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I. [INTRODUCCION

El incontrolable crecimiento de 1la poblacion
urbana y la exclusion de los grupos més pobres de la
sociedad en aplicacion de politicas de vivienda, han
praovocado que en la ciudad de México se generalice el
hacinamiento habitacional, la falta de espacio y servicios
de higiene y 10 que es mds que el 30% de la poblacién se
vea obligada a vivir en asentasientos precarios.

En México, como en suchos otros paisss on
desarrollo, ni siquiera dos tercios de las fasilias urbanas
pusden pagar 1 tipo més barato de vivienda y para los
sectores de bajos recursos, la adquisicién de un inasuable
e practicasentes imposible, pussto que las politicas en la
materia son excluysntes.

Si ge aplicaran criteriaos razonables en sateria de
construccion y espacio habitable, la vivienda podria estar
al alcance de todas las familias, pero lassntablesente una
casa habitacional de 20 sstros cuadrados y en la periferia
de la ciudad de México, s6lo puede ser adquirida por el 14%
de la poblacion.

En los alrededores del Distrito Federal, como
sucede en otras dresas eetropolitanas del wsundo [ 4]
desarrollo, se aglutinan sds de 2.5 weillones de personas.
Baste seXalar que en Nezahualcéyotl, regioén 4Arida y
desprovista de suchos servicios, se asientan ads de un
millon de mexicanos que viven en condiciones insalubres y
donde las epidemias son mds frecuentes.

También en México, como en eauchsas otras naciones
de igual condicién, el método sds comin de expansién de la
vivienda urbana es la formacién de asentamientos precarios,
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e% decir, habitsciones al margen de la ley; esto porque no
se cumple con todos los requisitos establecidos por la
aisaa.

Parc a ello se suma que los gobiernos en muchos
casas tienden a proscver normas exageradamente estrictas
para los grupos pobres, de ahi que el atraso del pago de
los alquileres sea suy comGni ademis, Casi siespre las
viviendas destinadas a la paoblacién de bajos ingresos son
acaparadas por los habitantes de percepcionss sedias.

Es comGan, en casi todos estos paises, que la
vivienda suela ser auy cara salvo para los habitantes de
ingresos altos y eedios, causa primordial de que el
fentmenc del apiRonamiento se haya incressntado en forsa
alarmante. Segen se estisa, en los préximos 10 afos habrg
ads de 2,000 atllones de personas viviendo en la pariferia.

Las polfticas vigentes en sateria de tierra,
servicios pGblicos y ¢inanzasy, © bien 1la falta de las
aisasas, hacen que los terrenos con servicios, l1a vivienda
digna y la seguridad de la tenwncia queden fusra del
alcance de las ¢amilias pobres, que sn la sayoria de los
casos viven concentradas en zonas insalubres.

El control de alquileres en el Distrito Federal ha
distorsionado ®1 weercado hasta un punto en que las
alquileres de apartamentos idénticos pueden variar hasta
1000%Z. La renovacién urbana y la imsplantacion de céOdigos
de construccién sxageradamente estrictos, han agravado el
problesa al reducir la disponibilidad de casas-habitacién
en @) centro de la ciudad y, por el contrario, estisular la
edificacién de asentamientos precarios en la periferia.



La expansion hacia la periferia de la ciudad se ha
caracterizado por el éxodo de grupos de elevados ingresos a
enclaves ubicados més allé de los suburbios de la parte
sudAccidental, donde losx pracios de las viviendas son
altos. Algunos sectores de percepciones asdias, on sus
esfuerzos par ohtener acceso al centro de la ciudad, han
conseguido viviendas caras y de aala calidad.

En casbhio, laos grupos de escasos ingrescos se han
visto obligados a trasladarse a lugares de dificil acceno a
los serviciaos ¥y los centros de trabajo, udicandose asi en
lugares precarion, que no disponen de servicios pGblicos vy
donde, por lo general, abtienen la wnergia eléctrica de
manera clandestina.

Uno de ellos es precisaasnte ciudad Nezahalcéyotl,
ubicada en el lecho seco de un lago de agua salada y donde
se concentran mis de 1,259,343 de habitantes. Alli, son
ads frecuentes  las inundaciones y las epidesias de fiebre
tifoidea, la wartalidad infantil es cuatro veces aids alta

que en tres zonas de bajos ingresos del Distrito Federal.

As{ México camo muchas otras nsciones en
desarrollo anfrenta serios problesas on aataria
habitacional y gue hacen necesario, para no ssguir
desprotegiendo a la pablacién de bajos ingresos, revisar
las politicas en la materia, desplazar servicias hacia la
periferia, dado el alarsante crecisiento de las 20nas
urhanasg reducir las restricciones y hacer eesnos
discrecionales las leyes para las familias pabres.

Es menester entender que el proporcionar vivienda
a toda familia es un hecho de justicia social y caer en la
cuenta de que en la medida que no se resuelva @l problemsa

de la vivienda digna para todos los wmexicanos, serd
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imposible resclver otra serie de problemas que afectan a
nuestra ciudad, como los retativos al consumo de drogas, a
la delincuencia juvenil y a veces hasta infantil, o a 1la
desintegracion familiar con todas las consecuencias que
esto alcanza,

El ser husano necesita un lugar de refugio, de
descanso, donde pusda compensar todos los desgastes del
trabajo, de la prisa, de la vida impersonal que cada dia
hacen afs critica la vida en las grandes ciudades.

Una vez que se ha sefalado la problesstica de
vivienda en nuestro pais, es necesario hacer notar el
aspecto técnico, que muchas veces influyas en el buen o mal
funcionamiento de las estructuras. Se requiere adesis de
proporcionar a la poblacién un lugar donde habiter,
garantizar la cospleta seguridad de que la estructura que
va a servir para tal fin, va a responder satisfactoriasente
4 las solicitaciones naturales (siseo, viento).

NOo mucho tisapo habia transcurrido después de los
sismos de 19685, cuando el Departamento del Distrito Federal
emitid unas normas de aemergencia con el objetivo principal
de guiar los proysctos de reparacitn y refusrzo de las
construcciones dafadas. Estas normas entraron en vigor el
18 de octubre de 1985 (un mes después de haber ocurrido los
sigmos) y, basadas en la evaluacién prelisinar de los
efectos de esos sismos, contenian requisitos sucho mas
estrictos que los de reglamentos anteriores en lo relativo
a seguridad sismica de las construcciones. Posteriorsente,
y santeniendo las principales aodificaciones de las norsas
de emergencia, se emitid un onuevo reglasento. Este Gltimo
reglamento se basa en un andlisis mucho asas detallado de
los efectos de dichos sismos y en un buen nGmero de

estudios que se han realizado acerca de las caracteristicas

S



de los sismos que pueden afectar a la ciudad de México,
sobre las condiciones peculiares de la geologia y del
subisuelo del valle, asi como con relacitn al comportamiento
sismico de diferentes tipos dé construcciones. En este
nueva reglamento se pretende presentar una evolucién
impartante en la norsativa sicaica para la ciudad. El
primer reglamento que incluyé aspectos sisaicos fue el de
1942, Las recossndaciones al respecto, aunque ya
consideraban los criterios ats escenciales, aran muy
VQSCUICOS y simplistasy por msencionar algo, no se hacias
distincién entre el riesgo de diferentes zonas del valle
segGn el tipo de subsuelo.

Para 1950 esta norsativa era considerada cbsoleta
Yy pPara la construccion de edificios ieportantes segGn
normsas elaboradas para @l estado de California de los
Estados Unidos de Aaérica. F) siseo de julio de 1937 pusa
en evidencia 1o inadecuado de diversos aspectos de la
prictica y de la norsativa de construccién que ee segufa y
condujo a la elaboracion de normas de emergencia y de un
nuevo reglasento que entré finalmente Ton vigor en 1946,
Ese raglamento se basaba en los conocisientos entonces mds
actualizados de la ingenieria sismica y en las lecciones
del sismo de 1957.

En 1974 se edité un nuavo reglaaento que
consideraba, adeais ds 1o aprendido en 1957, la
desarrollado por la investigacién hasta esa fecha.

Incluyendo por vez prisera la clasificacién de law
estructuras de acuerdo a su capacidad para disipar snergia
y recomendaciones para la evaluacion de los efectos de los
sismos seglin esta clasificacién. Aparece la reglsmentacién
de la ejecucién de algunos detalles para proveer a las

nuevas estructuras de una eayor capacidad de disipar
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energia sin sufrir dafos severos. Por lo que respecta a io

narmativo en cimentaciones se actualiz6 en su totalidad.

Los sismog ocurridos en septiembre de 1985
pusieron claramente en evidencia que los niveles de
seguridad exigidos por los reglamentos de 1966 y 1976 eran
incuficientes, ya que la intensidad que pueden alcanzar los
movisientos del terreno en algunas zonas del valle de
México es suy superior a la que se habia alcanzado en 1957
Yy a 1a que se habia supuesto al elaborar esos reglamentos.
Tasbién indicaron que en ciertos edificios no se habian
obedecidoy, 0 no se habian aplicado correctamente, ni los
requisitos del reglasento ni la practica constructiva
recamendable para una seguridad sismica adecuada.

) Las modificaciones tendientes a procurar una sayar
seguridad sismica son muy diversas y algunas no san
¢4cilmente cuantificables. Sin sabargo, puede decirse gque
para las construcciones comsunes los nuevos requisitos
conducen a resistencias de cerca del doble de las que se
obtenian con el reglasento anterior,

El reglasento reconoce las grandes diferencias en
las intensidades del movisiento del terreno en diferentes
sitios del valle de México. Mientras que an las z2onas de
terreno firme, especialmente en las zonas que se encusntran
al sur y al  poniente de la ciudad, 1la intensidad es
soderada aan en grandes sismos, en las zonas del lago donde
el subsuelo esta formado por estratos de arcilla muy
blanda, se praoduce una fuerte amplificacién de las ondas
sismicasy es alli donde se han presentado los daRos
importantes en los sismos de 1957, 1979 y 1985. Por ello
los requisitos de seguridad son sucho mas severos en la
zona del lago, la resistencia sismica que se reguiere es

del orden de dos y media veces mayor que la que se exige en
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la zomna de lomas.

En e] nuevo reglamsentao se define con mas precision
cudles son lps limites entre las zonas de lomas {(Jona 1),
de transicién (Zona 11) y de lago (IZona I11). LoOos estudios
que actualmente se Jllevan a cabo peraitirén bhacer
distinciones todavia més finas entre las zonas del valle de
México que requieren de diferentes consideraciones an
cuanto al disefio sismico de las construcciones.

En afos recientes la practica del diseRo de las
construcciones, para proporcionar a é¢stas sequridad ante
distintos efectos, ha evolucionado sucho. Para las
edificaciones de cierta importancia se esplean ahora
programas de computadora que permiten aplicar soluciones
muy refinadas y obtener resultados mas precisos en un
tiempo reducida.

Por 1o antes expussto, el reglasento incluye
pracedimientos de andlisis que toman en cuenta aspectos
cada vez mis finos del]l comportamiento de las estructuras

ante los efectos sisaicos.

Se reconoce que las fuerzas que se introducen en
la estructura, y que pusden hacerla fallar, dependen de sus
caracteristicas dindmicas de vibraci6én y de la relacién
entre estas caracteristicas y las del wmoviasiento del
terrenao. Se toman en cuenta los posibles efectos de
vibracién con torsién, y los de los sovisientos relativos
de la construcci6n con respecto al suelo sobre el que estd
apoyada, asi como diversgs otros puntos que han desos trado

influir en el comportamiento sismico.

Cabe sehalar, que en su |ayoria, las
construcciones que se llevan a caho por organissos coso
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FIVIDESU, INFONAVIT, FOVISSSTE, FISOMEX, etc., eastan
estructuradas a base de suros de carga, ya sean de concreto
refarzado o samposteria. Al diseRo de tales sstructuras no
se le ha dado la isportancia debida, razén por la cual
é¢stas no han sido suficientessnte estudiadas.

El objetivo del presente estudio, es llevar a cabo
una coaparacién entre los resultados arrojados sediante los
adtodos que presenta @l reglasento de construccién para el
Distrito Federal! y el mé¢todo de las rigideces, haciendo la
inclusion del aétodo de la coluana ancha en el aisso, para
finalmente concluir con el disefo de acuerdo a los
linsaaientos que sarca el propio reglasento de construccion
y el dlulo por esfuerzos de trabajo (método eléstico).

Enisten varios aétodas para analizar edificaciones
astructuradas a base de auros de carga y sarcos. En este
estudio unicasente se hard sencién de ellos y son los
ll'u‘.ﬂ'"l-

® Métoda de Khan y Sbarounis
® Método de Mac. Gregor et al
& Método del Elemento Finito
& Método de tc Leod

A continuacién ee desceribirs la estructura en
estudio, aclarando de antesanc que é¢sta fue disefada por
una coapalia de célculo estructural, La swtructura se
encusntra ubicada dentro de la zona 1IIl, el disafo que
l1levé a cabo dicha compafia fue a base de muraos de carga de
puui huscas. Ahora en este estudio, en lugar del

‘saterial anterior se considerard que la canstruccidn estarsd
estructurada a base de muros de carga de tabique rojo
recocido. Este estudio se enfoca bésicasente al
comportamiento de la superestructura, por 1o cual no se
entrard a detalle con el diseRo y coaportamiento de la
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cimentacion.

tas plantas arquitectonicas se euestran en el
f_tlmu nGeero § asi comp vistas lateral y frontal en el
esquena adjunto, Se clasifica como una conhatruccién
ubicada dentro del grupo B, para la cual 1 reglasento
espocifica 1o sigulentes

Dado que la estructura se ubica dentro de ls zona
111 @] cosficiente sinmico & eaplear ser& C = 0.4,

La sstructura cusple con los requisitos del punto
Il de & seccién 3 de las Noreas Técnicas Coapleasnte-
rias pars Disefo por Sieav, por consiguiente sl {factor
de comportamiento sisaico, Q, serd 2.

Se considerars que ] terrenn donde sa desplantard
la estructura tandré una capacidad de cargs de 10
ton/m2, '

Especiticacionss de Cargs.

Se obtuvieron considerando los concepton mds
importantes que i(ntervienen para la abtencién de déstas,
considerandn adewnis 1o assrcado por el reglassnte de
construccién an cuanto a carga viva se refisre.

ALOTEAs
Carga muerta.
Losa 2000 x 0.010 = 280 kg/a2
Relleno 1250 » 0.1% = 187.5 kg/a2
Entortado 2100 x 0,03 = &I kg/a2
Enladrillado 1500 x 0.01% = 22.5 kg/a2
lapsrseabilizante = 10 kg/m2
Yesa 1500 x 0,02 = 30 kg/a2
Sobrecargs ———— 20 kB/82

c.n. = 373 kg/m2
10



Sisac Dise®o
(kg/a2) (kg/a2)
C.v. 70 100
Con pendiente
c.m. a3 5523 | o aayor de 5%
C. TOTAL 643 &73
-
|
c.v. 20 40 Con pendiante
asyor da SX y
C.M, 621 £H21 I un esp de
losa de 12 ce
C. TOTAL 641 661 |
NIVEL TIPO:
Carga ausrta:z
Losa 2400 x 0.10 = 240 kg/a2
Firse = 120 kg/a2
Yeso 1500 x 0.02 = 30 kg/e2
Al fombra = 10 kg/a2
Loseta de granito = 350 ky/m2
Sobrecarga — = _ ka/a2
Cal. = 490 kg/n2
Sisao Diselo
(kg/a2) (kg/a2)
C.v. L. 170
c.n. 490 A%
C. TOoTAL 380 660

Peso de muros
Por msestro lineal: 0.54 ton/a &

Peso de auretes

Por setrao lineal: 0,25 ton/a @

#Considerando

un peso volusétrico para el tabique
recocido de 1.5 ton/al.
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[l. METODOS DE DISENO DEL
REGLAMENTO DE CONSTRUCCION
PARA EL DISTRITO FEDERAL
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. METODOS D DISERGC DEL REGLANENTD DE CONSTRUCCION PARA
EL D.F. (R.C.D.F.) 1987,

1.2 METODO SINPLIFICADO.
Este aétada s presentado en el Reglamenta de
Construccionws paras el D.F. vigente desde 1987,

Par encontrarse en el reglassnto y dada su
aoncilla aplicacién, se hi hecho uso de este adtodo. €s
auy comGn sncontrar sn los despachaos de cdlculo estructural
U Uuso, asi como en los ingeniaros sstructuristas gque
trabajan independientessnte. Adends, en prictica usual
desde hace tiempo @l revisar o disafer algunas
construccionss a hase de euros de carga de sampasteria con
dichao adtodo, por no contar con las herraaientas adecuadas
y la investigacion profunda en ewte tipo de sateriales.

S sstipuls, para la aplicacion de sste método, an
las "Normsas Técnicas Cosplesentarian para DiseRoc por Sismo”
@] cumplimiento simultsnea de los siguisntes reaquisitoss

1. "En cada planta, al mencs el 735% de lam cargas
verticales, estarin soportadan por suros ligados entra
si asdiante losas msonoliticas u otros sistesas de piso
suficientesente resistentes y rigidos al corte. UDichos
auros tendrin distribucién sensiblesente simétrica con
respecto & dos ejes ortogonales y debersn satisfacer
las condicioness que establecen las noreaas coeplesenta-
riss correspondientes. Serd sdaisible cisrta asiestria
an la distribucién de los surce cuando existan en todos
los pisas dos suroxk de carga perisetrales paralelos,
cada uno con langitud al senos igual & la mitad de la
disensioén mayor en planta del edificic. Los muros a
que & refiere mste pirrafo podrin ser de sampasteria,
concreto reforzado o msaderal en este Gltiso caso
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estardn arrinstrados con diagonales".

II. "La relacién entre longitud y anchura de la planta del
edificio no excedera de 2.0, a menos que, para fines de
andlisis sismico, se pueda suponer dividida dicha
planta en tramos independientes, cuya relacién entre
longitud y anchura satisfaga esta restriccidn y cada
tramo resista segGn el criterio que marca la seccién 7
de las presentes normas”,

IIl. "“La relacion entre la altura y la disension minima de
la base del edificio no excedera de 1.5 y la altura del
edificio no serad eaayor de 13 a*,

En el mismo cuerpo de estas Normas, se recomienda
hacer caso omiso de los desplazamientos horizontales,
torsiones y momentos de volteo.

Segan este attodo se requiere Gnicamente que los
auros tengan la suficiente resistencia al corte como para
soportar la fuerza cortante total que actGe sobre el piso
en cuestidn, dicha fuer:za cortlnﬁo podré ser estimada por
aedio de un andlisis estdtico, el cual se describird en su
aosento, para el cual se espleardn los cosficientes
sismicos reducidos que se presentan en la tabla 7.1 de las
N.T.C. para DiseXo por Sismo.

Este método lleva implicito el considarar
unicamente las deformaciones por coartante para efectos de
hacer la distribucién del sismo en los diferentes murosg
ademds como ya se seralé antes, de que s6lo requiere la
revisibn por cartante.

