTAJE DE REFUER2D HORIZOWTAL £5  0.0025000

EL AREA DE REFUERZIO 17.00 em2

SoN 54 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S)
EL PORCEWTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERZO 16.00 cm'2

sox St VARELLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S)
NRO ELENENTD # @

EL ANCHO ES 300

LA ALTLRA ES 320

EL ESPESOR ES 20

EL f'c DEL CONCRETQ ES 2590

o1sERO POR FLEXION

EL MMENTO £5 5368134

EL VALOR DE Z ES %0

EL AREA REQUERIDA ES 5.915051

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 43

EL AREA DE REFUERIO 5.92 cm2

SN 9 VARILLAS DEL  # 3 En 1 LECHOCS2

REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES
£L CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES

EL PORCENTAJE DE REFUERZ0 HORIZONTAL ES  0.0025000
EL AREA DE REFUERZO 17,00 w2
SO 54 VARILLAS DEL  # 2 EN 1

EL PORCENTAJE DE REFUER20 VERTICAL ES

28260,150 Kga
54305.801 kgs

0.002500

LECHOCS)

@ 6 CKs

8 4 oS

@ 6 CHS

8 6 s

a5 oS

2 6 xS



EL AREA DE REFUERZO 16.00 em°2
SN 51 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S)

MURO ELEMENTO # 10

EL ANCHO ES 3060
LA ALTURA ES 320

EL ESPESOR ES 20

EL f'c DEL CONCRETO ES 250

DISEROD POR FLEXI!ON

EL MOMENTO ES 3263121

EL VALOR DE Z ES 240

EL AREA REQUERIDA ES 3.596915

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 43

EL AREA DE REFUERZO 3.60 cm2

s 12 VARILLAS DEL.  # 2 EN 1 LECHO(S)

REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTD ES 7303.450 Kgs

EL CORTAKTE QUE TOMA EL CONCRETO ES §4305.801 Kgs

EL PORCENTAJE DE REFUER20 HORIZONTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUERZO 17,00 em*2

SN 54 VARILLAS DEL  #2 EN 1 LECHO(S)

EL PORCENTAJE DE REFUERIO VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERZO 16,00 cm'2

SoN 51 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHOCS)
DETALLE DEL REFUERZO EN CADA UND DE LGS MUROS DE CONCRETO DISENADOS

a6 N

8 &6 S



EJECUCION DE PROGRAMA RESOL WUR PRIMER EJEMPLO

DISEEO DE MUROS DE CORTANTE MEDE::TE
MEDIANTE EL R.C.O.F. PLa

RO ELEMENTG ¥ 1

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 400

EL ESPESOR ES 20

EL #/c DEL COWCRETO ES 249.9972

01SEEQO POR FLEXIJON

EL MOMENTO ES 4.2B0P4SE4OT

EL VALOR DE Z ES 20

EL AREA REQUERIDA ES 47.18855

LA DISTANCEA REQUERIDA ES 45

EL AREA DE REFUERZO0 47,19 cm'2

s 10 VARILLAS DEL ¥ O (3] 1 LEcHOCS) . 8 4 s

‘REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 5236,000 Xgs

EL CORTANTE WE. TOMA EL CONCRETO ES 54305,801 Kgs

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUERZ0 21.00 cm*2

SON 67 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECHXS) a & M

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL E§ 0.002500
EL AREA DE REFUERZO 16,00 cm"2
SN 5 VARILLAS DEL  # 2 11 % LECHO(S) 8 6 s

HURD ELEMENTO # 2

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 320

EL ESPESOR ES 20

EL 1/c DEL CONCRETO ES 249.9972

DISEEOD POR FLEXION

EL MOMEKTO ES 2.301425E¢07

EL YALOR DE 2 ES 240

EL AREA REQUERIDA ES 25.56844

LA DESTANCIA REQUERIDA ES 43

EL AREA DE REFUERZO 25.37 cmt2

sov 9 * VARILLAS DEL # 6 EN 1 LECHO(S) & 5 CHS

REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 9759,000 Kgs

EL CORTANTE QUE TOMA EL CORCRETO ES 54305.301 Kgs

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUERZO 17.00 em*2

SON 54 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S) @ & CHS

EL PORCENTAJE DE REFUER2Q VERTICAL ES 0.002500
EL AREA DE REFUER20 16.00 em*2
son 51 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S) 3 6 CHS

MURD ELEMENTD & 3



EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 320

EL ESPESOR ES 20

EL ffe DEL CONCRETO €S 249.9972

DISEED POR FLEXION

EL MOWENTO ES 7718750

EL VALOR DE 2 ES 240

EL AREA REQUERIDA ES 8.508323

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 43

EL AREA DE REFUER20 B.51 o2

son 12 VARILLAS DEL  # 3 (1] 1 LECHO(S)