En las “Normas Técnicas Complementarias para

DiseRo y Construccién de Estructuras de Mamposteria® en el
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punto 4.1.3, se estipula que cuando se haga uso de este
métado la contribucion a la resistencia a fuerza cortante
de los mures cuya relacién de altura de entrepisc, H, a
longitud, L, es mayor que 1.33, se reducira sultiplicandola
por el coeficiente (1.33 _h_)‘z

Para deterainar la carga vertical qus pusde
resistir un muro se hard uso de la siguiente expresions

PR = FR FE ¢sm AT
en donde:

PR = Carga vertical resistente de diseXo

FR = Serd igual a 0.6 para auros confinados o
reforzados interiorssnte de acuerdo a los
requisitos para el cusplimiento de este tipo
de muros e igual a 0.3 para msuros no
reforzados.

fem = €s la renistencia de diseXo en coapresion de
la mamposteria.

FE = Es un factor de reduccidn por excentricidad y
eshel tez.

AT = Es el drea de la seccién transversal del

auro,

Para el calculo del factor de reduccién por
excentricidad y esbeltez se deberd tomar en cusnta que las
deformaciones de los extresos superior e inferior del auroc
en la direccion normal a su plano estan restringidas por el
sistema de piso o por otros elessntos, no hay excentricidad
importante en la carga axial aplicada ni fuerzas
significativas que actdan en dirsccién norsal al plano del
murb y por Gltimo la relacion altura espasor del suro no

excede de 20 (_ H_< 20).
t
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Las no~mas espacifican que podrid tomarse fE igual
a 0.7 para msuros inferiores que soporten claros que ho
difieren en ads de 30% y coma 0.6 para suros extremcs o con
elarol asiaétricos y para casos en que la relacién entre
cargas vivas y cargas auertas de disseko excede de uno.

Pusde dares @l caso en que las condiciones
anterjores no se ewluq. poar 10 cusl el factor de
reduccién por sxcentricidad y asbeltez se detersinars como
el asnor del que se sefalé anterioreente y el que se
ocbtiens con la siguiente expresiéng

FE = (1 - 28 E 8 = (W ) 21 —emmmeme (D)
t 3ot

En la expresién anterior:

t = Es sl espesor del auro.

e’ = Es la excentricidad calculada para la cargs
veertical, ac, ads une excantricidad
accidental que se tosard igusl a t/24.

H = Es la altura efectiva del auro qua se
daterainard a partir de la altura no
restringida, W, seqGn ss establecs de 1la
siguiente sanera: ’
H' = 24, para suros sin restriccién al
desplazaaiento lataral en su extreso superior
(auros en voladizo). ’

. ; 440

T ITIE TS TNETF

H' = 0.8H para msuros limitados por dos losas
continuas a asbos lados del suro,
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TN TEE A

H' =H pars auros extrescs on que apoyan
losas.

En  las anteriores Normas Técnicas Cospleassntarias
de WMamposteria (1976) el factor d0 treduccién por
excentricided y asbeltez se pusde decir que casi se
estisaba ahora, en las nuavas norsas, se calcula de una
foraa ads explicita y no s6l0 es0, sino que ya se considera
el efecto de las restriccionses a las deforsacionss
laterales que se pusde sstisar de la siguionts sanera:s

Cuando ®l aurc eosté ligado a eslesasntos que
restrinjan su deforeacién lateral, esan auros
transversales, contrafusrtes, coluanas © castillos, el
factor da reduccién por excentricidad y esbeltez,
previssente calculado en 1a ecuacién 1, seord
incresentado suadndole la cantidad (1 - FE) B, pero dicho
resultado no serd en ningén caso mayor que 0.9. En al
incremento ® s un comficiente que dependa do la separacién
de los elementos rigidizantes, L', y s cobtenido de 1la
tabla siguiente.

FACTOR CORRECYIVO, B, POR EFECTO DE LA
RESTRICCION DE NUROCS TEANSVERSALES

f L] — T T T T T 1
I L/H 1.5 | 1.75 | 2.0 | 3.0 | 4.0 | 5.0
[ & i 4 A 4 - - d
¥ v o LA v v L v
[N ] i 0.7 | 0.6 { 0.3 | O0.33 | 0.23 | 0.20}
[ ¥ A 1 i A bt B — )
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Para valores de la relacién L /H no consignados en
la tlabla anterior, es vidlido llevar a cabto una
interpolacién lineal.

£n este attodo de dJdiseRo se establece ademés, que
los muros que componen la estructura deben cumplir con los
requisitas para auros confinados y wsuros reforzados
interiormente tomo se establece en 3.3 y 3.4 del cuerpo de
normas de mamposteria vigente, (1987).

Como ya se sefalé en un principio, ! aétodo se
enfoca Gnicamente a la revisién de los muros ante cargas
verticales y horizontales, en lo que se refiers a estas
Oltiui acciones, la fuerza cortante resistente de dise¥o
se® calcula de la siguiente sanera:

a) Para suros diafragmsa

VR = FR (0.85 ve AT)

b) Para otros suros

VR = FR (0.5 v AT + 0.3P) £ 1.5 FR v# AT

En la que:

VR = Fuesrza cortante resistente de diselo.

P = Es la carga vertical que actaa sobre el
muro, sin sultiplicar por el factor de
carga.

ve = Es el esfumrzo cortante sedio de disefo
que se deteraina de acuerdo a lo
egspecificado en el inciso 2.4.2 de las
norsas de sasposteria.

AT = Arga transversal del suro.

FR = Es el factor de reduccién por
resistencia y serd igual a:

0.7 para ";Mros diafragma, auros
confinados y miros con refuerzo
interior, seqgin se definen en el
capitulo 3 de las normas de msasposteria.



0.4 para nuros no confinados ni

reforzadas.

De acuerdo a 1o establecido en el capitulo 3 de
las Normas Técnicas Complesentarias de Mamposteria, se
considerard nulo el incremento de la fuerza cortante
resistente por dalas y castillos en muros confinados.

Cuando se cumplan los requisitos en cuanto a
refuerzo horizontal para weuros confinados y muros con
refuerzo interiar, se podri incresentar en un 25% la fusrza
cartante resistente calculada con la expresion
correspondiente para dichos suros, siespre y cuando el
porcentaje de refuerzo horizontal, Ph, no sea asnor a

0.0005 ni al valor que resuite de la expresioén siguiente.

Ph = 0.0002 va(l + 0.2 _P_) _S§y
veAT 4200

donde:
Ph = Parcentaje de refuerzo horizontal.
4y = Esfuerzo de fluencia del acero.

11.2 NMETODO DETALLADO.

En el inciso anterior se establecit¢ la setodologia
a seguir para llevar a cabo la aplicacién del Método
Sieplificado. En este inciso, coeso se vers sis sdelante,
el Método Detallada es una versién del priser aé¢todo
axpuesto, pero como su nombre lo indica, tosa algunas
consideraciones mis que el Método Simplificado no toma en
cuenta. El sétodo es expuesto implicitamente en el cuerpo
norsativo de las Normas de Mamposteria, las adiciones que
se hacen al Método Simplificado son las siguientes:

- En el inciso 4.1.1 de las Normas Técnicas

Complementarias de Mamposteria se indica el criterio
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- Es vilida la determinacién de las cargas verticales que
actGan sobre cada wuro sediante una bajada de cargas
por sreas tributarias y tosar en cuenta los efectos de
excentricidades y esbeltez sediante los valores
aproximados del factor de reduccibn, FE, cuyo
procedimiento de obtencitn ya fue descrito en el Método
Simplificadao.

- Para tomar en cuenta los efectos de las cargas
laterales debidas a sismo se calcularan las rigideces
relativas de los distintos muros; estas rigideces se
calcularin tomando en cuenta las deformaciones de

cortante y flexibn.

Para @1 calculo de las deformaciones por flexion,
se considerars la seccién agrietada del suro cuando 1la
relacién de carga vertical a sosento flexionante es tal
que se presentan tensiones verticales. Se tomards en
cuenta la restriccion que iapone a la rotacitn de los
Muros, la rigidez de los sistewsas de piso y techo y la
de los disteles.

- Para calcular la resistencia a flexocompresién en el
Prlano del muro, para suros sin refuerzo, se tomard e=n
cuenta 10 seralado por la tearia de resistencia de
materiales, es decir, suponisndo una distribucion
lineal de esfuerzos en la saaposteria. Se supone Yue
la mamposteria no resiste tensiones y que la falla
ocurre cuando aparece la seccién critica con un

es fuerzo de caapresion igual a fem.

La capacidad a flexién o f{lexocompresiotn en ol
plano de un muro con refuerza interior o exterior se
calculard tomando en cuenta la capacidad que tienen los

elementos estructurales {(dalas y castillos) para absor-
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ver carga vortical mediante las incrementos en el es—
fuerzo resistente en compresién o sea f*m, los valores
de aate esfuerzo se presentan en el inciso 2.4.1 d) de
las normas para samposteria, a senos que sediante ensa-
yeos de laboratorio se puedan demostrar otros valores
para dicho esfuerzo. Cuando ®] suro cuente con refusr—
zo vertical cuya separacion no exceda de & veces el es—
pesor del muro y éste esté sometido a mosentos flexio—
nantes signuicativos.v pearpandicularsen-te a su plano,
podra deterainarse ls resistencia a flexicompresion.

En estas condiciones se idealizard el auro de
asapaosteria como un euro de concreto reforzado y se
podra aplicar el criterio de resistencia -an
flexocoapresion, ademds de las siguientes hipbtesius

1) La distribucion de deformaciones unitarias
longitudinales en la seccion transversal ds un
elesento es plana. .

2} El refuerzo s el Gnico material capaz de resistir
tension,

3) La adherencia es perfecta entre ®l refuerzo y el
concreto o mortero que lo rodea.

4) La seccién falla cuando se alcanza, en la
masposteria, la deformacion unitaria eséxisa a
compresion que se tosard igual a 0.003,

5) Se supondré lineal la curva esfuerzo - deforasacibn
en la mamposteria, salvo que mediante prusbas de
laboratorio se obtenga la curva real.

La carga resistente serd afectada, para tosar en

cuenta los efectos de esbeltez, por el factor:
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se han definido las valores que pusde adopter le altura
efectiva del suro, H', en la descripcién del Método
Sieplificado.

~ En las normas de msspaosteria se dan los linsamientos &
saguir para el cdlculo del wsossnto resistente, los
cuales se presentan » continuaciéng
*Para auros reforzados con barras colacadss
simttricanente o-n Sus axtreats, las f4raulan
sisplificadas siguientes dan valores suficisntesente
Apraximados y conservadores dal moesento resistente de
diseRa®,

€En el caso de flexion simple, el msosento

resistente se calculard con la siguiente expresién:
Mo = FR As $y d°

donde:

As = Arsa de acero colocada sn ul extrseo del
suro,

d’ = La distancia entre los centroides del
acero colocadc en ashos extresos del
AMIra.

Si existe carga axial sobre el murg, e! sossntc en
la seccion se modificars de acuerdo con las siguientes
expresjones:

MR = Mo + 0.3 Pu oy simsﬂ;

MR = (1.5 M., + 0,15 PR d}{] — Pyls si Pu > PR
PR 3

dondes
Pu = Carga axial de disasfo total sobre el
aura, que se considerarsd positiva si e
de compresitn.
d4 = Peralto efactivo del refusrzo de
tensidn.
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PR = Resistencia a compresibn axial,

FR = Se tomars igual a 0.8 st Pu < PR & igual
3

a 0.6 en caso contrario.

ANALISIS ESTATICO.
El reglamento de construccionss para el Distrito
Federal an el art. 207, establece que para el andlisis
sismico de la estructura. podrd hacerse uso del Meétado
Estatico con las abservaciones y recosendaciones indicadas
en las Normas Técnicas Complesentarias para DiseRo por
Sisas en su capitulao 8.

Este método consiste en que para calcular las
fuerzas cartantes de diseXo a difersntes niveles de un
edificio, e supondra una distribucién lineal de
aceleraciones con valaor nulo en la hase, es decir, en el
nivel a partir del cual las deformaciones de la estructura
sean apreciables y un valor méximo en el extreso superior
de é¢sta.

Este método tiene su fundamento en la segunda ley
de Nawton, la cual establece que la fuerza as igual a la
®asa por la aceleraciéng de 10 cual se tienes

F=ma.a

Si aea=_N =@ "
9 Aceleracién de la gravedad

- F= w .a= _a .MW
9 9

La relacidn ha sido llamada coeaficiente

9

sismica, C, de 10 cual se desprende 12 siguiente expresioén:
| F=CW|
[
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Siendo F la fuerza cortante sisaita y teniendo su
accién en la base del edificio y siendo igual al producto
del coeficiente sismico por el peso de la estructura.

Dado que el coeficiente sismico es la relacién de
aceleraciones y habiendo establecido también que este
mdtodo se basa en una distribucién linsal de las missas con
valor nulo en la base, s& pusde, por lo tanto, establecer
el siguiente esquema:s

Wa Fr
R s R
! 7
H w L ¢/ —FL
v, ki
P‘I ) Wy - F‘-|
I'n' FIE 7“‘

Definienda adeads que:
WT = WL + W2 ¢+ Wi + ... % W0
VT = C WT
dondet
WT = Pesa total de la ektructura.
Wi = Peso del nivel i.
H = Altura total del edificio.
hi = Elevacién dJdel piso | desde el nivel a
partir del cual las deformaciones de la
estructura comienzan a ser apreciables.
C = Coeficiente sisaico espacificado en las
NTC para disefo por sismo.
Ci = Coeficiente siseico reducido para el

nivel i.

De la figura anterior y por tridngulos sseejantes
se tiene ques



n. = _Ci —~-=> Ci = hi C
hi H

La fuerza sismica Fi en el nivel i puede
calcularse como @l producto del peso del edificio en ese
nivel, por su coeficiente sismico correspondiente a dicho

nivel, expresado matemidticamente se tiene lo siguiente:

' E 1
| Fi = Ci Wi = _C_ hi Wi | =—e——=== 1}
| H |
L J

Las fuerzas cortantes sisaicas obtenidas de 1la
forea descrita se acusularén para obtener un cortante en la
base de la estructura, obtenie¢ndose un valor wmenor del

especificado, es decirt
SF# VT =cCwT

Por 1o tanto para elisinar dicha diferencia se
tendré que llevar a cabo una correccitn, la cual consistira
an  cbtener una relacién entre los cortantes reales
easpecificados y los cortantes reales f§icticios aobtenidas
anteriarsente. Dicha relacién se repreasentars como Kc y
serd igual a:

Ke = VR = CWY = __CMI_
ve 2 Fi E&hlﬂl

de otra forma mis general:

Kc = o WY
G. (W1 hi + W2 h2 + Wi hi...c.o ¢ W H)
H

Ke = WY H .
Wi hl + W2 h2 + Wi hi ..... + Wn H
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Una vez obtenido el coeficiente Kc podrd afectarse
la ecuacién 1) que calcula las fuerzas siseicas para
obtener finalmente la fuerza horizontal que actGa en el

nivel en estudio:

Fi = _C hi Wi WY H
H Mt hi & W2 h2 + Wi hi + ... + WN H
Finalmente:

] 1
| Fi = C M7 My hi }
| WL hi + W2 h2 ¢ Wi hi ..... + 8¢ H |
A J

En las estructuras ubicadas dentra de zonas
sismicas, una de las propiedades ais deseabiss an ellas es
la ductibilidad. Prissrasente es necesario subrayar que is
ductilidad de las estructuras es la propiedad de sopartar
grandes deforsaciones imslasticas sin fallar ni reducir su
capacidad de carga, esta propiedad depends e gran sanera
de los materiales sapleados y los cuidados que se tengan al
diseXar la aisea estructura.

Comop en toda abra de ingsnieria, »i bien es
importante cuidar el aspecto técnico, tasbién es importanta
cuidar ¢l aspwcto econéaico El por qué de lo anterior es
que no es aconsejable disekar las estructuras sosetidas a
acciones sismicas sobre la base de un comsportamiento elés—
tico, ya que seria antiecondaico debido a la escasa probs-
bilidad de que ocurrs el sisen de diselio durante la vida
Gtil de la estructura, adeeds de que resulta suy dificil
saber culdl serd la sayor excitacién sisaica qus pusde
ocurrir, pues la histaria con que se cuenta, aan en paises
habitados hace muchos siglos, no @8 suficiente para sllo.

Algo que cabe mencianar, s 1o que aw reficre al
amartiguamiento critico. Se conoce como asortiguamiento
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critica «1 que tiene una estructura cuando al separario de
su posicisén y soltarla no oscila, sino que regresa a la
posicien de equilibrio; esto se menciona, ya que las
astructuras de mamposteria con gran namecc de juntas suelen
tener amortiguamientc del aorden del 3 al 10% del critico, y
en  algunos CasoOs aayor, 00 asi an las estructuras
aatslicas, soldadas y sin recubrir,

Volvienda a lo rc}urtﬂt- de la ductilidad de la
estructura, si s8 considera que pueds presentarse la
posibilidad de un sismo de superior intensidad que la
prevista, las estructuras dictiles tendrdn msayor reserva
Para resistirio que las de tipo sbs $régil, aan cuanda
hayan sido diseRadas con low sismos factorss de seguridad.
Par 1o tanto, se concluye que siesspre serin preferibles las
estructuras fabricadas con elessntos de cosportasisnto
dactil.

Diversos estudios sobre sistesas de un grado de
libertad muestran que para estructuras cuyos periodos
naturales na  sean desasiado cortan, [} saxinc
desplazanianto relative de un sistesa elastoplasticos wes
aproxisadasente igual al que tendria una estructura de
comportamisnto lineal con igual sasa y rigidez inicial. Lo
cual significe que en el rango de periodos natursles
sayores que Ti!, las fuerzas sisaicas de diseXo para una
estructura capaz de desarrcllar un factor de ductilidad Q,
pusden tomarse igual a las que corresponden a la respuesta
de la construccidn elastica divididas entre el factor de
ductilidad Q. Par lo antes dicha, esta reduccitn no se
aplica a las desplazasientos.

Lo antes sencionado para estructuras de un grado
de libertad, puede hacerse extensivo para estructuras de
wés grados de libertad. E€eto siempre y cuando la capacidad
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lateral de cada entrepiso a la correspondiente respussta
dindmica de la estructura eléstica de iguales sasas Yy
rigideces iniciales sea aproxisadamente igual en low

diverscs entrepisos.



. METODO DE 1AS RIGIDECES



[ RN NETODO DE LAS RIGIDECES.

e INTRODUCC LON.

A 10 largo de la historia en el andlisis de las
estructuras, se han propuesto y diseRado attodos de
andlisis tendientes a asjorar las herrasientas vigentes y
disponibles, y con ello reducir los tieapos an la
aplicacién de dichas metodologias ademés de que se busca la
eficiencia de las aisaas. '

A continuacion se presenta una reseda historica de
los métodos empleados en el andlisis estructural.

A%o Autor Coaentarios

1880 Heinrich Manderla Se utilizé por vez prisera los
desplazanientos de los nudos Coao
incognitas en el andlisis de una
estructura indeterasinada estatica-
assnte. Se analizé una arsadura con
nGacleos rigidos, tomando en cuenta
las deforeaciones producidas en los
elementos de la estructura por la
accidn de los momentos de flexidn y
fuesrzas axiales.

1892 Ottoc Mohr Esta técnica requeria la solucién
de un sistema de ecuacionas expre-
sado unicasente en térainos de la
rotacion de los nudos, su transla-
cion se deterainaba suponiendo que
las conexiones correspondian a
articulaciones. Cabe aclarar que el
autor de esta técnica antes habia
participado en el desarrollo de la
técnica del método de flexibilida
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ARo Autor

1914 Alex Bendixen

1915 G.A. Maney

1930 Hardy Crass

Comentarios
des para estructuras estiticasente
indetersinadas.

Se propone el aédtodo pendiente-de-
flexién en un sisteema de ecuacio-
nes, el cual queda expresada en
funcibén del desplazamiento de los
nudos.

En este ako se presents un desarro-
1lo del sttodo pmndiente-deflexién,
también desarrollado por Bendixen,
se llega a la conclusion de que el
attodo expussto por estos parsona-
jos es ssamjante al expussto por
Otto Mohr en 10 qua se refiere al
cédlculo de los esfusrzos secunda-
rios an .v‘udurus con nudos
rigidos.

En la Universidad de [llinois, es
desarrol lado el aé¢todo de distribu-
cién de snaentos que aproxisas pro-
gresivasente el valor da low sceen-
tos no aguilibrados, con la que se
peraite o]l andlisis de las estruc-
turas. Este at¢todo tuvo una gran
aceptacién, ya que eliainaba la so-
lucién de los nuaerosos sistesas de
ecuaciones sisulténsas requeridos
en los aétodos vigentes de aplica~
cion (at¢todo pendiente-deflexisn).

32



ARo Autor Cosentarios
1935 R.C. Southwell Se propone el aétodo de relajacibn
de aproximaciones sucesivas.

Como puede observarse, hasta la Gltima fecha de
wsta reseXa higtérica (1935) una de las limitantes para el
andlisis estructural era la resoluciétn engorrosa de los
sistesas de ecuaciones que se presentaban dentro del aismo
andlisis; pero una vez 'quc hicieron su aparicidén los
computadores digitales, esta restriccién fue eliminada en
su tatalidad, lo-cual ha peraitido un métoda muy general
para el andlisis de las estructuras en el que las
incognitas de su formulacién son los desplazamientos de los
nudos, dando asi origen a lo0 que s ha dado en llamar
Hétodo de las Rigideces.

Este método, dada su facilidad para poder crear un
algoriteo de cdlculo eficiente, ha sido aés usado que otros
adtodos de andlisis igualaente prograsables como puede ser
el aétodo de las flexibilidades. Es préctica coadn usarlao
en estructuras reticulares grandes y cosplejas por su gran
vargsatilidad, como ya se ha dicho antes, por su f&cil
estructuracién en 1o qua a programacion se refisre y adesas
que en este attodo de anadlisis las redundantes pueden
establecerse sin tanta asbigusdad como en otros métodos.

Ahora bien, antes de proceder a la descripcibn
detallada de este a¢todo, es necesario establecer algunos
conceptas hasicos del andlisis estructural, para asi tener
una idea més concisa de los principios y fundasentos en que
se basa este aétodo.
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.2 PRINCIPIOS BASICOS.

INDETERNINACION CINEMATICA.

Para llevar a cabo el anbélisis estructural
asdiante @1 método de las rigideces, es necesario definir
el grado de indeterminacién cinesdtica de 1la estructura.
Este pardmetro es el quae define el nGasro existente de
companentes no restringidos del desplazasiento de los nudos
de la estructura, los cuales daben calcularsa durante el
anAlisis.

En @l caso de estructuras planas, la translacion
de un nudo na restringido queda expresado en térainos de
dos componenetes ortogonales.

Par 1o antes expussio el grado de indetereinacién
cinsmdtica es igual al nGaero total de componentes
independientes del desplazasisnto de los nudos no
restringidos de la estructura.

Es importante que antes de definir el grado de
indeterainacién cinemética de 1a estructura quede
establecido si se tomarsd en cuenta la deforeacitn axial de
los miembros del sistesa estructural, Considérsss el
siguiente sistema estructural para la esjesplificacion de
este concepto tan ieportante. '



COMPONENTES INDEPEN- GRADO DE INDE-
ESTRUCTURA DIENTES DEL DESPLAZA TERMINACION,
HMIENTO DE LOS NUDOS.

T N\

- /'L Lva N 8 Si se considg
ra la deforma-
cién axial de

A, las barras.

T
A VAN 4 Si se despre-
cia la deforma-
cion axial de
PN las barras.

kel T

En ol ejemplo anterior si se considera la deforma-
sacion axial de las barras, el grado de indeterminacién
cineadtica serd igual a 8, pero una vez que no se Ltoma en
cuanta este efecto, el grado de indeterainacién cinematica

s reduce a 4.

Para que una estructura ssa deterainada cinemsdti-
casente, es necesario restringir cospletasente el desplaza-
miento de sus nudos, el caso m&s comGn de este tipo de
estructura es la viga doblemente empotrada. En el caso de
una arsadura no se considera la rotacién de sus nudos,
pPuesto que éstos se idealizan como articulaciones, lo cual

equivale a decir que sus missmbros unicamente trabajan a .

traccién o compresién, Entonces queda establecido que para
deterainar el grado de indeterainacién cinemética sea
considerard Gnicamente la translacion de los nudos.
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pasry

A R

Grado de indeterainacién Grado de indeterainacién
cinemdtica igual a 0 cinmastica igual a 12

El attodo de las rigideces tiene tasbién
fundasento en el priaer tecresa de Castigliano que a la
latra dice: "La derivada parcial de la energia de
deformacién de un sistema con respecto a uno cualquiera de
sus desplazamienton, es igual a la fuerza (0o eesento)
correspondiente a dicho desplazasiento”, que aateadticanen-
te queda expresado como Fi = (AY/s Al.

Para describir ois explicitasente este tecresa

considérese el siguiente sistesa.



PaS
B Y . - 2
N
"L
— -—

El desplazaaisnto en el punto de aplicacién de la
fusrza P debido a la accitn de la misma, serd Opp, y @l
desplazamiento en el misao punto pero debido a la carga
uniforsesente distribuida, w, sers %pw; entonces se puede
asumir que el desplazamiento total de este punto, A, debido
al sistema de fuerzas que actta en este elessnto eléstico
ser&:

4p = App + Spw

Par 10 que la energia potencial de deformsacion se
puede expresar comot

U= _31_ P 8pp + P Qpw + Quww ————- (a
2

En donde Aww es la energia acumulada, debido a
la deformacién del sistema solamente por la accién w y que
es igual, nuaéricasente, al trabajo de la accién w en los

desplazamientos ariginados por ésta.

Ademds: fpp = P s PP y si sustituimos en la

ecuacisén anteriort
U= _] PP Spp) + P om + Oum
2

= _1 P2 dpp + P Gpw + Guw
2
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Si diferenciamos esta altima axpresién con

respecto a P, se obtiene lo siguiente:

JU =P ipp + Spw = Opp + Gpw
(ol o4
: cy = op

oP

Catte hacer notar dentro de este breve andlisis,

la segunda derivada parcial de la energia potencial

que
fuerza (generalizada) de acuerdo a 1a

respecto a la
expresion a) es igual a:

opP2

en donde ya se ha visto que dpp = Qpp y este desplaza-
P

miento es escencialmente positivo.

A continuacién se definirén algunos slesentos que
son hecesarios para llevar a cabo la realizacién del sétodo

de las rigideces.

Considérese la siguisnte estructura, sispliesente
apoyada en su extremo izquierdo y esepotrada en el extreso

derecho, con seccién constante y saterial hosogenso en toda

su longitud L.

M M
~ ., (F
e A

g ‘IG}E*- cle B
L o




En la cual la rigidez angular se puede definir
como el amamento que hay que aplicar en el extremo de la
viga, para provecar en el wmismo una DEFORMACION ANGULAR
UNITARIA.

En la estructura anterior se ha aplicado un
moaento en @l extremo izquierdo y haciendo uso del aétado
de la viga conjugada se tiene lo siguiente:

Rl = 01 = W

31
6l
Ry L
1 R2=07= 2 = M
&E1 126X
M
3
61 - 02 » g - M
8z IFED 1261
; M OT = 0t - 62 = _WM,
2 N.-N AEt
2

8i hacemos que el giro total sea un giro unitario,
se tiene entonces lo siguiente:

orT = 1 y M = Rigidez angular

=K

39



I 1
Coma 8T = M. ——> | = &4El 6T |
4E1 ] [ |

+ 4

] M=K ar I

L J

Por lo que se pusde concluir que, @] sosento en el
extremo de una barra, sers funcién de su RIGIDEZ ANGUAAR
(k) y del GIRO o DEFORMACION ANGULAR (@).

Como ya se ha definido una rigidez angular, es
tanbién importante definir una rigidez lineal. Esta Gltisa
se define como el acsento que es necesario aplicar en el
extremo de una barra, para provocar en el aisso, una
DEFORMACION LINEAL UNITARIA.

Para ilustrar este concepto considéresa 13
qiguimt- figura:

Aplicando el aismo principio
de la viga conjugada se
tiene lo siguiente:

\ ‘"L N. N
,r\ Low L] sma=€l 2 t- K&l L
M i ‘3; 2 3 2 3
‘ oM
Ei

A= WM'2- W2 M2
3EL oEl 6E1

Como se sabe, en el método de la viga conjugada,
®]1 momento representa la deformacion linesal (4) de la vigs
real, por lo que se tiene:
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¥ haciendo este desplazamiento unitario y M = K1

1= KIL*2 ———> | K1 = &El \
&EI \ L 2 i
—eed
————— > M= gEL 0 =kl &

Lz

Lo que quiere decir que €1 wmomento en la barra
serd funcion de la FELAIDEZ LINEAL (K1) en la misma y su
DEFORMACION LINEAL (&),

l ' ©

| M =Kie |
| S A—

Los casos anteriores san s6lo alqunos de los que
s@ pueden presentar dentro del andlisis de una estructura,
a continuacién se presentan 1os casos mas usuales.
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RIGIDECES ANGULARES Y LINEALES
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111.3 METODOLIGIA DE ANALISIS.

Una vez que ya se han considerado algunos
fundamantos sobre los cuales descansa este método de
andliwis estructural, es necesario entrar de lleno a la
setodologia del misnmo.

Para llevar a cabo el andlisis de una estructura
por el adtodo de las rigideces, se requiere hacer algunas
siaplificaciones como las siguientes:

* Se realizan varios anslisis con una estructura
“squivalente”, ésta tiene que ser determinada
cinsndticasents.

¢ B@ superponen los resultados obtanidos en el puntn
vlnt.rlor de tal forea que se 'atilf.gan las condiciones
de equilibrio y de compatibilidad de la deformsacion
requeridas para la estructura original,

& Para crear la estructura cineadticasents detersinada,
se restringen artificialsente los nudaos de la
estructura original que pueden desplazarse libresente,
a esta estructura e le denoaina "estructura
restringida”.

Finalasnte, para obtener la solucién del sistesa
se analiza la estructura restringida bajo las acciones
originales y bajo la accién individual de cada uno de los
componentes del desplazaaiento de los nudos.

Dado que se desconocen la msagnitud y el sentido
del desplazamiento de los nudos no restringidos de la
estructura original, es necesaric analizar cada una de las
conponsntes del desplazamiento que se r.stringiarun'
artificialmente bajo una unidad de valor.
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De esta forma se puede expresar un sistema dw
ecuaciocnes simultaneas independientes que queda en funcidn
de las camponentes desconocidas del desplazamiento de los
nudas,

Cabe aclarar gque este sisteas de scuaciones
corresponde a la suma de las reacciones producidas por =l
sistema de cargas aplicado a la estructura equivalente y e}
desplazamiento individual de los nudos an los apoyos de la
|isma, que restringsn artificialsents cosponentes del
desplazamientc de los nudos. Coeo comentario adicional, se
pusde mencionar que gpara llevar a cadbo el eepleoc de este
adtodo no es necesaric que los elesentos estructurales que
conforman e} sistema tengan seccitén constante, ni gque
tampoco éatos estén confarsados por el siseo material,

A continuacion se procedersd a definir los
componentes basicos dentro dal método de las rigideces.

VECTOR DE LA REACCION DE LOS APOYOS.
Ewte vector, {(R" )}, ests constituido por la
superposicion de las reacciones de ia estructura
deterainada cinemdticasente correspondientes at '

a) El sistema de cargas que originslesnte obra scbre
la estructura, y

bl La imposicién independiente de desplazsmisntos en
los nudas.

En cada restricecidn artificial de la ssteuctura
determinada cinematicamente, el resul tado de la
superpasicién debe ser nulo y ademés en cads uha da las
restricciones reales debe ser igual a la reaccidn del apoyo
veal. Es decir, gque wuna vez concluido el andlisis, e
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podrd conocer €n cada apoyn de la estructura real las
reacciones ¥y con &stas s oodran deterainar los elementas

secinicos de la misma en cada miembro que la campone.

Este vector ademds impone las restricciones
descritas al sisteaa de ecuaciones.

RATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA.

Eata matriz, (rr adl, estds conformada por las
varias coaponentes de las reacciones de los onudos que se
requieren para asantensr el equilibrio de la estructura
restringida, esto al ieponer en cada nuda desplazamientos
unitarios en la direccién de los cosponentes del
desplazasiento de cada nuda.

Cada una de las coluanas de la matriz de rigidez
definsn el andlisis de la estructura restringida, la cual
serd sosetida a 1a aplicacitn de una unidad de una
camponente especifica del desplazamiento de los nudas., Los
renglones por su parte, reprasentan el valor que una accién
restrictiva especifica toma como recsultado de la imposicion
individual de una unidad de cada una de las componentes del
dasplazamiento de laos nudos de la estructura restringida.

COEFICIENTE DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA.

Eepecificamente son las acciones restrictivas de
los nudos. Al ser sosetida 1a sstructura restringida &
cualquier cosponante especifica unitaris del]l desplazaaianto
de un puda, se praseatardn, sn consecumncia, acciones sn
las sxtresas de cada elesento que confaorea dicha estructura
para mantaner #l equilibriaog estas acciones son las que
correspondesn a2 laos coeficientes de rigidez del elemento,
los cuales estén asociados con el tipo particular de
desplazamientos del extremo.
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Una ve:z conocidas estas acciones, las reacciones
de la estructura restringida podran calcularse sediante la
consideracién del equilibrio estdtico en cada uno de sus

nudas.

€s necesaric que antes que se proceda a la
farmacitn de la matriz de rigidez, se definan las matrices

transfaormadas de rigidez de cada elasento, (Keli. Como vya
se eencionté anteriormente, la aatriz de rigideces esta
formada por las coeficientes de rigidez de cada elesento,
los cuales deben ser identificados reupecto a la
denominacion de las componentes del desplazamiento de cada
uno de las extremos del elesento. Cada fila de aeatriz de
rigidez de un elemento se identifica con la denoainacién de
la componente del desplazamisnto del nudo del extresc que
corresponde a la accion a que se bhace referencia en la
fila. Cada columna de la satriz de rigidez de un elesento
se denomina igual que la componente del desplazamiento del
nudo del extremo del elemento que induce las scciones a que
hace referencia en la columna. Una vez qua se ha cbtenido
1a matriz de rigidez de cada elemento, cada coeficiente de
rigidez de la aestructura se cafcularl sumando  los
coeficientes de rigidez de 1los elesentos que tienen la
misma denaominacion, es decir, subindices del coeficiente de

rigidez de la estructura.

Para concluiry, se har&é sencitn del procedimiento
general de andlisis de un sistema estructural por este
métado.

1. Definicién del sistema de ejes de referencia para la

estructura e identificacién de las extreeos de cada uno
de los elementos.
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2. ldentificacién de las componentes del desplazamiento de
los nudos, ya sean res'“ingidos o r restringidos, en
primer término se numorardn los desplazamientos no

restringidos.

3. Definicién de la satriz transformada de rigidez de cada

ealenento, [Keli
-l
{(Keli = [(fa)i
C(keldi = (TAe)i (Keldi (TDeli

(Keli = (Teli (Ke}i [Teli
on dondes

(Keli = Matriz bésica de rigidez del elemsento.

[feli = Matriz de flexibilidad del elesanto i.

(A®li = Acciones bdsicas de los extremas
producidos por el desplazaaiento de los
extreancs del eslasento.

(Deli » Desplazamientos basicos de los extresos
del slessenta.

(Teli = Matriz de transforsacién para el
elessento.

4, Deduccion de la matriz de rigidez de la estructura
susando los coeficientes de rigidez de los slementos:

A
req = 2'@!
en daondes
rpq = Matriz de rigidez de la estructura.

-4 .
K pg = Coeficiantes de rigidez de los
elesantos.

S. Célculo de las acciones de eepotramisnto de cada
elemento corrsspondiente a la perturbacién original,
para después proceder con el cdiculo de las cargas
totales aplicadas en los nudos de la estructura:

46



i

La=~ JSFAm+ Om

en donde:
=

6. Planteaniento

Fuerzas y somsntos que se inducen en los
nudos de 1a estructura restringida sl

cargarla.

Represents la cosponmmte = de lan
acciones ds empotramianto del slesanto
i. '

1
Representa la cosponente correspondiente
de la carga aplicada directasents sobre
el nudo.

del asistema bisico de ecuaciones sque

describe la soluciém
tranl (An} = {Ln)

an donde:

Tron) = Acciones restrictivas de 1s estructura

on) =

UAn) =

deterainada cinassticaments, asociadas
con las cosponsntes desconocidas y no
restringidas del desplazesiento de los
fudos de la estructurs original y
reproducidas por la aplicacion
independionte de una unidad de cada una
de las componentes.

Coaponsntes no rastringidas del
desplazasiento de los nudos ' de ia
estructura original.

Componentes de la carga aplicada en los
nudos que correspondan 4 los coaponentes
na restringidos del desplazeatento de
los nudos.

fara después calcular las componentes desconocidas del
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desplazamiento de los nudaos.

7. Calculo del valor total de las acciones de los extremos
de cada eslesento:

_t - —_ —
(M ei = [(Keli (da@di + (FMe)i

t T
M @i = (Teli (Me i

t
(Me)i = Componentes de las acciones totales de
los extremos del! elesento i definidas
respecto al sistema de referencia.

(Keli = Matriz transforsada de rigidez del
elesanto.

(T e)i = Cosponentes del desplazamiento de los
nudos interconectados por el slessntc en
consideracién.

{FMe)i = Acciones de espatramiento del sleaento i
producidas por la carga original y
definidas respecto al sisteaa de
referencia.