REFUER2O POR CORTAMNTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 9033.500 Xgs

EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.801 g8

EL PORCENTAJE DE REFUERIO HORIZCNTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUERIO 17.00 cm*2

SON 56 VARILLAS DEL ¥ 2 EN 1 LECHO(S)

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL €S 0.002500
€L AREA DE REFUERZID 16,00 em"2
so0 5 VARILLAS DEL # 2 (1] 1 LECHO(S)

MURO ELENEWTO # &

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 320

EL ESPESOR ES 20

EL f'c DEL CONCRETO ES 29,9972

DISEEO POR FLEXION

EL MOMENTO ES 1361038

EL VALOR DE Z €5 240

EL AREA REQUERIDA E§ 1,500262

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 43

EL AREA DE REFUERZO 2.00 cm*2

sH 7 VARILLAS DEL ¥ 2 EH 1 LECHO(S)

REFUER20 POR CORTAWNTE

EL CORTANTE DEL ELEMENIO ES 5478.450 Xgs

EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.801 Kgs

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES  0,0025G00

EL AREA DE REFUERZO 17,00 em~2

SOH 54 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S)

EL PORCENTAJE DE REFUER20 VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERZO $6.00 cam"2
S04 51 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECKO(S)
MURD ELEMENIO & 5

EL ANCHO ES 300

LA ALTURA ES 320

EL ESPESOR ES 0

EL f'c DEL COKCRETD €S 249.9972
bISEED POR FLEXION

2 4 cHs

& 6 CHS

s & oHS

a6 CH§

a & s

3 6 CMS



EL HOMENTO ES

EL VALOR DE 2 ES

EL AREA REQUERIDA ES

LA DISTANCIA REQUERIDA ES
EL AREA OE REFUER20

SN 7 VARILLAS DEL

REFUER2D POR

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES

EL FORTARTE QUE YOMA EL CONCRETQ ES
EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES

EL AREA DE REFUERZO
SO 54 VARILLAS DEL

EL PORCEWTAJE OE REFUERZO VERTICAL ES

EL AREA DE REFUERZO
sow 51 VARILLAS DEL

19258568
240
2.122859
43
2.12 cm*2
#2 EN 1 LECHOIS)
CORTANTE

4762.140 Xgs
54305,801 Kgs

0,0025000
17.00 cm'2
w2 EN 1 LECHO(S)
0,002500
16.00 cm*2
2 EN 1 LECHO(S)

DETALLE DEL REFUERZO EN CADA UNO DE LOS MUROS DE CONCRETO DISEEADOS

Q & C°Hs

@ 6 CNs

8 & CHS



EJECUCION DE PROGRAMA RESOL MUR : SEGUNDO EJEMPLO

COLUMNA  ANCHA
DISEAO DE MURODS DE GORTANTE

MEDIANTE EL R, C.D.F,

L L ELENENTO ¥

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 400

EL ESPESOR ES 20

EL f*c DEL CONCRETO €S 250

DISERO POR FLEXTON

EL MOMENTO ES 35450048407

EL VALOR DE 2 ES 240

EL AREA REQUERIDA ES 64.43808

LA DISTANCIA QEQUERIDA ES 45

EL AREA DE REFUERZ0 6444 cm2

sk 11 VARILLAS DEL ¥ 9 EN 1 LECKOCS) 84 s

REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 40957.458 Kga

EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETQ ES 54305.801 Kgs

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONYAL €5  0,0025000

EL AREA DE REFUERZO 21.00 =2

Sl 67 VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECHO(S) 02 6 oM

EL PORCERTAJE OF REFUERZO VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERZO 16.00 ew'2
soM 5% VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHD(S) a6 s
L1 ] ELENENTO # 2

EL AMCHO ES 300
LA ALTURA ES 380

EL ESPESOR ES 20

EL f'c DEL COMCRETO €S 250

DISERD POR FLEXLION

EL KOMENTO ES 2,536516€+07

EL VALOR DE 2 ES 240

EL AREA REQUERIDA ES 27.95984

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 45

EL AREA DE REFUERZO 27.96 cm'2

SN 10 VARILLAS DEL  # 6 EN 1 LECHX(S) B 4 Ons

REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTANTE OEL £LEMENTO ES 2476.640 Kgs
EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.801 Kgs
EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUERZO 20.00 em'2

SON 64 VARILLAS DEL ¥ 2 EN 1 LECHD(S) 2 6 NS



EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERIC 16.00 em'2
s 51 VARILLAS DEL ¥ 2 EN 1 LECHO(S)
mro ELENENIO ¥ 3

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 380

EL ESPESOR ES 20

Et f'c DEL CONCRETO ES 250

DISERO POR FLEXION

EL MONENTO ES 1. 287551E07

EL VALOR DE Z ES 240

EL AREA REQUERIDA ES 13.75167

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 45

EL AREA DE REFUERZ0 13.75 om'2

s N VARILLAS DEL  # 4 BN 1 LECHS)

REFUERZO POR CORYANTE

EL CORTANTE DEL ELEXENTO ES 16719029 Kgs

EL CORTAMTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.801 Xos

EL PORCENTAJE DE AEFUERZO HORIZOWTAL ES  0,0025000

EL ANEA DE REFUERZO 20.00 em2

SON 66 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO{(S)
EL PORCENTAJE DE REFUERZD VERTICAL ES 0.002500

EL AREA OE REFUER20 16.00 cm2

w51 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S)

MRO ELEMENTO  # 4

EL ANCHO ES 300
LA ALTLRA E5 380

EL ESPESOR ES 20

EL f'c DEL CONCRETG ES 250

CISERO POR FLEX1ON

EL MOKENTO ES 1. 26736407

EL VALOR DE Z ES 240

EL AREA REOUERIDA ES 1394934

LA DISTANCIA RECUERIDA £S5 45

EL AREA DE REFUERZO 13.97 m'2

s 12 VARILLAS DEL  # & EN 1 LECHO(S)

REFUER20 POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 51737121 xgs

EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.807 Koy

EL PGRCENTAJE DE REFUERZO HORE2OWTAL ES  0,0025000

EL AREA DE REFUERZO 20,00 cm'2

SN 64 VARELLAS DEL ¢ 2 EN 1 LECHO(S)

EL PORCENTAJE DE REFUER7O VERTICAL ES 0.002500

a6 cus

A4 s

38 ns

a6 s

9 4 s

86 Hs



EL AREA DE REFUERI0 16,00 com'2 :
S 51 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S) a & ons

MURO ELEMENTO # 5

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 400
EL ESPESOR ES 20
EL fic DEL CONCRETO ES 250

ESTE ELEMERTO TRABAJA COMO COLUMWA

EL porcentaje de acero minimo ez 2.635231E-03

El momento de trabajo es :  5.B91741E+07

La cargs de tra bejo es @ -273474.4

EL acero da refuerza por flexitn, va a todo lo {ergo del mura

El ejo centroidal estd wblcado s 185 oms

£l porcentaja de refuerzo es 3 8.635236-03

EL momento rasistente e @ 5.922972€+07

La esrga resfstenta es t ~ABS5746.4

EL AREA DE REFUERZ0 55.41 cem'2

N T VARILLAS DEL  # 3 (1] 1 LECHO(S) 8 & oNs

REFUERZ2O POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEWENTO ES 91887.477 ko3

EL CORTANTE QUE TOMA EL COKCRETO ES 54305.801 Kgs

EL PORCEXTAJE DE REFUER2Z0 HORIZONTAL ES  0,0025000

EL AREA DE REFUERIQ 21.00 em'2

SON &7 VARILLAS DEL  #2 EX 1 LECKO(S) a6 s

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERIO 16,00 cm'2
SN 51 VARILLAS DEL  # 2 L] 1 LECHO(S) a & o
MURO ELENENTD  # &

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 380

EL ESPESOR ES 20

EL #'¢ DEL CONCRETO ES 250

DISERO POR FLEXION

EL MONENTO ES 4.339594E+07

EL VALOR DE Z ES FO

EL AREA REQUERIDA ES 47.83504

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 45

EL AREA DE REFUERZO 47,84 m'2

soM 10 VARILLAS DEL  # 8 EN 1 LECHO(S) 34 os

REFUERZO POR CORTANWTE

EL CORTANTE DEL ELENENTO ES 106784.461 Xgs
EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.801 xgs
EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORTZONTAL ES  0,0025000



EL AREA DE REFUERZQ 20,00 cm'2

SON  &h VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S) 2 6 oxs
EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERIC 16,00 cm2

5N 51 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO{S) a6 NS
RO ELEMENTC # 7