(Teli = Matriz de transformsacién para el
elenento,

8. Calculo del valor de las reacciones de los apoyos, bien
sea considerando el equilibric estético de los nudos
correspondientes © aendiante las ecuacionest

trrnld (Gn) - Lr) = (R r)
en donde:
{Lr) = Coaponentes de la carga aplicada en los
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fudos que corresponden a las componsntes
restringidas del desplazasiento de los
nudos.

{R'r} = Reacciones de los apayos de la sstructu-
ra original, las cuales corresponden a
las cosponentes restringidas del despla-
zamiento de los nudos.
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iv, ANALISIES.

iv.i METODOS DEL REGLAMENTO. .

Comt ya s@ ha visto an ¢l segundo capituta de sste
trabajo, sn el regqglasento de construccitn we ewpacifican
dos aétodos para el diseRo de edificaciones a base de murow
de mamsposteria. El prismerco de ellos as auy sisplista, ya
que Gnicasents se tienen que revisar los auros que cosponen
la estructura por resistencia ante cargas verticales y
targas hocizontalesi el segundo attodo entra un poco ais a
detalle, pues adicionalasnte a los andlisis que se efectluan
en el prisero, se hace una revisiln por sismo, torsién,
flexacompresién y por mosento de volteo.

Podré observarse sntonces, que 21 priser adtodo
quuda comprendido en el segundo, par este razén -
isplemsnttd un programa de cosputadora en el cual se pudiera
analizar la estructura en estudio por el Método Detallado
de DiseRo.

Este prograsa se adaptsd de tal fores dque ae
pudiera hacer una comparacion de los 'resultados obtenidos
con el reglamentao de 1976 y el reglasento vigente (1987).
‘Axi se pusden natar las nuevas sadificaciones al reglamento
anterior y las restricciones al pressnte reglasento.

Los muras que se analizaran u:n 1os que sastisnen
al priser nivel, de aqui en adelants «e les identificard
como wmuros de planta baja. Las razones por las que se
analizaran estos muros won las siguientess

1) Son los que estin sometidos a mayor carga vertical, por

1o tanto su solicitacion ws mds critica que en

cualquier atro nivel.
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2) En este entrepiso se cancentra la may '+ fuerza cortante
que en cualquier otro. Este punto ¢s3 importante ya que
llevando a cabo el andl.sis, nos podremos dar cuenta en
cual suro es el que se concentra mds fuerza cortante y
asi, poder tomar las sedidas necesarias para distribuir
de una forma eaés equitativa esta accién,

En este tipo de estructuras, e] andlisis eldstico
riguroso no se pusde apl icar con la facilidad que se aplica
4 los sistemas & base de trabes y columnas, por ne
prestarse a la descomposicion de sistemas bidimensionales,

Este andlisis elastico no se puede efoctuar
suponiendo que las wuniones entre losa y wsuro son nudos
rigidos, fero se puwde suponer que en la unién de estos dos
elessntos se presssnta una rotacién que libera al auro de
los soaentos que le pudiera transaitir la losa y adesss es
valido considerar qua el wmuro sstd sujeto a carga axial
anicamente.

Se han tlevado a caho ensayes de laboratorio a
flexioén en los cuales se ha podido cosprobar que la losa
produce aplastamientos locales del sortero, persitiendo la
libre rotacién de la lasa y que consscustessnte los
acasntos flexionantes que se transmiten a los wsuros son
ainimos.

En @l ssagundo capitulo de este trabajo ya se han
sancionado los soasntos que deben ser tomados en cuenta
paravcl diseXo. Adeads, es necesario considerar los
aosentos debidos a la excentricidad con que se aplica la
carga vertical.

Para que quede establecido mas explicitasente,

cabe aclarar que si los muras peraiten el libre gira de la
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losa que confinan, implicara que la carga que ésta
transeite a los suros no  sers realmsente axial. Por tal
sotivo es necesario establecer la foraa en que este efecto
sers tomsdo en cusnta para el anslisis. Se supondrd que la’
distribucién de esfuerzos producidos por la carga es
linmsal, considersndose, que ¢! esfuerzo nulo se presenta en
la linwa de contacto de 1la losa con el sura. Lo anteriar
se ilustra en la siguiente figura.

=
e 1]
. Volume de .
L esfuerros R,- Corqa total de 1o loso
! Eje del myro sobre ¢ Muro.
. e
! Qfo!ol c
-,—
e.=t -
] ¢ '3 g_

. Padesos cém:luir que se considerars Gnicassnte la
axcentricidad con que es transaitida la carga generada por
la losa que descansa directasente scbre el esuro. Cabe
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aclarar que esta excentricidad se presentara cuando la losa
estd apoyada sobre el muro, cuando ésta es continua, tal
axcentricidad sers nula, ya que la longitud dc apaoyo sobre -
el muro sera igual al espesor del eisao.

Cuando se esté¢ analizando un eurc que os coaGn en
todos los niveles de la estructura, es decir, que el suro
en cualquier nivel se encuntra en el aiseoc eje de
referencia, coso se ausstra a continuacibn:

e OO

i . I H ——— U O

—t — —-—-trobe

SIMBOLOGI A

muro

Foe 128 TR ATCT ""JL'P

ELEVACION
———————



se considerars que la excentricidad de la carga que baja

del nivel superior es nula,

excepto cuando el airoc que
produce esta

carga se encuentre fuera de eje.

Para
ilustrar lo anterior, considérese la siguiente figuras

MURO

7 / )
*sota). : 1)&/\(

€je del
"o 2| el

--1-§--

Pm = Carga de muros superiores.

P = Carga de la losa sobre el suro.
e total = P x wmc
P + Pm
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Para llevar a cabo el analisis por cargas
horizontales, el raglalmento establece gque la rigidez de
los muros se calcularid tomando en cuenta las deformaciones
por flexién, as{ como las deiormaciones por cortante. La

expresion que se utiliza para valuar dicha rigidez es la

sjiguiente:
an
S = _vh' . yh
JEL GA
K=
vi_h*"3 + _h)
3EI GA
M I
e« o | K= 1 j ==——=> (4.1
| H'3 e b |
] 3E1 GA |
| — -
donde:

K = Rigidez del suro en cuestién (kg/cm).

h = Altura a ejes del muro (ce).

A= Arsa de la seccién transversal del suro
(cm2).

= Momento de inercia del muro (ced).

= Modulo de elasticidad del muro (kg/ce2).

Modulo de cortante del muro (kg/ce2).

< DM =
]

=  Fuerza cortante.

€s isportante mencionar que el ab6dulo de
elasticidad que s usaréd en westa parte del anll;sis.
corresponde a las cargas de corta duraci6n, para 1o cual el
reglamento establece que éste seat

E = 600 fem (kg/cm2) ——--- > (4.2
En la expresibén (4.2, fam representa la
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resistencia de disefa a compresitn de la samposteria.

Ademis de 1o anterior, se presenta algo auy
interesante que es necesaria aclarar con respecto a la
expresion (4,1, Se c¢onnsiderard que para e cdlculo del
mamento de inercia se forman secciones T, L, [ o I an las
intersecciones entre los muras; btajo esta consideracién la
presencia de "~uUros transversales restrings iaw
deformaciaones laterales del aMurg, trayando [
consecuencia e« aumentc en la resistencia ante cargas
latarales. ’

Pars llevar a cabo el célculo dJde las propisdadus
del muro, se tosard en cuenta 1o sigutlsnte.

TABLA V.8
f &l T ]
| TIPQ DE SECCION | ANCHO EFECTIVO | OBSERVACIOMES ]
i { DE LOS PATINES { }
t . 4 - 4
i T o I § Hs o 12¢ iLa mmnor de ambhawm |
} i & ] [
{ Lt o ( 1] s o 6t |La menor de ambas |
L ] 16 | t
| S—— ry A -

He = Altura del suro arriba del nivel que se
easth analizando.
t = Espesor del suro.

Por atra lado, para tosar on  cuenta 1a
contribucibn del acero de reafusrzo de Jos cestillos ante
cargas verticales, seré Gnicasente cuando sste refusrzo
cumpla con laos requisitos ainisas. Por lo tanto, wsta
contribucitn serid relativamente pequalia, 4 eenos dque el
espaciamiento que guarde un castillo de otro sea suy |
reducido. No se debe alvidar que la funcibn principnl de
los castillos y dalas en este tipo de edificaciones es la
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de dar un confiramiento al muro. El cdlcgule de la
resistencia ante cargas ve-ticales para cada mure se

llevard a cabo mediante la siguiente expresitn:
Pr = FR Fe f8m At ~~-~- > (4,3

en donde Fr es el factor de reduccion de resistencia que
depende del tipo de muro por usar.

TABLA V.2
L L 1
[} TIPO DE MURD } FR |
- + 4
{ Con¢inada o reforzado {f O.6 ]
{ interioresnte { i
i { i
| Muros no reforzados | 0.3 [}
[’ A eid

Obviasente se tendré que cumplir con io
especificado por las Norsas thniciu Coap lessntarias de
Mampasteria (NTCM), para detinir un tipo u atro de muro.
En la esstructura en estudio que nos ocupa, por tratarse de
auros confinados se tendré lo siguiente:

[y
| Fr = 0.6 |
| SO———

Esta resistencis ante cargas verticales del suro,
también s¢ ve afectada por un factor de reduccién por
excentricidad y esbeltez, FE, que toma en cuenta la
axcentricidad de la carga debida & la losa del nivel
supariaor, la excentricidad accidental por irregularidad de
piezas y falta de alineamiento en los pisows -wérioéot. y
s obtendré de la siguiente manara:



Como se cumple lo especificado en los incisos a),
b) y c©) del punto 4.1.2 de las NTCM, padrén adoptarse los
valores de FE camo sigue:

ros asimétricos y para casos en}
que la relacién sntre cargas ]
vivas y cargas suertas de dise-|{

TABLA IV.3
| Y L]
1 FE [} CONDICION i
= + -+
| 0.7 } Para sauros interiores sue sopor)
] } ten claros que no difieren en |
i { mis del S0% S
= + {
] 0.6 { Para surcs extremos o con cla- |
I |
| ]
| ]
' !

%o exceda de 1. |

4

En caso de no

cusplirse los incisos entes

ssncionados el factor FE podrd calcularss con la siguiente
expresion, debiendo usarse para el andlisis @) senor del
espacificado anteriormente y el calculado con ésta.

FE = (1 - 2¢°) C8 ~ (W 2]
t 3ot

> (4.4

Espesor del auro en ca.

ah dondei
¢t =
e =ec + _§

24

ec = _§ - b ——=> Excentricidad para la
2 3

carga vertical, la cual se

puede deterainar aediante una

bajada de cargas por 4dreas

tributarias.

b = Porcién del suro en que
se apoya la losa socbre
¢l, an ca,
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finalmente:

H® = Altura .efectiva del muro que estdé en
funcion de la altura no restringida del
auro, H, y se definirsd como sigus:

TABLA IV.&
r T 1
[} H ] CONDICION 1
+ +— —
] 2 | Muras sin restriccién al des- |
] | plazaaionto lateral en su ex- |
i | tremo supsrior. !
I A d
r 0.8H '| Muros lisitados por dos losas i
] | continuas a asbos lados del au-|
! ] re. !
i H = H i Muros extreecs en que se a'uylni
| [} |
[ s )

Como ya sa diijo, 1a presencia de esuros
transversales ligados al auro en estudio restringen su
deformacién lateral, por tal motivo la expresién 4.4 podra
incrementarss en una cantidad (t - FE)B, pero dicha factor
FE resultante no podrs ser eayor a 0.9. El coeficiente
carrectivo, B, depende de la relacién que exista entre la
 separaciin de los elesentos rigidizantez, L, y ls altura no
restringida del suro. ‘
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TABLA 1IV.5
FACTOR CORRECTIVO, B, POR EFECTO DE LA RESTRICCION
OE WUROS TRANSVERSALES.

r B T T T T T ~T -
PLZH | 1.5 | 175 § 2,0 | 2.5 | 3.0 | 80 | S.0§
[ + + + + —t- $ 4
1 8 0.7 | 06 | 0.3 | 0.4 | O0.33 | 0.253 |} 0.20 |
[ Lo A A - A y - r'y

En @l prograss de coaputadora utilizado, para los
valores de L‘/H no presentsdos en 1la tabla (V.5 se
interpolan asdiante una regresildn logaritaics para obtensr
sus correspondientes valores del {actor correctivae By
ssdiante la siguiente ecuscitn de regresién
€ 0,24 - x )

2.73%

y=e
on donde:
y = Factor correctivo, D, por efecto de la
' restriccién de suros transversalss.
% = Relacién de 1a longitud L' y la altura
no restringia del auro H.

 Par lo antes sencionado, la scuacién resultante es
1a siguientes

o - o
-
E
-
P

o La resistencia a flexocospresién del aurc en
estudio, seqin 1o establece las NTCM, se hardé sesdiante sl
célculo del momento resistente en foras siaeplificede con
las sjguientes expresionest ’
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Mr = (1.5 Mo + 018 PR d) 1 ~ Pu), si Fu > PR -—-> (4.5
PR z

{

Mr = Mo + 0.30 Pu dy i Fu < FR ——m—— Y (4.6
5 .

En ambas expresiones:
Mo = FR As fy d’
on donds:
FR = 0.8, si Pu < BR

(2]

FR » 0.6, %i Pu > PR
3

An = Arsa de acero colocada en uno de los
lu!rmn‘ del suro.

¢y = Esfuerzo de flusncia del acero, en este
trabhajo igual a 4200 kg/cm2,

d .= Distancia entre las centroides del acero
colocado en ashas extremas del aura.

d = Paralte efectivo del refuerzo en
tonsibn.

Pu = Carga sxial del diseXo total scbre el
aro, que se considerars positiva si es
e coapresibn.

En este estudio, aunque na se sspecifica en el
reglassnto, se tosard sn cuanta la contribucion de la
resistencia que proporciona el refusrzo colocado sn  loe
- sutramas del auro (castillow), lo anterior wsediante la
siguiente expresibn:

PR = FR (Fa fom AL + 2As fy) ~———=> (4,7

Cebe i:larcr que ¢l FR usado en la expresitn 4.7
a8 @l especificado an la tabla IV.2.
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Como podrs notarse en la expresién 4.7, la
contribucion que en renglones arriba se hace asncion, queda
detinida por el producto:

FR (2 As fy)

En @1 progreama de coaputadora que se iepleasntéd
para llevar a cabo el andlisis de la estructura en estudio,
se incluys un anilisis de la resistencia a flexocomspresion
on una foraa sis precisa, como se detalla a continuacién:

0.851
e —
Tie — Cs /
c .———-—cc '2
L ] 'l
+
‘ — b
5 L * ——
+ L) < Ty
t 0.03
SECCION DEFORACIONES DIAGRAMA DE
TRANSVERSAL UNITARIAS ESFUERZOS
DEL MURQ
Cs = Resultante del acero sn coapresién.

Cs = As §y
Gc = Resultante del concreto en comprestién.
Cc = 0.85 §ea ct
Ts = Resultante del acero en tensién.
Tes = - As fy
como Pu =(Cs ¢+ Tes ¢+ Cc
= As ¢y - As §fy ¢+ 0.83 foa ct

.. Pus 0.85 ¢¢mact ~=> c = ___ Py
0.83 fem ¢

y a= ¢ = ___Py __ =~ ___Fu
0.8 0.6x0.95¢sat 0.40 fsa ¢
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Las deforraciones del acero a tensidn y compresién
se determinan como siguet

Esl = - 0.
a Acera en
compresion
Es2 = (a = 3 1) 0,003
a J
Est = (| -2 = t1) 0,003
.a Acero en
tensibn
€2 = (L - a -3 &1) 0,003
a
-

El prograss de computadora asté estructurado de
tal forma, que si el acerc & tansion o cosprasiin no fluye,
a8 decir, que oi Eaig i =1 ... &4 =s mwnor de 0.002 se
calcule o1 nuavo esfuarzo de fluencia con la deforaacién
Esi para continuar con el céliculo del socsento resistente
con la expresion:

MR = FR [As ¢y @ ¢N(§-§)l

Como ya se ha esncionado antes, la edificacion
satd satructureda a base de suros de sasposteria de tabique
rojo recocido, confinados por castillos y dalas que adeads
de proporcionar sl confinamiento, praoporcionan “"liga" entre
ellos.

€1 reglasento eatablece que para calcular la
fuarza cortante resistida por estos suros, se tendrd que
hacer uso de la expresitn siguiente:

VR = FR (0.5 v& AT + 0.3P) £ 1.5 FR va AT

on la ques
P = Carga vertical que actis sobre el muro
sin sultiplicar por el factor de carga.
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vé =

FR

Esfuerzo cortante sedio resistido por la
mampasteria. Para este estudio, ya que
estd en funcién del tipo de pieza vy
mortero por usar, serid igual a 3.5
kg/cm2,

Factor de reduccion por resistencia, que
se tomard segGn la tabla IV.6,

TABLA V.0

FR

TIPO DE MURDS

[_

0.7

Para suros diaéragaa, suros
confinados y miros con re—
fuerzo interior

Pars auros no confinados ni
reforzados

R W ——
P S p—

La perssnencia de 1a cerga vertical actuante,
produce un efecto positivo en la resistencia al corte.
Segun las NTCM y estudios quw se han llevado a cabo, sste
efecto se puade tomar en cusnta si se considera 0.3F comso
una aproximacioén conservadora de los resul tados obtenidos.

En la siguiente figura se ausstra la nuasracién de

cada uno de los muros, ésta es la mises para cada uno de

los niveles de la estructura.
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Iv. 2 HETODO DE LAS RIGIDECES.
Dado que en ol capitulo I1! se establecieron 1la
teoria y setodologia de este aétodo, ah’ora se procederd a
lievar a cabo el andliis de la estructura, haciendo uso de
las wspucificaciones de carga utilizadas en el inciso IV.1
y que son asncionadas en el prieer capitulo.

Para el andlisis estructural se hizo uso de un
prograsa de computadora denominado AMPFR2 (Analisis de
Marcow Planos, Fuerzas y Rigideces). Cabe aclarar que este
prograsa no considera la rigidez que se concentra en los
nudos, lo cual repercute on la wesagnitud de los
desplazanientos, es decir, los desplazamientos calculados
con este prograss soh asayores que los reales, quedando asi
el disefo del lado de la sequridad.