£L ARCHO £5 300
LA ALTURA £5 380

EL ESPESOR £S5 20

EL {%c DEL CONCRETD ES 250

bISERO POR FLEX1ON

EL MOMENTO ES 2.50762E407

EL VALOR DE 2 ES 240

€1 AREA AECUERIDA ES 27.60131

LA DISTANCIA REQUERIDA ES 45

EL AREA DE REFUER2G 27.64 "2

s 10 VARILLAS DEL ¥ & EN 1 LECHO(S) 8 & s

REFUERZD POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 90157.883  Kgs

EL CORTARTE QUE JOMA €1 CONCREIO ES 54305.801 Xgs

€L PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUER20 20.00 em°2

SON 64 VARILLAS DEL  # 2 131 1 LECHO(S) 26 s
EL PORCENTAJE DE REFUERZIO VERTICAL ES 0,002500

EL AREA OE REFUERZO 16,00 "2

SN 51 VARILLAS DEL & 2 EN 1 LECHO(S) @ 6 oMs
HRO ELEMERTO # 8

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 380

EL ESPESOR ES 0

EL f'c DEL CONCRETO ES 250

DISERD POR FLEXION

EL MOMENTO ES 1.549856E+07

EL VALOR DE 2 ES 240

EL AREA REQUERIDA E£5 17.0839%

LA DISTANCIA REGUERIDA ES 45

EL AREA DE REFUERZ0 17.08 cm'2

sl 9 VARILLAS DEL  # 5 EN 1 LECHO(S) 85 s

REFUER20 POR CORTANTE

EL CORTAMTE DEL ELEMEMTO ES 85312,328 Kgs
€L CORTANTE OUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.801 Kgs
EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORTZONTAL €S  (.0025000

EL AREA DE REFUERZO 20,00 cm'2

SN 64 VARILLAS DEL ¥ 2 EN 1 LECHO(S) 8 6 s



EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERZ0 16.00 cm"2

soN 5% VARILLAS DEL ¥ 2 EN 1 LECHO{S) Q6 NS
DETALLE DEL REFUER20 EN CADA UNO DE LOS MUROS DE COWCRETD D1SERADOS

LR



EJECUCION DE PROGRAMA RESOL HWUR
DISEEO DE MHMUROS DE CORTANTE

MEDIANTE Et R.C.O.F SEGUNDO EJEMPLO
. MEDIANTE
MURQ ELENENTD  # 1 PLACAS.

EL ANCHO ES 300

LA ALTURA E5 400

EL £SPESOR ES 20

EL f'c DEL COMCRETO ES 29,9972

ESTE ELEMENTO TRABAJA COMO COLUMNA

El porcenteje de acero mnimo es  2.635231E-03

El momento de trabajo es 3 4.487684E407

Ls carga de tra bajo e+ : -309908

El acera ds refuerzo por flexiin, va & tods Lo largo del surs
El aje centroidsl est ubiceds & 127 ems

El porcentaje de refusrio es :  6.235231€-03

El momento resistente es : 4.500766E+07

La carga resiatente @5 1 -409407.1

EL AREA DE REFUERZO 41.01 em2

SO 58 VARILLAS DEL ¥ 3 EN 1 LECHO(S) a5 o

REFUERZD POGR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO £S5 27508.79% Xgs

EL CORTANTE QUE TOMA EL COKCRETO ES 54305.801 Kys

EL PORCENTAJE DE REFUER20 HORIZOWTAL ES  0.0025000

EL AREA OE REFUERZD 21,00 ex2

SON 47 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECKO(S) a6 ous

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0,002500
EL AREA DE REFUERZO 16.00 em*2
SON 51 VARILLAS DEL ¢ 2 1] 1 LECHO(S) A6 s

MURO ELEMENTD # 2

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 380

EL ESPESOR ES 20

EL ffc DEL CONCRETO ES 249,9972

BISEED POR FLEXION

EL MOKENTO ES 1.567037€407

EL VALOR DE Z ES 240

EL AREA REQUERIDA ES 17.27333

LA DISTAKCIA REQUERIDA ES 45

EL AREA OE REFUERZIO 12.27 cm2

SoH ¢ VARILLAS DEL  # 5 EN 1 LECHO(S) 85 ons

REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTANIE DEL ELEMEMTO ES 25075.801 Kys

EL CORYANTE QUE TOHMA EL CONCRETO ES 54305.801 Kys

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL ES  0,0025000

EL AREA DE REFUERZ0 20,00 cm'2

SON b4 VARILLAS DEL  # 2 11 1 LECHO(S) 3 6 oS

EL PORCENTAJE DE REFUERID VERTICAL €S 0.002500
EL AREA DE REFUERZO 16.00 cm*'2
SON 5% VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S) @ 6 CHs



MURD ELEMENTO # 3

EL ANCHO €5 300
LA ALTURA ES 380

EL ESPESOR ES 20

€L f!c DEL COWCRETO ES 2499712

bISEEO POR FLEXION

EL MOMENTO ES 1645560

EL VALORBE Z ES 240

EL AREA REQUERIDA ES 1.813889

LA DISTANCIA REQUERIDA €S 45

EL AREA DE REFUERZ0 2.00 cm*2

s T VARILLAS DEL # 2 EN 1 LECHO(S) a 6 oS

REFVERZO POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO E5 14944201 Kgs

EL CORTAKTE QUE TOMA EL COWCRETO ES 54305.80% Kgs

EL PORCENTAJE OE REFUERZO HORIZONTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUERZO 20,00 cm2

SOR &4 VARILLAS DEL # 2 113 1 LECHD(SY @ 6 o5

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERZO 16.00 cm*2
sow 51 VARILLAS OEL  # 2 EN 1 LECKO(S) 8 6 cHs
MJRO ELENENTO & &

€L ANCHO ES 300
LA ALTURA €S 380

£ ESPESOR  ES 20

EL f’c OEL CONCRETO ES 249.972

DISEED POR FLEXIOW

EL MOKENTO £S 2.08328E407

€L VALOR OE 2 ES 20

£L AREA REQUERIDA ES 22.96385

LA DISTACIA REQUERIDA ES &5

EL AREA DE REFUERZO 22.98 a2

SoN 12 VARILLAS DEL  #5 EN 1 LECHO(S) 84 oS

REFUER20 Par CORTANTE .

EL CORTAMTE DEL ELEHEWTD ES 3973.000 Kgs

EL CORTAWTE QUE TOMA EL CONCRETD ES 54305.801 Kgs

EL PORCENTAJE DE REFUERZO HORIZONTAL €5 0,0025000

EL AREA DE REFUERZD 20,00 cm*2

SN &4 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S) 3 6 CHS

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERZO 16.00 em°2
SoH 5% VARILLAS DEL  # 2 (1] 1 LECHO(S) 36 oS
[ Lle] ELEMENTO # 3

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 400



-EL ESPESOR ES 20
EL f'c DEL CONCRETO ES 4u9.972

ESTE ELEKENTO TRABAJA COMO COLUMNA

El porcentaje de acero mAnimo es  2.635231€-03

El momento de trabajo es : 3.3408€+07

La carps de tra bajo es  : -320446

£l aceto de refuerzo por flexidn, vo a todo (o largo del ouro
El efa centrofdal est ubicado a 110 cms

El porcentaje de refuerzo ¢s 1 4.4352316-03

El momento resistante et @ 3.366268E407

La cargs resistente es -344195.3
EL AREA DE REFUERZO 30.21 em'2
SO 43 VARILLAS DEL  # 3 EN T LECHO(S)

REFUERZ2O0 POR CORTAMNTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO €S 21451.,201 xge

EL CORTANTE QUE TOMA EL CORCRETO €5 54305.801 xgs

EL PORCENTAJE DE REFUERZD HORIZOMTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUER20 21,00 cm*2

SN &7 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S)

EL PORCENTAJE DE REFUER20 VERTICAL ES 0.002500

EL AREA OE REFUERZO 16.00 em*2
SO0 51 VARILLAS DEL ¥ 2 1] 1 LECHO(S)
MJRD ELEMENTO # &

€L ANCHO €5 300
LA ALTURA ES 38D

EL ESPESOR  ES 20

EL f'c DEL CONCRETO ES 249.9972

DISEED POR FLEX!OK

EL MOKENTO ES 3.B27574E407

€L VALOR DE 2 €S 240

EL AREA REQUERIDA ES 219107

LA DISTANCIA REOUERIDA ES 45

EL AREA DE REFUERIO 42,19 cm'2

SN 1 VARILLAS DEL  # 7 EN 1 LECHO(S)

REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTAKTE DEL ELEHENTO ES 16574.400 Kgs

EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO €S $4305,801 Kgs

EL PORCENTAJE DE KEFUERZO HORIZONTAL ES  0,0025000

EL AREA DE RLFUERZO 20,00 em*2

SOb 64 VARILLAS DEL # 2 1] 1 LECHO(S)