Este estudio se enfoca bdsicasente a edificios
eastructurados a base de auros de carga, es decir, que para
poder ssplear el adtodo de las rigideces se hizo acopio de
la teoria de la coluana ancha. Esta teoria establece la
diferencia entre columna ancha y colusna norsal, dicha
diferencia radica en que aquella es la idealizacién de un
eleaento en que una de sus dissnsiones es pequela comparada
con las otras dos y ademds las dos disensiones msayores
estan alojadas en un aismo plano vertical. Como puede
observarse, esta es 13 definicién de sura. La teoria de la
columna ancha considera que las propiedades del wsuro
quedardn concentradas en su eje centroidal y adesads supone
que las zonas de las vigas que se encusntran dentra del
auro son  infinitamente rigidas a flexidn. €l programs
usado para @] andlisis no contespla las zonas rigidas, para
anular tal efecto a los tramos de las vigas alojados en los
suros, se les asigné mosentos de inercia grandes en
comparacién con los de las vigas y castillos del conjunto.
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A continuacién se presentan algunos ejesplos de la
idealizacién de muros como estructuras esqueletales.

ce.——. — EJE DE MURO
ZONAS INFINITAMENTE RIGIDAS . A FLEXION
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1v.2.1 ORTENCION DE LAS RIGIDECES DE LOS MARCOS.
Priserasents se aplicé el método estitico para
conocer las fuerzas cartantes y las fuerzas sismicas que
actdGan an cada entrepiso. Esto con el cbjeto de poder
valuar les rigideces de los msarcos; en la tabla 1V.2.1 se
susstran los resultados obtenidos por el método estética.

Cabe recordar que el factor de reduccitn por
ductilided que se usé fus igual a 2 y el cosficiente

sisafico, dada la ubicacion de la estructura, igual a 0.4,

TABLA iV.2.1

ﬂ

A | | §
hitmle | Wihi |Fi(ton)
A -

-

NIVEL | Widlson) Vi(ton)

L) L}
| | |
- ot + 4 + + —
I S ) 133.8 | 12.350 |1697.50| 45.92 | 45.92 |
] ] | { | [l [}
: 4 | 150.9 | 10.00 [1309.00] 40.62 | ©6.74 |
[} I | |
i 3 | 150.9 | 7.5 {§1131.73] 30.61 | 117.36 |
| ] | [ ] [} |
I 2 | 190.9 | S5.00 | 734.50) 20.41 | 137.78 |
| ] ] | ] i |
I | 151.5 | 2.9 | 376,75| 10.25 | 148.04 |
[ = i 4 A A A4 1
N N LB 1 v v v
i sua | 700.0 | i S74.50§ 1 H
| . 4 o 'y A A d
Fi = Wihi ¢ Zm ————— >c = 0.4
N Qe
me Q=2
i=1
W o Wi
<1

# Altura referida al terreno natural.
B8e consideré valido aplicar las fuerzas sfsaicas
on cada uno de los extresos del entrepiso, para con esto

poder conacer los desplazamientos relativos de cada uno de



ellos y asi poder valuar las rigideces. A continuacién se
auestran los msuros con sus respectivas idealizaciones.
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Una vez conocidas las rigideces de cada entrepiso,
se procedié a llevar acabo el analisis por torsidén de la

estructura.

Después de haber obtenido las acciones en cada uno
de los niveles de la estructura, se procedi a llevar a
cabo el anslisis estructural de cada uno de los marcos que

componen a4 la misma.

Por razones de espacio Gnicamente se presentan los

listados de los marcos Eje 1 y £jes A y M.
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T E s 1 = P R O F E € 1 O N A 1.

FRANCISCD JAVIER ANAYA TSTREILLA
FACULTAD DE JNGEN!ERIA UNaM

ANALISIS POR TORSION
PROYECTO :TESIS

ENTREPISO 1
DIREC Nc,DE EJES FIA CORT. CENTRO GRAV. CEMTRY TORS. MOM.TORS! MOM.TORS2 DIM.HAX
{

(tor? (3] =) on-x} (ton-m) (§-3]
EJE X L] 148.0 9.23 9.22 ~583.91 -76.01 12.70
ey 12 :48.0 e g.ag 274,17 -I72.32  18.aS

S S EE IS ITNIEETETIYYIEC I IASIAIIT LI EIS RIS INEIRETCANRIARINNERSZARNTINIET Y

wemstazsxevszananzazazzazes B L RECC 1 O N X tarssrezsssamrzzcrzamzess

£ic “O

L

.

L}

q

3

r

¥

1

AR AN ISR R NES R IIETEEITANAL T INENEITERS A ARSI NECIIIYENISIABEUNCRIERIRTECERNRATEY

. suseczsxssaxressascavasasazr DI RECC ! ON ¥ svttesurEsiERIIEsAsEEECES
EFECTO
EJE K X v vT TGT vTXY
{ton/a) (n) Ctan) fton) (rom)
[ 9489.70 6.00 36.19 11.10 47,28 23.78
] 3766.00 3. 60 14,37 2.69 17,08 $.76
¢ 1424.80 4.85 6.43 0.83 €.26 1.77
4 788.30 6.75 3.01 0.28 3,28 0.53
[3 3058.60 7.20 11.68 Q.7 12.45 1,68
r ars.so 8.00 3,324 0.14 3.a8 0.29
L] 876.50 10,45 3, 32 O.%a 3,48 .20
t 3058.60 11.28 11.66 0.79 12.43 1.868
E] 788.30 11,70 3.0t 0.25 3.26 8.53
K 1424.90 13. 80 5.43 ©.83 6.27 1.77
L 3766.90 ts. 88 14.37 2.70 :7.07 5.76
- 0489.70 18.45 36,19 11,37 47.36 23.79
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ENTRL LG 4o
PIKEC No.DE &JES #IA CORT. CENTRO GRAV. CENTHU TORS. rMOM. TOKRS1 MOM. TORSY DIM.HAX

(ron) (m¥ (=) {ton-a} {(ton-m) {my
EJE X a8 137.8 9.23 9. 23 ~542, 68 -70.11 12.70
EJE ¥ 12 137.8 £.70 .48 2BS.27  -253.55 16.4%
wamms
s« DIRECCION x aswa
EFECIO
EJE K Y Vo VT vIQT VTYYX
. i8a, a0 0. U0 b6.5¢ 2.8 B.07 t.o7
[ 505, 20 5,00 8.63 i.23 v.89 " 0.5
» 1163.70 6,25 19.90 1.8% 21.71 0.85
4 2612. 40 7.93% 44,73 1.0 45.74 0.47
3 J1vg. 90 T.48 LAY 0. 08 20. 34 Q.28
4 38. 70 10.08 0.65 =4¢.01 0,69 Q.02 .
t BO5. L0 1o LS B8.&0 .1t B.5Y . 39
1 1645, 20 1270 28416 =0,43 27.9% 2,29
e rune
e a CIRECCION Y
EFECID
€JE " X Vo vT LAL] Vixy
A 3309, 30 .00 3X.00 10.22 43,22 21.8)
®  140a,59 JemQ 13.69 2.59 16.28 5.53
c S42. 0O AL 485 5.8 0. 81 &.09 1.74
[ 30y, 50 475 3.02 0.25 3.27 0. 54
13 13322.90 7,20 .10.8%9 G748 11.59 .58
L3 313. 60 d. a0 3.06 0.13 3.18 0.27
L 3313.60 10,45 3. 06 Q.13 3.8 .
1 1. 90 11,25 10,85 Q.74 11,59 108
J 305. 60 11.70 T.02 0.25 3.27 (U -2
x 5a2. 00 1X, 80 S.28 0.82 6.10 1.74
L 1403, T 14,65 13,67 o0 16,29 D.93
¥ 338%.30 18,45 33.00 10,29 43.29 21.87



EMIREPILO 32
DIHEL No DE bFais ke 1000, CENTRU Gind. CENIRD TOmG. MUML TR MOML TORSLS DIML MAX

{roni tms m) fben-m) {ton=ms LY}
Bk « 8 117.4 T3 P QU7 86 ~5&, /4 12,40
EJE v 12 174 <l IR ] NIy ~2hoo 1¥, 45

B R T R LA AN E L E e EA RSN OES3 I LI LAY EN TSR TE L R TEET S HNT

MEESJARTERNSELAIAT AR I IS AR DIRELETD LN x NEAANMLTSNAST AL ARANI HE D
[NR AT
EJE [ 3 ¥ Vi vt winr VEix
1] 232,440 0. 00 -1 1.%7 7 0l w5
L] 319,40 S.00 2,75 1.13 a, g “2
» 706, tu .08 t1é.14 1,50 17,864 0.7t
L] 1727, 8 7.l 3v.47 NN Aty 33 v, 4]
3 AR, vu Y.t IR RAYEY P7.ud . 2
¥ 28,40 0. 00 2,27 ~0,Qu [T vz
2 vy, 40 10, 85 7.75 =0, 30 XLt o, 37
[} 100k, & 12.79 23,08 (U RENSES 1.9n
N imzoens
wsssessanazzseawmazs U I K& CC I ON ¥  mams-zaasisenessismssasna
EFELID
tag S X L4’ vior Vray
& 2U59.00 (O] 27,44 36.09 18.26
L4 401,40 S.6u 12.03 d.u47
< I, by LY A, 63 1.54
L] Wby 5.75 2.77 [T
3 iy, 70 7,20 %19 1,34
r 190,70 .00 2,85 L hS VL2
L1 1. 20 10,45 PN (4,22
I Sud, 70 el [ PRL
4 U280 3.01 U, 49
[3 350,50 5,41 | PSS
L Ful. 0 14.8% ul 2,31 14..5% 4.07
N 2un.ou 14,45 a4y B.68 e 1Y 18. 724




(8.0 T RSN TR ) ;
BIREL Hoddd L3OES b o CORF. LENLGO LnnW, LENIKD TORS, MUK, TONG1 MOM, TURS2 DI, Haa

(ran} tmi {m) (toa-m} iron-~m in)
LR 3 L] B6.7 ¥.q3 v.22 =340,%1 ~43.74 12.70
EJE ¥ 12 84,7 6. 40 .45 160,61 =159.53 1.ay

P L T T vyers mewases

DIRECC1ION x

EFELTO

-4 » ¥ vo vE vior VIYX
] H (LU 4.25 1.0 5.75 w7l
& 255,00 5,00 b.33 u.v2 /.25 .83
) ANl 0 G20 11,95 1.10 13,05 .52
4 102480 7.93 27.11 u. by 27.70 o.28
s A58, 20 .18 13.11 —v. 0% 13,04 v 18
? 14,80 1,08 V.44 —3. 00 V.44 G
2 PN 10, 8% 6. 53 0. 08 G645 a0
i 649,80 t2.70 17,19 0,39 14.80 1,44

emas = S 2 mxe aeanue
-, DIRELGUCIAN Y
EFECIO
€JE [ x Vo vy viur vixy
A 1318.20 AL CS 20, 0% &, JU PR 13.47
L] 391,70 260 .00 .72 10,72 3. e
3 238, /0 4,65 I b3 [T~ Feui 1.4
o 145,20 8,75 2.2 0 .41 0. AU
€ 447.60 P20 . .81 [y 7.8 1o
f 107,70 Gouw 1,64 D O7 1.71 Bl
N 17,50 10,45 1.64 .07 1,74 0,15
' 437,40 11.25 6,01 0.7 7.2u oo
3 146,20 11,40 2,21 .19 .41 0. AL
L L34, 20 13. 80 3.6% &, 57 4.20 1.2}
. G, 0 14,15 @, 00 1,74 10.74 3.ak
» P S AN 10,45 L0.0Y 6,39 2659 13.40
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ENIREFISO 19
DIREC No.DE EJES F2A CORT. CENTW) @RAV. CENTRO TORE. MOW.TORS! NOM.TORE2 DIM.MAX -

{ton) (@) {ton-m) (ton-e) m)
EJE X a 45,9 '.23 9.22 ~184.49 ~2%.84 12.70

EJE ¥V 12 45.9 .48 .48 85,03 —34.46 18.45

OIRECCION X

EFECTO
EJE . K \4 vo vT vIOT vTYX
[} 83.20 0. 00 2.2¢6 0.83 3.09 0. 38
6 133,00 %.00 3.62 0.%4 4.16 ©o.25
L] 227. 00 6. 23 . 6.3Y 0.59 | 6.78 .27
4 517.80 7.93 14.08 0.31 14,40 0.14
3 54,60 9.18 6,93 “0. 0S8 6.89 .10
2 8. 80 10.08 0.23 -0.00 0.23 0.01
2 1335, 00 10.8% 3.62 ~0.0% 3.57 .17
1 329, 60 12.7¢ 8.97 -0.23 8.73 Q.76
DIRECCION Y
EFECTD
EJE K } 4 vo V1 vrer vTy
A es2.80 0,00 10,28 3.2v 13.58 - 7.49
. 312,00 3.60 4.84 0.93 S5.7% 2.07
[ 133.00 4.46% 2.0b6 0.33 2.39 ©.72
) 80.80 &, 73 .29 Q.11 1.36 0,24
t 228.80 7.20 3.55 .75 3.80 .95
F &4).40 8,00 0,95 0. 04 0.99 .09
" 61.40 10,45 0.95 0.04 0.9% 0.09
1 22a.80 11,25 3.5% .25 3.80 0.5%8
B 80,80 11,70 1.25 D13 1.36 ¢ 24
L] 133.00 13.80 2.08 2.33 2.39 0. 72
+ 312,00 14,085 e.64 0. 9% .79 2.07
- 652,60 18.43 . 10.28 3.32 13. 50 7.19



V. DISENO



V. DISERD.

v.1 METODO DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCION PARA EL

DISTRITO FEDERAL (1987),

En @] capitulo anterior se hizo mencién de 1la
elaboracién de un programa para computadora, ahora en este
capitulo se hace uso del micmo para llevar a cabo el disero
de los auros.

Este programa ademis de efectuar un andlisis par
carga vertical, fuerza cortante y torsitn, lleva a cabo 1la

revisién por sosento de volteo.

Se puede observar en el listado de los +esultados,
que en cualquier entrepiso la carga vertical registente
excede a la carga actuante altima de disefro, salvo en al
auro namero 9 de la planta baja que estd escaso un 2%, ésta
di ferencia en algunos casos llega a ser del orden del 50%
(PR/Pu 2 1.%5). Dicha relacién @5 mas notable en los

Gltimos niveles de la estructura, en donde los muros estin

sometidos a menor carga Gltima actuante.

Por tanto, el disefo por carga vertical queda
deterainado con estos resultados.

También se incluye un listado de resultados para
los wmurecs de planta baja aplicandc 1los  linsamientos
marcadas por el RCDF 7é6. En dicho listado se pueden
observar las diferencias en cuanto a carga vertical
resistente se refiere. Estas diferencias son consecuencia
de la. forma de estimar el factor de reduccibén por

excentricidad y esbeltez.

En el reglamento de 1976 ete factor (FE) se
estimaba de la siguiente manera:
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FE = Factor de reduccion por excentricidad y

esheltez,
t = Espesor del auro en ca.
e’ = Fa (ec + ®a).

En esta Gltima expresién ec y «a son las
excentricidades calculada y accidental, respectivassnte,
cuya forma de obtener ya ha sido explicada anteriorsente.

Finalamente Fa se aobtenia de la siguiente manera:

Fa = Ca 2 1 ———— Factor de incresento

en donde:
Pu = Carga vertical actuante de diseXo.

[

Pc N2 E Y -——— Carga critica de pandeo
H'*2
Cam = 0.6 + 0.4 &gl > 0.4
ec2 .

En la cual ecl y ec2 respectivasente, la aenor y
mayor de las excentricidades calculadas en los extresos de
muro; el cociente ecl/ec? se consideraba positivo cuando el
muro se flexionaha en curvatura sieple, y negativo cuando
lo hacia en curvatura doble; cuando se consideraba la
excentricidad accidental Gnicamsnte ante el efecto de
cargas laterales uniforesmente distribuidas, Ca se tomaba
igua a 1. También se estipulaban diferentes criterios para

estimar el valaor de H'.

Para llevar a cabo una comparacitén ads explicits a
este respecto, se graficard la curva de Fa contra 1la

relacién Pu para identificar el rango de valores en los
fc



ESTA TESIS 0 noner
SAUR DE LA BiBuidiEca

cuales era aplicable esta expresién.

Fijando Cm = 0.4 para una de las curvas y Cm =1
para otra, se obtiene lo siguiente:

e Ic'v 1

Fig. V.1.I. Curva que representa la relacién entre

Fa y Pu
Pc
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Como puede observarse, la expresion para calcular
el factor de incremento (Fa) para Cm = 0.4 es aplicable

para el rango 0.46 < Pu < 1 fuera del cual este factor toma-—
Pc
ba un valor menor de la unidad, contradiciendo asi 1lo

estipulado anteriormente (Fa > 1). Del mismo wsodo para

Ca = 1 la relacitn Pu tenia que estar comprendida en un
Pc
rango de 0 { Pu < 1 para que fuera aplicable el concepto de
Pc
Fa. Coma consecuencia de lo anterior, algunas veces se

obtenian valores negativos para la carga total resistente
disefo (PR); lo cual estabha totalmente fuera de la

realidad.

También se presenta la revisién por cortante
resistente, y como puede apreciarse en el prisero y segundo

entrepisos la relaci6n VR es mayor en todos los casos que
i Vu
la unidad, lo que quiere decir que 1lo0s muros no tendrin

ningGn problema bajo 1la acci6én de las {fuerzas cortantes
actuales Gltimas. Por lo demis, los muros en los deads
entrepisos y en cualquier direccion no presentan ningtn

problema.

Por lo que se refiere al diseRo por momento de
voltes, se presentan los resultados del prisero y segundo
entrepiso. Se debera colocar el acero indicado en los
extremos del mura para absorver el wmomento a que estard

sametido el mismo.

Se presenta, para cada muro, el amomento resistente
calculado coma lo indica el reglamento y de una forma mis
precica como ya ha sido indicado en el capitulo IV de este

trabajo.
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»se2oRIGIDECES DE LUSG NURUS EN LA DIRECCION Xsssse

MURD RIGIDNDEZ (ton/a)
REETxasRERATSISwE
1 1499 .41
= 13499, 41
= 52.89
7 13500, 51
=3 1300, 51
& 92.H9
7 187v.08
(2] 1879.08
¥4 5543.87
10 3400, 34
11 3400, 34
12 $543.07
13 35v0.682
14 I59Q. H2
15 1106, 94
16 1106.96
1? v2.89
18 1300, 51
19 1300, 51
20 L.89
21 4187,99
232 4187.99

=Emes

esassRIGIDECES DE LOS MURDS EN LA DIRECCION Yessss

MLURU RIGIDEZ (ton/m)
=Iazan

23 IDB2. 15
24 3582, 15
25 4187.99
24 2272.49
27 2272.49
28 2702.30
@ 518.11
30 1378.93
S1 2360.58
32 I5682. 35
33 2990. 69
34 2990. 69
45 2360.54
36 35682.19
37 Sig. 11
38 1378.73
39 2702. 30
LIV 41687.99
41 1487. 22
42 L272.89
a3 InB2.15
44 5402. 15 a2

CrTmL s metLne EEE]



REVISION POR CORTANTE SISMICO LE mMUROS
DE LA PLANYA BAJA

MUROS EN LA DIRECCION X

MURD RIGILEZ CORTANTE CORTANTE CORTANTE CORTANTE
DE MURO OIRECTO TORSI1ON uLTIMG RESIS.
(Ton/m) (Ton. ) (Ton, ) (Ton.}) {Ton.)