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL ES 0.002500

EL AREA DE REFUERZD 16.00 cm~2
SON 51 VARILLAS DEL  # 2 En 1 LECHO(S)
HURO ELEHENTO ¥ 7

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 380

8 7 Cns

2 6 cMs

R & Cxs

a4 o

3 &6 oS

a6 s



EL ESPESOR €S 2

EL f*c DEL COMCRETO £%5 29,9972

brseto POR FLEXION

EL MOMENTO ES 1.26135E+07

EL VALOR OF 2 ES 240

EL AREA RECUERIDA ES 13.90377

LA DISTANCIA REQUER{DA ES 45

EL AREA DE REFUER20 13,90 em2

soN 11 VARILLAS DEL.  # 4 EN 1 LECHO(S) 8 4 oS

REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTO ES 10238,400 Kgs

EL CORTANTE OUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.801 Kgs

EL PORCENTAJE OF REFUERZO HORT20NTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUERZO0 20.00 cem*2

oW &4 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S) 3 & Ms

EL PORCENTAJE DE REFUERID VERTICAL E5 0.002500

EL AREA DE REFUERIO 16,00 comt2
sov 51 VARILLAS DEL  # 2 EN 1 LECHO(S) d 6 CMS
mRo ELEMENTO # &

EL ANCHO ES 300
LA ALTURA ES 380

EL ESPESOR ES 20

EL frc DEL CONCRETO ES 249.%072

DiSEED POR FLEXION

EL WORENTO ES 14992456407

EL VALOR DE 2 ES 240

EL AREA REQUERIDA ES 16.52607

LA DISTANCIA REQUERIDA ES &5

EL AREA DE REFUERZO 16,53 em*2

SN 9 VARILLAS DEL #5 EN 1 LECHO(S) ? 5 CH§

REFUERZO POR CORTANTE

EL CORTANTE DEL ELEMENTD ES 10238.400 Kga

EL CORTANTE QUE TOMA EL CONCRETO ES 54305.801 Kys

EL PORCENTAJE DE REFUERZ0 HORIZONTAL ES  0.0025000

EL AREA DE REFUER20 20,00 cm*2

SON 64 VARILLAS DEL  # 2 EN. 1 LECHO(S) A 6 OMs

EL PORCENTAJE DE REFUERZO VERTICAL €5 0.002500

EL AREA DE REFUERZO 16.00 w2

son 51 VARILLAS DEL  # 2 EX 1 LECHD(S) 3 6 s
DETALLE DEL REFUERZO EN CADA UHO OE LOS MUROS DE CONCREYO DISEEADDS



MUROS DE CORTANTE CON LOS QUE TRABAJA EL. PROGRAMA

ELEMENTOS MECANICOS Y RESULTADOS DE DISENO DE

L

SEGUNDO EJEMPLO
POR ELEMENTO FINITO
*{ ELEMENTOS MECANICOS LEXOCOMPRESION -+ |
Efem- |Aitura . Fuerza’ . |mam. - L Refuerge ik
iento N.hin/l . faxic I
: (cms}
1 400 | 309206 | 27.509.0 | 4.49E+07{todo targe] 41 5843 | @ 5 21 |e7#2| @s 16 |s1#2] @s
2 380 230048 | 25,075.0 { 1.57E+07 45 17.2 9%#5 @ S 20 64 #2 @6 16 51 #2] @6
3 380 147669 | 14,944.0 | 1.65E+06 45 2 T#H2 @ 6 20 64 #2 @6 16 51#2] @s
4 380 69888 3,975.0 {2.08E+07 45 23 12 #5 @ 4 20 64 #2 @6 16 51 #2| @6
5 400 | 320486 | 21.415.0 | 3.34E+07|todo fargo| 30 283 | @ 7 21 je7#2| @s 16 |s1#2f es
6 380 | 238372 | 16,574.0 | 3.83E+07} 45 22 l1er | @ 4 20 |ed#2] @s 16 | s1#2] @s
7 380 | 153792 | 10,238.0 | 1.26E407| 45 14 f1nes| @ 4 20 |e4#2] @e 16 |s51#2] @s
8 380 | 71929 |10.238.0 [1.50E+07! 45 17 g#51 @ 5 20 |esnz| @6 . |s1#22] @s
‘TOTAL:




Primer ejemplo, Muro Central, Momentos en el

muro
6.00E+07
5.00E407 -
Elemento finito
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No de Entrepiso




Carga axial kg

200000

180000 -

160000

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

muro

Primer ejemplo, Muro Central, Carga axial en el

Elemento finito

—— Columna ancha

N

3
No de Entrepiso




80,000.0

70,000.0

60,000.0

50,000.6

Fueiza cortante kg
E]
o
3
o

30,000.0

20,000.0

10,000.0

0.0

Primer ejemplo, Muro Central, Fuerza cortante

en el muro

Elementofinito | . ..
—*— Columna ancha
: —
i E
i
1 3 ] 5
No de Entrepiso




Segundo ejemplo, Momentos en el muro
-izquierdo

6.00E+Q7

500E+07 | g e

Elemento finito

~ Y o | cowmnaancha {

4.00E+07 } \\ S \ e

300E+07 P e

Momento kg-cm

200E+07 o - o o e i «

[T T2 S

0.00E+00

No de Entrepiso



Carga axial kg

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

Segundo ejemplo, Carga axial en el muro
izquierdo

Elemento finito

Columna ancha |7 e s

; f
) H
2 3 4

No de Entrepiso



Fuerza cortante kg

60,000.0

50,000.0

40,0000

30,000.0

20,000.0

10,000.0

0.0

Segundo ejemplo, Fuerza cortante en el muro
izquierdo

——— Elemento finito yd

|—— Cowmnaancha } .
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No de Entrepiso



6.00E+07

5.00E+07

4.00E+07

3.00E+07

Momento kg-cm

2.00E+07

1.00E+07

0.00E+00

Oty a0

Segundo ejemplo, Momentos en el muro
derecho

Elemento finito

No de Entrepiso

—=— Columna ancha




350000

300000

250000

200000

Carga axlal kg

156000

100000

§0000

Segundo ejemplo, Carga axial en el muro

derecho
i
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120,000.0

100,000.0

80,000.0

60,000.0
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20,000.0

0.0

Segundo ejemplo, Fuerza cortante en el muro
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DISENO DE
MUROS DE CORTANTE

p
ANEXO D

GUIA DE USO DEL
PROGRAMA

FERNANDO MERCADO GUZMAN



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 ensefiar

los datos y las bases par que se pueda hacer correr el programa de diseilo de
muros de concreto.

Debido a lo particular del disefio de los muros mediante el R.C.D.F. es necesario
respetar los siguientes parametros 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 disefio de muros de concreto o cortante en estructuras,
las cuales tengan las siguientes caracteristicas

DE UNIDADES

Kilogramos (peso)

e Cargas actuantes

o Cargas resultantes

« Fuerzas aplicadas

» Resultados de andlisis

Centimetros (distancia)

» Geomelrla del edifcio

+ Geometria de las secciones del muro
e Ubicacién de los elementos

DE ANALISIS

El andlisis de la estructura, la cual contiene los muros de cortante, esté analizada
de preferencia en el programa SAP90 o SAP80, teniendo a la disposicién del
directorio de trabajo a los archivos de trabajo, los cuales son arrojados por los
mencionados programas de analisis. Teniendo al menos los siguientes archivos.

DISENO DE MUROS



INSTRUCTIVO DEL PROGRAMA

SAP90O SAPS0
*.SAP *.SAP
*.SOL *.SOL
*.F3F *F3F
*QuUA *.F4F

*.QUA

Se debera conocer también el nombre del archivo de lanzamiento el cual emplea
el SAP80 o el SAP90 para correr el marco,

Ademés de conocer la informacién de los archivos corridos de SAP, se debera
conocer alguna de las caracteristicas de los elementos mecénicos analizados en
SAP, los cuales se desee diseiiar, estas caracteristicas varian de acuerdo al tipo
de analisis que se haya hecho; segin este deberan conocerse los siguientes
datos.

ANALISIS EN SAP COMO COLUMNA

Debido a que al anslizar el muro como columna, se¢ deberdn conocer los datos
basicos de esta dentro de la estructura analizada o simulada en el SAP,

DATOS DE GEOMETRIA

« Ubicacién del muro dentro de la estructura
« La cantidad de muros como columna que tiene la estructura analizada
« El nimero 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 la estructura analizada, se deberd de conocer algunos datos correspendientes
a la manera en que se fueron simulando los muros.

Cuando se simula ¢l muro comeo placas o membrana, sc 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

DISERO DE MUROS



INSTRUCTIVO DEL PROGRAMA

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

« Ubicacitn de los muros dentro de la estructura.

« La cantidad de los muros a analizar dentro de la estructura

= La ubicacidn de las placas que conforman el muro simulado

» El numero de la placas que forman el muro a lo ancho,(cuanttasplacas
comprenden el anche del muro).

« El nimero de la placa extremo de la base del muro, el incremento de
numeracién para llegar a la siguiente placa de la base de cada uno de los
muros.

+ El nimero de la placa extremo de la parte superior del muro, el incremento
de numeracién para llegar a la siguiente placa de la parte superior de cada
uno de los muros.

Ademis de poder disefiar mediante el programa los elementos analizados en uno
de los programas SAP, s¢ puede también diseiiar los muros los cuales hayan sido
analizados de otra manera; como ser mediante otro programa de computadora o
mendiante algiin método cuyos clculos sean hechos manualemente.

ELEMENTOS ANALIZADOS DE OTRA FORMA

El programa puede disefiar los elementos analizados de otra manera, siempre que
se conozcan los datos béasicos que se pueden conocer del analisis estructural.