1 149%. 41 3.12 1.89 8.52 L]
2 1899.814 3.12 1.89 5,52 6. 48
3 92. 09 0. 49 10,05 0.27 2.05
L) 1300.54 2.7 0.47 3.7¢ 5.99
S 1300, 31 2.73 0.67 3.71 5. 99
& 92.09 0.19 0.0% 0.27 2.05
? 1879. 00 3.92 0.61 4,98 .76
e 1879.08 3.9 0,61 4,90 6.7
[ 5%43. 97 11.55 0.41 13.16 14.82
10 3400, 34 7.08 0.29 8.07 .75
11 3400. 34 7.08 0.2% a.07 9.75
12 5343. 97 11.53 .41 13.16 14.82
13 33590, 92 7.40 -0.03 .20 10.0%
14 3590, 82 7.48 ~0.03 8.20 10.05
13 1106. 9% 2.34 ~0,02 2.%2 4,52
16 1106.96 2.31 -0.02 2.32 4,32
1?7 92.69 0.19 —0.00 0,21 2,05
18 1300. 51 2.71 -0.03 2.95 5.99
19 1300.51 2.7% ~0.03 2.95 5.99
20 92.689 0.19 ~0.00 0.2t 2.05
21 4167.99 8.73 0,18 7,40 11,18
22 4107.99 8.73 -0.18 9.40 11,48




MURUS EN LA DIRECCION VY

MURO RIGINEZ CORTANTE CORTANTE CORTANTE CORTANTE

DE MUROD DIRECTO TORS1ON ULTIMO RES1S.

(Ton/m. ) (Ton.) (Ton.} (Ton.) {(Ton.}
3 362,15 6. 17 2.44 .47 10.08
24 3582. 15 6.17 2.44 9.47 10.05
2% 4187.99 7.21 1.723 7.84 12.10
26 2272.49 3.9 0.94 5.34 8.0?7
27 2272. 49 3.93 0. 94 5. 34 9.03
28 2702.30 4.6% 0.91 [ TR%Y .46
29 S18.11 0.89 0.09 1.08 3.61
30 1376.93 2.3?7 0.2% 2.9 6.72
31 2360.56 4.06 0.34 4.3 9.53
32 3%62.15 .17 0.52 7.36 11.00
33 2990.69 5,18 0.26 S.98 0.62
34 2990. 69 S.19 Q.32 4.02 0.62
35 23460. 56 4.04 0.41 4.92 9.83
36 3I582. 15 6.17 0,62 7.47 11.00
37 S18.1¢ 0.89 0. 41 .40 3.461
38 1378.93 2.37 0. 29 2.93 6.72
3¢ 2702.30 4,63 1.04 & 26 8. 66
40 4167.99 7.21 1.99 10. 11t 12.10
41 1499,22 2.5 0.70 3.60 -@.07
42 2272.49 3.1 1.07 S.49 9.08
43 3582.18 .37 2.76 ?.82 10,03
44 3582.18 &.17 2.74 9.02 10.08




REVISION FOR FLLUIO~LUMPRESION UE LS Mokt LY

Lo FLiafi i Boigds

MURQ M =y AG Ho PR MR
{Ton,-m) {ron.) {cm2) (Ton.-m) (Ton.} (Tan.-m)
KEL -TEQ

EHRE 3 AN AR I NI NSRS MG AT ARANS T XTI I SEG AR AT

1 40, 4% 11.08 7.9 44,57 &6.85 L UMRY ~164. 1Y
2 40, 45 11.ug 7.7z 44,57 Lb, 80 .3 ~1&4, 1Y
3 1.94 3. 44 S.u7 &6.81 34,17 7.2 ~13.35
4 272.23 1o, 08 5.07 26. 40 50,69 31,3 -145,38
-] 27.2% 10,05 S.07 26,40 < 3103 ~145.078
& 1.94 X, 42 5.07 6.681 7.3 ~-13.36
7 38,51 g,79 S.a7 3237 BH. 72 36,1 -128,.56
8 36.51 F.7% S.07 32.37 53.72 38.1 -2, 96
9 9b. 4G 31.93 11.40 135. 98 ?9.3% 170.6 -~lb2u,u0
10 59.18 18. 18 7.92 b&.33 10,08 ~497. .00
1t 59.18 18,14 T.92 56,53 ru.ue =357, 00
12 Yo. 40 31.93 11,40 135.99 P9.38  170.6 —lolu.wQ
13 60,13 13.49 7.92 9,19 aa.14 83.9 ~S14.61
14 L0.13 18,49 7.92 69.1% B0.14 3.9 -518,41
15 19.45 .06 5.07 20.43 45.66 22,5 ~31.12
16 16. 45 S.56 S5.07 20.44 45,64 22,5 -31.12
17 1.%4 3,44 S5.07 &.81 34,17 7.3 -13.35
19 21.60 10.0% S5.07 26.40 S50.69 31,3 -145.38
19 21.60 10, 0S8 S.07 26.40 B0. 8% 1.3 -14%.38
20, 1.54 3,44 5.07 6,81 I4.17 7.3 -13.35
21 68.92 18.31 7.92 g2. 4% @87.32 99.% ~486,]1
22 68,92 18.31 7.92 82.49 a7.32 FP.T -40b,31
23 £7.44 16.0% 7.92 74.51 a0 88.3 -3461.84
24 69,44 16,0% 7.92 74.51 83.01 88,3 -361.84
a5 72.13 23.13 7.92 81.4% 87,32 104, 4 -@33,50
26 39.18 16.67 5.07 32.37 §5.72 42.2 ~845, Uk
27 37.14 16,57 7.92 %0, 56 63,38 sU. -A21,20
28 44.84 14,29 7.92 62,54 76.55 72,9 ~284.04
29 7.4 5. 006 8. 07 14.40 AD, 64 16. 8 ~4R, 45
30 21.14 13.27 S.07 27.26 Si.41 33.9  -274,54
31 35.55 18.22 S.07 40,88 62,90 54.3 -527.27
3 $3.95 21,03 7.92 74,54 a3.01 92,6 -683,01
33 43.60 12,26 5.07 42,59 64,34 52,0 -209.92
34 44,14 12,26 5.07 42.%9 64,34 52,0 -209.92
I5 36.10 18,22 5.07 40,68 62.90 54,3 -527.27
36 54.79 21,03 5.07 47.70 bO. 64 45,7 ~709.82
37 8.08 b,0u8 5.0/ 14.48 40,64 16, -48,44
38 21.51 13.27 5,07 27.26 S51.41 33.9 “n74.%4
39 45,94 14,29 5,07 40, O3 45,12 S0.4 =306.54
40 74.14 X138 S.07 52.81 72.9% 74.7 ~HUY, 26
41 26. 36 16,67 5.07 32.37 55,72 A2.2 ~A35. LS
42 40.23 16.57 7.92 50.55 4£3.30 60, % 421,20
43 72,04 16,09 7.92 74,518 83.01 ¥8.3  -3bl.84
a4 72.04 15.0% 7.92 74.51 83.01 08.3 ~3ht. 04




L Ry Ly Y T Py Y Yy Py Y Y PR YR YT Ty P Py

[y Y Y Y Y TR Y YY)

$000000EBLLN00CIRIRINIRNENNITIEILINOREREES

PRGGHAMA PARA REVITAKR COIFICACIONES A BASL DE MURDY DL MAMPOSTERIA

DL ACUERLO AL KLSLARENTO DE CONSTRUCLIUNES FARA EL DLF.

BLAN i S I | =

1987.

[ Sl S S = S &

BUSLR $ADOS DE LUL DLl 2% ENTREPSO

= 6

sappree

. wammesn = smaw

HURD Al A LONGITUD LEL  CakBA Fk Hu R

IrIBUIARLA MURD VIVA
tm.) tm) (Kg/m2) tfony (Ton)
-

1.6%9 1.80 170,00 0.90 1.7 26,493

2 1.69 1.98 1/v.04 v, 50 t1.7% 26.93
3 (¢T3 . bu 170,00 w50 3. b4 B.62
4 1.49 1.7% 170.00 0.90 10,62 25.14
- 1,49 1,75 170,00 Q.U 10. 62 25,14
& Q.51 0,40 170.00 0,90 3. 64 8.462
7 109 Q10 170,00 (4?0 10.25 ST
[t} 1.09 2,10 170,00 .50 10.25 .16
97 b 3B 3.7% 170, 00 4. 70 3a.14 A1.90
10 3.11 .70 170.00 V.70 19.28 30. 16
i S.13 2.70 170,00 .70 5.24 K328 X
12 6. 38 3.75 170.00 0.70 J4. 34 41.990
18 312 2.80 170,00 0.90 14,62 AU, 22
18 3.12 o 170.00 0. 90 19.62 40,22
15 Q.43 1.40 170.00 0,90 5. 77 20.1311
14 Q.42 1.40 170.00 Q.90 S5.77 20. 11
17 G.01 0, 60 170.00 0.590 3. 64 .62
iy 1.49 1.7% 170.00 0.50 100, 62 2%.14
v 1.49 1.75 170,00 u.70 1U. 62 25,14
20 [V 211 0. 60 170.0¢ .90 3.564 B.42
21 L. bl 3430 170,00 Q.90 19.5) 47,40
22 2.6 3.30 170,00 u.30 19.31 A7. 480
&3 PR J.o0 170,00 0.90 16,90 43,09
28 2,19 3.0 170,00 v.90 16.90 43,09
&5 a4.0% 3.0 170,00 a4, 90 24,60 &7.40
Py 3.20 2010 170.00 V.90 17.79 30,18
*7 .12 2.10 170,00 U, ra 12.68 23.486
a6 208 2,55 170.00 0.90 15.07 36,63
29 0.9} 1.08 170,00 0.%0 &£.43% 15.08
30 2.43 1,80 179,00 .99 1813 2%.66
31 3.22 2. b0 170.00 .50 19.37 37.35
32 3.72 .00 170,00 0.90 22.37 43,09
33 1,30 2,70 170.00 0. 5¢ 12,81 .70
34 2.70 170.00 O 12.81 3.7
£ 2, 60 170,00 .90 19.37 I7.3%
36 .00 170,00 .50 22.37 43,09
&7 1.0% 170,60 0.wu 6. 43 15.08
30 1.0 170.00 Q.90 14.13 23,88
R 20 2,59 170.00 (O 18] 15. 07 34,63
au Q.09 3.30 170.00 V.90 24,60 A7 .40
A1 3.0 L0 170,00 [SRRrY) 12.79 RTIARY Y
az $.17 P L] 170,00 V.70 17.68 23.46
" doi LAY 170,00 LU 16.90 43,09
Ll Lt S L, 00 13,90 th. %0 AT 00

B AR LR T E DL BT L MY e A R T S P




®ea2eRIGILECES DE LOS MURDS EN LA DIREGLIGN K¥esew

MURD RIGIDE? (tonim}
1 1813.0%
2 1415.09
3 44,87
4 1220, 862
S 1uv. &2
& 64,52
7 1783.05
8 1783.05
% 541%.80

10 3281.%Y
11 3281. 359
12 S415,8¢
13 3384.16
14 3384.16
15 563,39
18 943.3%
17 84.52
i8 1220, 62
19 1229, 462
20 84.52
21 4074, 29
22 4074 .29

S=axzsasa mzus

482 88RIGIDECES DE LDE MUKROS EN LA DIRECCION Yassss

MURO RIGIDEZ (ton/m)
23 3448, 69
24 3468.67
25 4074, 29
26 2078.90
27 2078, 90
28 2%93.746
29 487.49
0 1296.39
31 23460, 58
32 3466. 69
33 279.78
X4 2879.76
35 2340.546
36 3468.69
37 447,49
38 1296, 39
39 2993, 74
40 A074.29
41 148%9. 22
42 2078, 90
43 1346, 69
44 2454, 649
naGFEAErREoBYEEASSSSsaoEAEaASISSaTsuIaTIaAISTEISSL

az



REVISION FUR CUHIANTE SISHICO DL HUROS
VEL 2* ENTREPISO

= SEmESsEsERmcscnIunTEes

MURDS EN LA DIRECCIDN x

MURC RIKILELZ LOMIANTE CORTANTL CURTANTE CORITANTY
Ot mMURO OIHELIO TORS10N (ISR, ] RESIG,
(lon/a) (fon.) fon.) Uion. fon.)

= wmaTzamsmsgsTesnsazsIzxes
1 1413.09 2.4y 1.50 4,34 &.08
2 141 5,09 2,40 1.50 4,38 .08
3 Ba, 5 .15 Q.04 (LAY 1.92
4 1220, 462 2.14 v. 53 2.93 8. 61
-1 220,62 2.14 ¢. 53 2,43 5.61
) ua, 52 0.15 0, 04 Q.20 1.92
? 1763, 05 313 U, 49 3.98 &89
a 1703.05 3.13 Q. 49 3. 78 6,39
9 S41%, 60 ?.50 O, 34 TG, 83 13,62
10 3281.9Y 5.74 0.2 b6.56 F.07
11 3281.5% S/ .24 6,56 Y07
12 5415, 80 7.50 0. 34 10.83 13,62
13 338s4. 16 5.93 -0.02 &, 50 ?.35
14 3364.18 5.93 -0. 02 6,50 F.35
15 963, 3y 1.6% .01 1.84 4.1
16 943.39 1.69 -0, 01 1.84 4.11
17 84,52 (<P 8+ -¢, 00 [<PRY 1.92
1] 1220. 62 Z2.14 -0.03 2.33 $.41
19 12320. 62 .14 -0, 03 2.3 L. 61
20 B4.52 V.15 -0, 00 0. 14 1,92
a1 4074. 2 7.15 - 16 X 10. 48
-4 4074.29 V.15 =-U. 14 7,869 10,40
ERERTETGEE LS = = o =




MBS 1N Lo DieLicion Y

UG

Wikt s CLiRIANTL LUK TGN LUNIONIE LUK NG

Off MURD DTy TORSGION uLYIMo RESIS,

(lonsm, ) (lor.) Cron.) (T, ) tTon.)
23 $464, LY AL G 2.00 7.86%9 F.44
o S48, &9 499 2.00 7.6% 9.94
2y anya, 2y B. 86 1.43 H.01 11.22
-] LW78.70 2. 99 V.73 4.9 7.44
& SU78,. 90 2,99 G.73 4.09 7.43
28 $993. 76 3473 Q.74 4,91 6.12
29 487. a9 .70 0. 07 ¢, 85 X.38
30 1296.3% 1.86 Q. 20 2.27 6,22
31 2360, 54 3.3%9 0.29 4.05 8.84
32 346U 67 4.99 0. 483 85.96 10,20
= 079,78 4,14 0. 21 4.7%9 B.1s
34 2879.768 4. 14 0.25 4.83 8. 16
Ay 360,58 3.39 0.34 4.10 B.84
34 3460. 49 4.99 Q.50 6,03 10.20
37 467,49 0.70 ¢.08 U. 06 3.38
38 1294.39 1.886 0.23 2.30 4.22
39 593,74 3.73 0,82 S.m e.12
40 4074.29 5.86 1.59 8.19 11.22
43 1489, 22 2.14 0,58 2.99 V.44
42 2078.90 2,99 Q.81 4,18 7.43
43 J440, 47 4.9% 2,21 7471 F.44
44 344849 4.99 2.2 7.9¢ 9.45




REVIS 1) 'OR P LLI0O-COMPRES TGN DE LOS MURDG DEL 2* ENTREPISO

MURG My L a5 »o PR MR
COtv, o m) tint ) o) Clan, -m} (T, # o, - al
REG~~--TEQ
smwauIsiLtzzassa .savasasaeas suaa

1 She26 8. by .7 28.5% 22,89 ~104, 44
2 b2 HLUH S.07 24.53 52.4¢ ol -103. 44

3 1.2 2,76 S. 07 6.61 34.17 4 -6.02

4 17.61 .06 35.07 24. 40 50. 49 3 82.99
& 12,64 8.06 5.07 26,40 50. 69 .3 ~82.99

& .22 2476 5.07 &6.41 34.17 7.2 ~6.02

? 2x.82 /.85 5.0U7 12.37 5%. 02 3.0 ~-467.97

8 23.97 7.5 a.u? 32.37 59.72 37.0 ~49.97
< LA GL 25,63 .92 94.47 B1.81 22,2 ~1029.52
1o 37. 56 14,57 5.07 42.59 55.72 53.8 -317.11
1n 39. 38 13.57 5. 02 42.59 65.72 1.8 -317.11
12 a4, 90 PETEN 7.92 V4. 47 g1.91 2 -1029.57
13 Av. 02 14.u3 5. 07 84,29 &5.77 1 ~328.2%
14 308 14,83 9.07 44,27 65.77 i -3e8.33
15 it.06 4. 45 S5.07 20.484 45. 566 1 -12.1%
14 11.08 4.4% 5.07 20,44 45,464 -12.15
17 0.97 o lb 5.07 4.81 34.17 6. 02
18 13.95 g.00 5.07 26,80 50. 69 -82.99
19 135.95 8.0 5.07 26.40 50. &7 -82.957
20 .47 2.7% 5.07 &5.61 34.17 ~6.02
21 46.13 14.468 S.07 52.81 72.95 =309.19
22 46,13 16.68. 8.07 52.81 72.9% - 309,19
23 46.12 12.487 S.07 47,70 48. 64 =229.88
24 446,12 12.87 5.07 47.70 ofi. b8 -de9.u3
29 QB UL 18.56 .0/ S2.uyl 12,95 LR AL
26 24.53 13.38 S.07 32.37 s55.72 -2/3.08
res 24.58 13,30 S.07 32,37 449,11 ~269, 36
28 4. 40 11.48 5.07 40,03 AN E: ] -180.57
29 5.1 4,80 5,07 14, 48 40, 64 15.4 -25.60
30 13,40 10.65 5.Q7 27.28 S1.41 32.6 ~165. 461
LI 24,33 14.62 S0/ 40, 68 62, %0 51.7 ~321. 76
32 I5. 7% 16.86 $.07 A47.70 LU, 64 2.2 ~436,09
33 2080722 P2 5.07 42,59 &4, 34 0.8 -3317.94
34 .00 ?.02 5.07 42.59 £4.34  S50.1 ~117.51
38 AL 14. 62 S.07 40.8Y &2, 70 9.7 -321.94
3& 346,17 16.8¢ 5,07 a7./0 48, 68 bl.2 ~436.09
7 . 1Y 4,04 S, 07 14.48 40, 64 15.U ~25, 60
pls] 13,79 1. &5 5,07 27.24 351. 41 32.4 ~169.61
K34 Ja, 0D 11.44 Y.07 40,03 62.18 4.5 -1b0. 57
au 4,14 14,54 5.07 52,81 72.9% 70, 532,23
4t V7.6 15,30 5.07 2,37 95. 70 40.2 -2)3.01

P ©h.07? 15.30 %07 32.37 49,01 40,2 -6, 34
a3 47,44 10,60 PN 42,70 b8.64 50,7 -22v.U3
a4 47.499 12.87 47.70 ©8.648 58.7 ~229.83

s mExiTRuET




RESUL I HIO0D LLL rEcLHm i~ ve 158

{WURCS DE PLANTA BAJA)