Datos de la geometria de la seccién.

» Altura

» Longitud

e Ancho

e Area

s Momento de inercia en x
s Momento de inercia eny
¢ Area de cartante.

Datos de los elementos mecdnicos.

DISENO DE MUROS



INSTRUCTIVO DEL PROGRAMA

o Carga axial

» Momento aciuante mayor

¢ Momento actuante menor

¢ Fuerza cortante mayor en el elemenio.

Datos de los materiales

« Mddulo de elasticidad
o Esfuerzo de compresidn del concreto fc.
« Esfuerzo de fluencia del acero.

Estos datos son introducidos al programa de manera manual mientras el
programa va corriendo, segin se vaya preguntado en las pantallas.

PANTALLA #1
Esta pantalla carece de importancia en cuanto a la introduccién de datos del

programa Yy es una mera presentaci6n con algunos datos pertinentes al
programa, por lo cual es un adorno.

DISENO DE MUROS



INSTRUCTIVO DEL PROGRAMA

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 ¢l que se deben de encontrar los
archivos que ¢l SAP arroja como resultado y en el que se arrojarén los
resultados det disefio de los muros.

PROGRAMA DE MUROS

LA RUTA DE ACCESO DEL ARCHIVO? A:

BL, NOMBRE DEL ARCHIVO DE SOLUCIONES ? TIMARIL

PANTALLA #3

En esta pantalla s¢ define de acuerdo al tipo de andlisis que se realizd, la manera
en que el programa vaya a diseiiar el elemento. Solo se incluyen el andlisis como
columna y como placa en las versiones de SAP80 y SAP90, ademéas de la opcidn
de disefiar con los datos obtenidos mediante otro analisis. Dentro del menti que

DISENO DE MUROS



INSTRUCTIVO DEL PROGRAMA

se despliega en esta pantalla, esté el de salir del programa, en caso que por algin
motivo se quiera detener la ejecucion del mismo.

esssssars CON QUE RESULTADOS LOS QUIERE TRABAJAR®*#es ¢sesss
1 SAP80 METODO DE COLUMNA ANCHA
2 SAPB0 METODO DE PLACA
3 SAP90 METODO DE LA COLUMNA ANCHA
4 SAP90 METODO DE PLACA
5 DATOS POR TECLADO
6 SALIR
CUAL ES LAOPCION ELEGIDA 7 3
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
disefiar el programa. Esta pantalla corre solo en caso de que se elija la opcion 1
o 3 en la pantalla anterior.

CUANTOS MUROS SON? 3

QUE NUMERO DE ELEMENTO TIENE ELMURO 1? 6

QUE NUMERO DE ELEMENTO TIENE ELMURO 27 7

QUE NUMERO DE ELEMENTQ TIENE ELMURO 3? 8
‘Trabajando con ¢l archivo  a:timarl.sap

‘Trabajando con ¢l archivo a:tlmarl.f3f
‘Trabajando con ¢} archivo a:M1marl.sol

DISERO DE MUROS



INSTRUCTIVO DEL PROGRAMA

PANTALLA #5

Esta pantalla corre en caso de que se haya elegido la opcién 2 o 4 de la pantalla
# 2 o sea que se haya analizado los muros a disefiar mediante alguna de la
versiones de SAP y como placas o como membrana de concreto,

CUANTQOS MUROS SON
MURO # 1
CUANTAS PLACAS TIENE DE ANCHO , EL MURO ? 6

EN EL EXTREMO INFERIOR

PLACA COMIENZO 7?97

INCREMENTO DE NUMERO 7 1
76 98 99 100 101 102

EN EL EXTREMO SUPERIOR

PLACA COMIENZO ? 121

INCREMENTO DE NUMERO 7 1
121 122 123 124 125 126

Trabajande con ¢l archivo  a:\tlmarl.qua
Trabajande con ¢f archivo  a:\timarl.sap
Trabajando con el archive  a:\tlmarl.sol

T con el archive  a:Mlmarl f4f

PANTALLA #6

Esta pantalla muestra el numero de muros que fueron disefiados y el archivo en
el cual se alojaron los resultados.

SE ANALIZARON 3 MUROS DE CORTANTE

EL ARCHIVO DE DISEROES A\ TIMARI.MUR

DISERO DE MUROS



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Comportamiento de Muros de Cortante
	Capítulo II. Métodos de Análisis
	Capítulo III. Diseño de Muros de Cortante de Acuerdo al R.C.D.F.
	Capítulo IV. Modelado de Estructuras por Computadora
	Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones
	Anexos