AREA LOMG UL CAKGa ¥A FE i FR
. IRIBIIAKIA  DOL MURG viva
tauy (m) ky/azy (Ton)

1 1.69 1.68 170,00 1.31 0,61 14.90

2 1,89 1.88 170,00 1,31 0.8l 14,90

3 0.5t Qe 10,00 .31 o.b1 4,862

. 1.49 1.7% 170.00 .31 0.81  13.%

s 1.49 1.75 170,00 1.31 Q.81 13.50

*® 0,91 0.60 170.00 1,31 0.681 a.62

7 .09 2.10 20,00 .98 0.8 1297

[ 1.9 2.30 170,00 124 083 12,97

. 6.28 3.79 170,00 . 1.80  O.H3 43,45

10 3.1 2.70 170.00 1.50  U.ué 28,57

1 3.1 2,70 176,00 1.50 6. 24,57

12 4.38 3.78 170,00 1.5  0.83 43,48

13 3.12 2.80 170,00 1.49 0,88 25.00

14 3.12 2.80 170,00 i.49 0.88 25,00

1% 0.43 1.40 170,00 1.26 .04 .29

14 0.43 1.40 170,00 1,26 u.86 7.289

17 0.5t .40 170,00 1.31 0.81 4,62

18 1.49 1.75 170,00 1,35 Q.01 13.50

19 1.49 1.78 170,00 1.3t 0.81  13.%0

20 0.51 0. 60 170,00 1.3 o.81 4.62

n 2.483 3.30 170,00 1,30 0.92 24.%53

- 2.63 3.30 170.00 1.30 0.82 24.33

23 2,19 3.00 170,00 1,30 0.62  21.46

24 2.19 3.00 170.00 1.30 0.82  21.46

Fal 4.09 3.30 170.00 1.35  ©¢.80 31.37

26 3.20 2.10 170.00 1,55  0.83 22.72

27 3.17 2.10 170.00 1.8%  0.8% 22.%9

29 2.08 2,55 170.00 1.44  0.94  19.1&

229 0.91 1.05 170.00 1.31 0.8t H.17

30 2.3 1.80 170,00 1.3 0.83 14.03

31 3.2 2.60 170. 00 1.35 0.80 24.70

32 3.72 3.00 170.00 1.3%5 o0.80  20.53

33 1,30 2,70 170. 00 1,27 0.83  18.21 35,78
3¢ 1.30 2.70 170.00 1.27 o0.83 1s.21 35,70
35 3,22 2, 60 170, 00 1.35  0.B0  26.70 33.18
36 372 3.00 170.00 1,35 0.80 .53 38.29
37 6.91 1.03 1706.00 1.3t o.81 .17 13.62
38 .43 1.00 170,00 1.53  0.83  168.03 23.97
3¢ 2.06 2.55 170,00 1.44  0.08 19016 34,34
40 4,09 3.%0 170,90 1,35 0.80 31.37 2,12
3} 3.20 2.10 170,00 1,55 0,83 22,72 27.67
a2 3.7 2.19 170.00 1.85  ©.83 22,58 2791
-3 2.19 3.00 170,00 1.30 062 21.46 39.1%
as 2,19 3.00 170,00 L300 0,92 21.4b 39.19

”



REVISION 0k CURIANTE SISMICU DL MURGS.
SDE FLANTH BRAJA
MURDS BN LA DIRECLIDN X

RIGIVEZ CONTANTE CURTARTE COR TANTE VORIANTE
e MUKL DIxtC1O TCRSION UL TIM0 HESISTENIE
(Tonimi tien, ! [RL-T P} (lan,} «fon. !
1 1479, 44 4,467 Q.17 5.37 L <]
@ 1499, 41 % $.37 4.55
3 ¥2.87 .00 0.2 1. 44
4 1200,51 [0 g 4,55 4,20
S 1300.% 0.07 4,35 L0
L) Yy [Pt} Ve da 1.44
? 1675 .08 0,06 6.83 2. o8
8 1687%.08 Q.Q6 6,53
9 Hha'. g7 .0l 1,42
10 3400, 34 G.03 11,73
11 Jep(n) . 34 .03 11.73
12 %Hal. 87 Q.08 1v.12
[ R AN (g RULFY-1 IRER LN
14 Aot b2 ~. 61 11,80
15 1106.96 -0.41 .35
14 11u6. Y8 -, 43 535
17 92.89 -0, 05 V.26
16 130051 ~1,71 B Y -Y .20
19 1500.51 ~0.71 3.8y .20
a B9 -\, el [P ) 1.44
21 a4187.99 ~4,03 ¥.97 Tl
Py qatH87.99 4.0 P97 7.82




AUREr BN Ly DIREDCTION ¥

QIE S RIGLDE? CORIANTE CORTANTL CORTANTE CORIANTE
Li= MURO DIRECTO TORSIUN LULTINMO RESISTENTE
AN . s Ctan.) (lon. ) Ciwun, 2 Gl ¥
24 [T S - 4.0¢ S 6y 7.01
) i 7. 26 -4.048 5.6% 7.01
Wiz ALY 10.82 -z.89 w.72 8.5
23 H.87 ~1.57 8,72 5.78
Py .87 -1.57 4.7 5.76
24 L0030 .99 -1.51 6,02 b, 08
s MR THE B 1.34 RN §=1 1.30 2.53
o [N A 3,548 ~u. 41 3.47 4.79
kD] e, S& 6.10 -0. 57 6.08 &6.77
$0u2, 15 %.24 ~0.87 T .23 7.81
w3 P AT U 7.73 =1 4% 8.03 D46
>4 <. 6P 7.73 Q.48 ?.03 5.9
3% LASO. 610 O, 62 7.%9 &.77
36 JGH2. 15 9.26 0. 94 .21 71.81
7 S18.11 1.24 0. 14 1.465 2.53
it 1778.93 3.56 0. 44 4.40 4.79
a9 L2702, 30 6.7 1. 06 9,40 6B U6
40 41097.99 10.82 2.97 15.18 e.59
41 1469, 22 3.85 1.06 5. 40 S.78
42 2072, 49 5.87 1.614 g.23 5.78
43 35B2. 1% K26 4.15 14,75 ° 7.08
44 3582, 15 ?.25 4.15 14,75 7.01



REVISION +URk VOLTED DE LDS MUROS Ok LA FLANTA RAJA

MUiU (V] AS MO PR
{Ton. -m) {Ton.) {ca2) tlon.-m) (Ton.?

1 39.39 10.96 11,40 45,82 01,74
2 39.38 10.¥6 11.40 45,62 K

3 2.38 sS4t 5.07 a,0% J

L) 3350 Yol 11.40 42.w8 bo. 18
S 33. 38 9.9% 11.40 42.23 0u. 18
[ 2.6 3.41 G.07 4.09

? 47.91 9.71 11.40 52.23

] 47,51 971 11.40 w2, 28

9 140.20 3J1.4v 20.27 177.23

1o &5.99 17.94 20,2/ 123.61

11 a5. 99 17.948 .27 123.61

itz 140, 20 S1.49 20,27 177.2%

13 85. 64 19.27 11,40 78,39

14 85,646 18.27 11.40 72.39

133 24.60 $.53 11,40 32,19

16 24.40 5.53 11.40 32.1B

17 .93 5.07 4,09

18 27.07 “7.92 29.34

t% 27.07 7.42 29.34

20 1.93 S5.07 4.09

21 73.14 7.92 LU 27

a2 73.14 7.92 Hau, 2

a3 41,78 7.92 54,29

24 41,76 7.92 54,29

2 &3.97 11.40 66,76

26 34,21 7.92 36,32

Ve 348.71 7.92 34,32

=y 44,12 7.92 LITNRS

9 9.53 5.07 ¥.04

30 5,40 2.9% 3w k4

31 44. 5% 2.92 46.30

22 h7. 66 792 54.2v
33 58, %0 11,80 L7 PRSP

34 546,25 11.a0 &7.52

3% e, 19 17.99 7.92 46,50

36 az, 24 20. 74 11.40 768. 14

37 12,13 6,02 7.92 15,37 83.54
3k 32,28 13.10 Ty RCAR Y &5. 80
39 e, e 14,14 11.40 5. 21 G100
10 135.2v L2440 FLUWes 154, %4

41 39.527 15.45 4. 87.7%
a2 60,09 1435 LTIk [T
L33 106, 14 1.2 138,74 141,25
4s WG, 14 15.70 138, Vs tay.at

tlae A
14, 14
14,5, 14



v.2 DISERO DE LOS MURDS COMO COLUMNAS ANCHAS,
Para diseRar o revisar los muros en este punto,
que se han idealizado como columnas anchas, se .tomarén en
cuenta las siéuimtes consideracioness

a) La distribucitn de deformaciones unitarias longitudina-
les en la seccién transversal de un slemento es plana.

b) Los esfuerzos de tensién son resistidos por el refuarzo
Gnicasente.

c) Existe adherencia peréecta entre el refuerzo y el
concreto o mortero que lo rodea.

d) La seccién falla cuando se alcanza, en la mamposteria,
la deforsacion unitaria adxisa a comspresion que se
tomard igual a 0.003.

Se disekaran Gnicasente los suros de los ejes A y
1 que s® encusntran en la planta baja.

Ewtos muros se diseXarén para la carga axial de
disako, Pu, obtenida de un andlisis convencional y un
momento amplificado, Mc, obtenido aproximadasente con el
procedimiento que siguet

Mc = Fab M2b + Fas M2s

en dondet
Fab= _Cs > 1.0
1-Fu
Pc
Cm = 0.6 + 0.4 4] > 0.4
"2
Pc = ‘
(H'»" 2
El = 0.4 Eg 19
t + U
Fas = 1 + Wu/’h

R/Q@ - 1.2 Wu/h

95



U = Relacitn entre el mséxieo sosento de diseio
por carga muerta y el wsiximo sosento de
disefo total.

Wu = Suma de las cargas de disefo, muertas y vivas
multiplicadas por el factor de carga
correspondiente y acusuladas desde el sxtreso
superior del wedificio hasta el entrepisc
considerado.

R = Rigidez de eﬁtrupiln. definida como la fuerza
cortante en ese entrepiso dividida entre el
desplazamienta relativo de los niveles que lo
limitan, provocado por la {uerza cortante
sencionada (susa de rigideces de entrepiso de
todos los msuros de la estructura en la
direccién analizada).

Q = Cantidad adissnsional definida en las Normas
T.C. para diseKo por sismos.

h = Altura del entrepiso, entre ejes.

El reglasento sefala que "MZh es @1 msayor de los
somentos de disefo en los extresos del eiembro, en valor
absoluto, causado por aquellas cargai que no dan lugar a
desplazamientos laterales apreciables; se obhtiene de un
andlisis convencional y ests multiplicado por el factor de
carga correspondiente™.

"Este wmomentd no se tomars sehor que e]1 que
roesulte de aplicar la excentricidad eainisa prescrita en
2,1.3 a). M2s es el mayor de los somsntos de disefo en los
extremos del miesbro, en valor absoluto, causado por
aquellas cargas que dan lugar a desplazasientos laterales
apreciables; se obtiene de un andlisis elastico
convencional y estéd multiplicado por el factor de carga

carrespondiente",

6



Ademds, M! y M2 son los momentos menor ¥ mayor de
los extremos el miembro, originados s6lo por cargas
verticales. La relacién M1/M2 es positiva cuando el
aiembro se flexiona en curvatura simple, y negativa cuando
10 hace en curvatura doble; si Ml = M2 = 0, este cociente
s® tomard igual a .

Priseramsente ce diserars el muro correspondiente
al wmarco Eje 1. La idealizacitn del marco ya ha sido
prasentada anteriormente, asi podemos ver que este muro

carrespande al aiembro nGmers 20.
- Calculo del factor Fab.
Cm = 0.6 + 0.4 M1 > 0.4
M2
Para este casot
M1 = -0.4047 ton-m
M2 = 0.401% ton-a

m -y (+)
"2

Ca = 0.6 4+ 0.4 (Q,4047) = 1.0 > 0.4
0.4015

De los listados también se obtiene que:
Pu = 14.62 ton.
- Calculo de Pc.
Dada que el andlisis es eldstico lineal, se

considerard vilido obtener una relacién lineal de momentos

poOr carga muerta y cargas de disero, por lo que:
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M. .M. = 0,74 % 122 = 90,3 ton.

. o U =90,3 = 0,74

122
El = 0.4 x 90000 x 0,45 = 9310.3 ton-m2
1+ 0,74

Segtn las NTC de concreto para mieshros cuyos
extremaos @stan sopartados lateraleente, se tiene:

90a =528 --> K =0.7 —> H'= 0,7 x 2.4 = {8 &
B

=0
Pc = 0,8 x (V)"2 x 9310,3 = 26045.6 ton
. (168) 2
Fab = 1 =1
1 -_14.
26045, 6

- Calculo del factor Fas,

WNu = 4.46& ton.

h = 2.5 m.
R = 21937.4 ton/m.
Q=2
4,64
Fas = 1 + 2,5
21937.8 - 1.2 x 4,464
2 2.5
Fas = 1
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Por lo que el momento amplificado sera:

con M2h = 0.4047

6 M2b = emin Pu = (0.05x330)x14.42=2.4 ton-m
Rige

M2 = 122.1 ton-m.

- Mo = 1 x 2,40 + L x 122,11 = 124.5 ton-m,
Par lo que @)1 muro se tendrd que diseRar para:

’

Pu = 14,462 ton.

Mu = 124.5 ton-m.

‘A continuacitn se construird su diagrasa de
interaccién haciendo uso de un prograsa de computadora
elaborado para estos fines.

Se colocard en los extremos del suro, es decir, en
los castillas un drea de acero total de 792 ca2, lo cual se
auestra a continuacioén.

330 ¢m

A

NNEREEC

sl

Al = 7.92 cm2
As2 = 7.92 cm2
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MARLG EJE 3 (CARGA VERTICAL-SISMU)

NUMERQ DE NUDDS CARGADUS =

PATCOS

10

NUMERQ DE MIEMBROS CARGADOS » S

NUDO aCCION EN X

. | 4.81000
“ 3 0, 00000
" 8 4, 43000
" & 0. 00000
L 4 3. 156000
9 0. Q0000
" 10 2. 76000
~ 32 0. 60000
13 1.28000
1S 0, 00000

DE CARGA™

CARGAS APLICADAS EN LOS NUDOS®

ACCION EN ¥V ACCION EN 2
0, 00000 0. 00000~
3.80000 0. 00000
0.00000 0, 00000~
3. 60000 Q. 00000"
0, 00000 0. 00000%
3. 460000 0. 00000~
0, 00000 0, 00000
3. 60000 0. 0Q000"
0, 00000 0. 00000
3. 40000 0.00000"

CARGAS EN LOS MIEMBRUS™

" 1 P wil)
"CARBAS DEL MIEMBRO 1™

- 1 ©0.00 Q.27
“CARGAS DEL MIEMBRO 3*

" 1 0.00 0,52
“CARGAS DEL MIEMBRO S*

» 1 0.00 0,52
“CARGAS DEL MIEMBRO 7™

o 1 Q.00 ©.52
“CARGAS DEL MIEMBROD 9 :

" 1 0.00 0.52
* DESPLAZAMIENTOS

hd NUDO - DESFL. X DESPL.Y
" 1 Q. 107240 0. 0048046
- 2 0.106432 0.008331
" 3 0. 105729 0,002205
" 4 0.078119 0, 003614
- 5] 0.077349 0.007310
" & 0.0766B1 1090, 002049

ey~
117"
1.17%
1.7
1.57¢

117

DE NUDGOSB"

DESPL, 2"
0.003739%
Q. 002700

-0.0129862"
0.002522%
0.002389*

~0.0§2762"



I IR T IR ]

f % ¢ % 5 3 S 2T X 3R PAEEIEEEREEE MY

NG
16
17

ALLCLILONES

KEAWCC JONMNES

bE

MIENBRO  NUQO

“w N

»

[T ]

OO NC U EANN -

REALC, X
=0.033031
16, 40L55S

EXTRERO DE Las

AXTAL

A, it
4 L0
4. 6650
-4, 6658
4. 4373
~8. 8393
4.4354
~8. 8594
3.1778
~3 4776
3.1776
~3.4778
2.7928
-2.7923
Z. 7928
~2. 7V
1.3318
~1.5518
1.3318
~1.33189
-0. 3087
0. 3807
~3. 0981
3.imvalL
~0. 4433
0.5433
-5, G204

V. 000738

V. CO00O0

LE AP

REA.Y
~0. 821753

~14. 417003

CORTANTE

~0. 30867
0.705%

0. 7039

0.002434%
0. Q0209
~0.01 800"
C.U0LY5e"
0.002427"
~0. 005"
9, Q00d2"
0. 00157%"
-0, QOR7H5"
Q. 000000
0. 000000 *

0vyoOs8

REALC. I~
0. 03%b61"
122, 055418

o.t641"
V. 1600*
3.bADD"
H.8514"
Q257"
Q.1514°
~?2.0712*

nl1ENBRDSE"



15

16

17

18

19

S5.8284
-0.84B8
0.64889
~8.611%9
8.46119
=0,93687
0. 9387
-11.5110Q
11.5110
-0.8218
©.8218
~14,6170
13.6170

102

=9,1050
O, 1178
-0.1171
12,2823
~12.2023
0. 0888
-0.0848
15.0749
-15.0749
0. 0330

-0.0330

146, 4064
—14. 4068

a7,5575"
0, 1326"
0. 1310
-23. 3704
53,5258"
0, 0972"
0, 09356
-5, 1294
Bb.0479"
0. Q387
0.0357"
-B5, 1410
122.0556"



MARST £JE 3 (3IsSHO)

NUYZRO SE NUDOS CARGADCS = €
NUMERD GE MIEMBROS CARGADAS =~ . o

. CARGAS APLICADAS EN LCS NUDOS™
- MUDD_ . ACEION EN X ACCION N ¥ ACCION EN 2
-1 4,85000 * 0. 90000 0.00000™
-4 4.43000° 0. 00000 0.00000%
-7 3. 16000 - 0. 00000 0.00000°
“ 10 2076000 ©.00000 0.00000"
- 13 1.2€000 €. 00000 ©.00000%
. CARGAS EN LUS MIEMBROS®
. ) 1 P wep xen-
“EARBAS DEL MIEMERO T E
- . 1 0.00 0.00 1170
- _DESPLAZAMIENTOS DE NUDODS"
" NUDO - DESPL.X - BESPL.Y  DESFL.I®
- 1 0.109872 0.CoB4BY 0.00087T"
" 2 0. 108760 0.00925%  -2.000:01%
. 3 0.1080%%  -0,000386  -0.0$3292%
- 3 0.077724 0.00T92E 0.CC0403~
- = 4078958 0.008637 - ~0.000120"
- 5 0.078767  -0.000360  ~0.013071°
. ? ¢.c20827 0.006722 0.06U683"
- 3 0.0%0277 007753 £.000186"
" S 0.089799  ~0.000306  ~0.012062"
- 10 2.927ET 0. b0s91e
. 1t ¢.02%T5C 0.0Ca058
“ e
. 13
. 1=
B s
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ACCION

HUDD
te
1?7

ES

0 E

RIEMBRO MDD

1

a o N & U a W N

-
o

11
12
13
4
15
16
1?7
18
19

20

ODONOCUNWREWNT -

REAC. X
-Q. 032482
1£.3107074

EXTRERO
AXJAL

4. 5854
~4,6854
4. 6858
~4,4851
44746
-4,4348
4,4349
-4.4349
3.1734
-2.1736
3.1737
-3.1737
2,7842
-2.7842
2.7862
~2.7862
1.327%
-1.3276
1.3278
-1.3276
~0,.5078
0.5074
0.5078
-0.5074
-1.0831
1.0831
1,083t
-1.0831
-1.4249
1.6249
1.46249
-1.6249
-2.4747
2.0747
2.0747
-2.0747
~2,3501
2.3564
2.3501
-2.3%0¢
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REAC.Y
-2.350130

2.

3%0129 12

DE Las
CORTANTE

-0.5074
0.5074
-0.%074
0.5074
-0.575Q
0.5738
~0.5758
9.57%8
-0.5417
0.5417
~0.5417
0.5417
~Q. 4498
0.4498
~0. 4498
0.4498
-0.2754
0.,2754
~C.2754
0,2754
0,1247
~0,1247
4.6833
-4,68%5
0.1199
~0.1199
9. 1202
-9.1202
02,1063
=-0.1663
12.293t
~12.2931
0.0801
~Q,0801
15.0795
=1%.0795
D.0323
-0.9325
16.4071
~16.3071

&EAC.Z"
0.075421%
3., 922577

MIENBROS
MOMENTO 2 *

-0.1411"
-0, 4528
0.452%5"
~1,2947"
.2739"
-0.3998%
0.3958*
~1,38854*
-0.2547"
-0.3791*
0.3791
~1.2784"
~0,2102"
=0.3161*
0.31461"
~1.0620"
-0, 1275
-0, 1947
0.1947"
~-0.64519~
o.1411"
0. 1394~
1.2953"
9.2471%
0.1345*
0.1354~
-7, 8704
28,4110
0.1193%
0.1198
-27.1328"
54,7922
0.0904%
0.0898"
-53.7297"
87.65845"
0.0377~
0,0284"
-B7.0067"
123.8226"
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LE LIS ARG
L2 MIEMBROS €&
.
KUDT ACZION I Y
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"9 Q. 1]
R Y L0000
"tz 000000

n

“CARSAS DEL MIEMERD

I

CARGAS EN LC3

-, 7
-0.420E0S
=C.000T24
-G, 00357
-0, 000759
~0.000I3F
=4 000210
=0.Q00Z13
-0, 000TIT
~0.002993
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-Q, 0030024
=-Q., 20202
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€9
Taa

Z.52000
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ACCIRN EMN Z
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Q.00003"
Q. Q&0
Q. Q0000
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.06 .87
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DEIFL.Y cEse, Iv
Q.Go0ET3 000108
D 0G1T LT 2, 00037
0.022783 0.00007&"
RVENEL L) Q. 000547
Q.001421 0.000912"

2.002TET
0, 0a04 18
€. 001334
Q.002193
0.000302
0.001033
Q.001833
0. 000159
0.C00S57)
¢. 000512
Q.0

€. 000D
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0. 000818
0. 000784"
[sPReleluiv- 10
C.0CO6LT"
¢, 000352
0 COGO4AT"
0. 005 as"
0 RDUT T
Q. 000022
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Pr e L F ez et ety tyag TR Errar s nEad g8 [P

RZACCcIoNEeES D& AFCYQs"

nRus3 . REAC.X REALY REAC, 2"

15 0. 01451 -0, 122652 0.001059%
Hd T 0.0014%9 -18,0%73%8 =0.404748"

ACCIONES DJDE EXTRERMO DE LOS MIEMBROS"

MIEMERC  NUDO Ax1aL CORTANTE MOMENTO 2 ©
1 1 ~0,0083 -0,0332 -0, 0075"
2 ©0.2083 0,082 -0,0318"
2 2 -0. 0083 -0,0382 0,9318"
E 0.0083 - 0.03%2 -0, 0900"
3 — -0.6010 ~0.'0373 ~0.0174"
E -0.00¢ ~0, 0260*
. s ~0.0010 .0.,0240"
6 -0.0010 -0,0880"
s "y 0.0014 -0.01%0
. -8 -2.0014 -0. 0228~
s e 0.0014 0.0225~
) -0.0014 -0, 07%a"
14 10 0.0019 -0,0114"
1 - =0,0019 -0.0171~
[ 11 0.0019 0,0171"
: 12 -0.0019 -0. 0578~
¢ 13 0.0026 -0. 0083 -
14 -0.0026 -0,0097"
16 s 0.002s 0.0097*
13 ~0,0026 -0.0325"
1 St -0,0352- 0. 0095%
. 0.0352 0, 0092"
12 : ~3.7638 0,05¢0"
6 3.76%8 -0, 088"
13 . -0.0723 ©.0685"
? 6.072¢ ©.0085"
14 & -7.327% 0. 1989~
9 7.2 —0.3132"
13 7 -0.1048 @, 0070
10 0. 10464
18 ]
12
17 10
13
18 12 8. 2040-
1
) 13
1L




MARCT LJES A Y M (Cakbn VERTICAL-518MM

» DATOS DE CARGA*

NUMERG BE NUDUS CRRGRDDS = &
NUMERG DE MIEMBROS CARGALIS =

" * LARGAS AFLICADAS EN LOS NUDUS®

NUDG ACCION EN X ACCIUN EN ¥ ACCION EN 2 -

*l 14, 74000 717000 ©Q, 00000

"2 14.05000 &.61000 ©.00000"

"3 1071000 6.61000 Q. 0000a"

" oA 7.84000 &. 61000 0. 00000

] 4.4700¢ 6.81000 0. GGOae™

» CARGAS EN LOS MIEMDROS"

" 1 PLI) wWip e
“CARGAS DEL MIEMBRO ™ .

" 1 0.00 0.00 2.50
" DESPLAZAMIENTOS 0 E N UDQOS"
* NUDD DESHL,. X DESFL. ¥ DESFL.ZI™
N 3 0. UBEPL3 a, 303208 =0, 00735
" 2 g. 0L0637 Q. 802987 «0. 009202
“ 3 Q. 0584222 Q002556 ~0. 008445
" 4 0.057146 0, 001914 ~0. 006805 "
* 5 0.005332 0,00§0462 «Q. 004043
" ] 0. 000000 G QOGQO0 O, GUGOQo"
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PR I SUEE I B

RERMCLU ¢+ NE®YS (L 3 APUYQS"

wubLie SN § REA.Y REAL. 2~
& =52.210010 -34, 410000 457, F49-9SO"
NELTLRES vE LXTREMD DL LUS MIEMBRDS"
HILHEKD Uy AXIAL . CORTANTE HOMENRTO 2 -
3 l -7.1700 1459357 0. boos
2 7.1700 14,9399 37.3506"
w 2 PR T 2. 9808 -37.3521 "
3 13,9800 -26. 7508 109.8228*
= LS ~20. 7900 3I9.7004 -107, 8247
. 4 20,7900 —39. 7004 209,0757*
a 4 -27.6000 47.500% ~209. 0745
s 27. 46000 -47.5405 327.9258-
5 5 -34.4100 2 0100 -327.9251"
& 34.4100 ~52. 0100 457, 500"



MARCD EJIZ3 A ¥ & (TARGS WIRTICAL)
" LATES

.
NUMERD GE NUDOS CARGADOS = S
NUMZRO DE MIEMEROS CARGADOS = 1
" " CARGAS APLICADAS
NUDD  AGCION EN X ACCION EX Y
‘o 0. Crowe 7. 17608
"oz 0., 0000 &.B100T
»oz ©.00000 5.21000
L 0. 00009 6.310%00
" s O, 00300 c.E1006
" CARGAS EN LD
" ' srrs
“CARBAS DEL MIEMERC 1"
" 1 0.0
. DESPLAZANTEN
" NUDO DESFL.X
" 1 -0. 000000
" 2 —0.000000
" 3 -6.060000
« 4 ~0. 000000
. 5 -0.000000
" 5 0. 200000

10?9

EN LOS NLDCST

ACCION EN

Q.20

5. 0F0 "

3
Wery Xy
D G0 .50
To0S8 LCE NLEDOS
DESFL.Y DESAL,. 2
0.002208 0. 000000
©.002587 @, QOO0O0"
0. 002555 0. GO0
0.0019i4 0. 3a0QCO"
0.001062 Q. 0QODORY
0. (00000 0, 050000



ACCIONGES D s

MIEMERD MULC

1

U (T8 dacd i)Y

7]
n
-
o
=z
1

REAC. X
RR R

22700
=27, 6000
27,8000
~Z4,4100
34,4109
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MARCD EJES A Y M {SISHO)

- TATOS Dt CAREA”

NUMERO DE NUDOS CARGADDS' = S
NUMERD DE MIEMBROS CARGADOS = |

" CASGAS APLICADAS EN LOS NUDOS™

NUDD ACCION EN X ACCION EN'Y ACCION EN 2

"o 14.93000 0. 00000 0.00000"

-2 14,05000 0, 00000 0.00000"

“ 3 10. 71000 0, 00000 9, 00800"

voa 7.88000 0,00000 0,00000"

" s 4. 47000 0,00000 Q. 00000"

" CARGAS EN LDOS MIEMBROS"

" 1 P(1) Wi X4ty
“CARGAS DEL MIEMBRO 1"

" 1 ©.00 Q.00 2, 50"
- DESPFLAZAMIENTOS DE NUDDODS"
" NUDC DESPL . X DESPL. Y DESPL. 2%
- i 6.0839463 0.000000 -0.009355"
o 2 0,060637 0.000000 -0,009202"
- 3 0,038422 0. 000000 -0,008445"
" 4 0.019144 0.000000 -0, 006305"
- s 0,008332 0. 000000 -0. 008043
- 6 ;906000 0.830000 0.000000"
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MiEs
3
Y
z

1
[

[ Rere]
£

NE3 D

GRS NJDC
[
e
&
1
-1
-3
&

PCNE S
EAC. X
L00IC

XTRE®N

AXIAL

0. 0000

12

2 E AP O Y
REFLY
Q. 00000 &7

DE LDs
CCATANTE

13,9359
~18,9799
20,9382
-28,9886
29,7004
~39,7004
37,5308
-4T, 2408
52,0100
~22.0100

AIAC.I”.
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0. 5e3En
37,3508
-3T.zENe

109, 8228

327, 9255
-327.928¢~
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A continuacibn se llevar& a cabo el disero del
murQ que corresponde al marco eje A o M. Su correspondien—
te idealizacién ha sido presentada con anterioridad, por lo
que podemas ver que este muro corresponde al miembro namera
5.

- Célculo del factor Fab:
»

con Ml = M2 =0 -—> Hi =1
"2

Cm = 0.6 + 0.4 x1=120.4
Pu = 34.41 ton.

- Célculo de Pc:

v = 0.78 (calculada en el disefo anterior)
—=~> El = 9310.3 ton/m2

vy

A =00-—=>K=1} (fcrl aiesbros cuyos ex-

"B = 00 tresos astén soportados
lateralaente)

H = 1 x 2.4 = 2.4 =

Pc= 0,8 % ¢ ) 2 x 9310,3 = 12762.4 ton
(2.4) 2

Pc = 1 =1

- 34,41

127462.4

- C&leculo del factor Fas:

Wu = 4,54 ton.
h=25m

R = 38,809.6 ton.
Q=2

Fas = 1 +




Fas = 1
Por 1o que el momento amplificado sers:

con M2b = 0 6 M2b * (0,05x6.0) x 34.41 = 10.32 ton/m
Rige
M2s = 457.95 ton/m

a o MC w1 x 10,32 ¢+ 1 x 457.95 = 468.27 ton/m

Por lo tanto, el suroc se tendrd que disekar para:
Pu = 34.41 ton.
Mu = 468.27 tonem

Su diagrams de interaccién se presenta en la
siguiente figura.

Se colocard en los extresos del surao, es decir, en
los castillos un Ares total de 17.1 ca2 lo cual se ausstra

a continuacieén.

+— 400 cM. —

oo, AT T T TIR

4-

Revisién por cortante del muro correspondiente al
aarco aje A o M.

Para llevar a cabo esta revision se considerara lo
siguiente:
0.7 §8c 2000 As = 0.7 x 15 x 600 x 15 ¢ 2000 (2 x 11.4)
= 140,100 kg > Pu = 34,410 kg.

Por el resultado antes obtenido la fuerza cortante
que toma el concreto, VCR, se obtendrd de la siguiente
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DIAGRAMA DE INTERACCION
DEL MURO DE PLANTA BAJA
DEL MARCO EJE Ao M
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manera
p = _As_ (cara de conprenitn ainiea)d
bd

p=__ 8.7 = 0.00068 < 0.01
15 x 595

~=> UCR = FR bd (0.2¢30 p3V fac  £1+40,007 (Py))
fg
VER = 0.Bx15x595(0,2¢30x0, 00064} /15 [1+0,007x_34410 3
152600

VER = £223.8 kg.

S = FR_Ay Fy g= z 100.7 cm (2 vara & &)
(Vu ~ VCR) 34410 ~ 4£223.8

Dado que los suros tisnen una altura libre de 240
cm, se hace necesario colocar acero horizontal a la esitad
de la altura de los miseos. Mo hay sue perder da vista que
@l rasultado cbtenida anterioramnts es para un sure de
planta baja que ests sosetido a sayor carga actuante dGltisa
con respecto 4 un AUro que se encuentre en otro entrepisos
par lo gque la separacién obtenida serd sayor confarse la
ubicacién del suro sea en un nivel superior.

De este acdo, s& propone que ol armade y la
separacién anteriores wean considerados para todos los
aurcs en cualquier nivel y direccién. §8i bisn es cierto,
que la separacidén de sate refusrzo ird dissinuyeado, é¢sta
seguira cumpliéndose puento qua los auros sstén confinados
por dalas y castillos.

€l armado de lus castillos se presenta en @) plenc
estructural (Plang No. 2.



v.3 DISERD JElL SISTEMA DE P1SO.
€l sistema de piso estd formado por tableros de
losa saciza, trabes y cerramientos de concreto. A conti-

nuacién se hard el diseRo de cada uno de estos elementos.

DISERO DE LA LOSA.

Prissrassnte se obtendrs el peralte efectivo
ainimo, seg9Gn lo marcan las Norsas Técnicas Coeplessntarias
para Diseko y Construccién de estructuras de concreto, éste
s@ obtendra de la siguiente sanera:

d=0.034 &4 tsw £
366

en dondet

d = Peralte efectivo ainiso en ce.

fs = Esfuarzo en el acero en condiciones de
servicio en kg/ca2 (pusdae suponerse
igual a 0.6 fy).

W = Es la carga en condiciones de servicio
on kg/a2.

P = Parisetro del tablero, considerando los
incresentos & los lados discontinuos
segen el tipo de apoyo (50% si los
apoyos de la losa no son eonoliticos con
ella, y 25% cuando lo son).

Se disefard un tablero del priser nivel cosprendi-
do entre los ejes L-M y 4-6.
Datos:
W = 660 kg/cm2
48 = 0.6 fy = 0.6 x 4200 = 2520 kg/ce2
P = (343¢277.5)x1.25+345+277.5=1400.63 cm.

- f————
. .d=0.034 x & 2520 x 660 x  1400,63
Y 300

| R T)



d = 5.7 cm

h=d+r=57+2=7,7ca

« « h =10 ca

d=08ce

Por tanto, este tablero tendrsa un peralte efectivo

de 8 ca.

Las conhdicionss de apoyo del tablero son las

siguientes:
: a2 = 3.45 @
LA va ra . Z

3M

- o v al = 227,85 = 0.8

= A% I o a2 343

al = 2,775 &

272

Los coeficientes que se indican en el tablero
fueron obtenidos con la tabla IV.1 de las norsas ye
citadas. ’ '

Con la siguiente expresioén we obtienen los
momentos en el tableros

—& .
M=C x 10 x W al 2

en donde:
M = Momento por unidad de ancho.

C = Coeficiente.
W= Carga en condiciones de servicio en

ton/a2.
al = Claro corto en a.
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Conc p = A
bd

p = Parcentaje de acero.
An = Area del acero.

b = Ancha unitario.

d = Peralte efectiva.

Da la pagina 648 de la referencia Na. 5 _ se
obtiene que para un concreato de ¢'c - 250 kg/ca2, un acero
con ¢y = 4200 kg/ca2 y con _m_; al porcentaje de acerao co~

bd 2 ’

rrespondiente al sayor sosento que es de 0,213 ton/a ess
U = 0.213x10 Hxl, 8 = 4.7 —~> Pain = 0,7 /§'C = 0.00244
hd*2 100 x 8°2 fy

- s Am mp xb xd=0.002864 x 100 x 8 = 2,141 ca2
para varillas del nasero 3 se tiene quet

6 = a5 % 100 = Q0,71 % 100 » 33.6 ca.
As 2.11

Par tanta, el tablero en estudio tendré el
siguiente armado:



@22

3
P2 = Vars. & 3
B3o h = 10 ca.

Revision de la resistencia a fuerza cortante.

Segin lo marcan las norsas de concreto, la fuerza
cortante que actGan en un ancho unitario se calcula con la
expresidng

v = (a1 - d) o = (2,775 - 0.08) x ___ Q.86
2 1+ Calle 2 1 - (0.8 6
a2

V= 1,17 ton/a.

Como existen bordes continuos y discontinuos, el
valor de V se incrementarsd en un 13X.

e« V= 1,17 x 1.15 = 1,35 ton/a.

La resistencia de 1la losa a fuerza cortante se
supondrd igual a:

VR = 0.5 FR bd foc 3§ FR = 0.8
$9c =0.8 ¢'c =0.8x230 = 200 kg/ce2
VR = 0.5 x 0.8 x 100 x 8 /200
VR = 4.53 ton
que es la fuerza cortante resistente por franja de ancho
igual a 100 cm.

Finalmente se diseXarsd el tablero de la azotea que
estd comprendida entre los ejes I-L y 5°'-8. El tablero

19



tiene la siguiente configuracién:

W = 441 kg/m

8L = 3.43 = 0.4
a2 5.6
al = 3.45 m

P=(3. 4%5x2¢5.8x2)x1.2%

P =23.13 m = 2313 ca
a2 = 5.7 m

Caiculo del peralte minimo

d = 0.034 x A/ 2520 x 651 x 2313
300

d=9.41

h=9.4] +2=11,41 ca e« « =12 ca

d=9 ce

A continuacion se ausstran lbs cosficientes para
sosento y los wsosentos corresspondientes

on pardéntesis
calculados segGn 1o marcan las norsas.

(0.413)

530
g 29 8

m
Q

aR (ObZQ)Sg 3%
M seo £ 8!

(0.41)

530

Nota: Momentos en ton-m por unidad de ancho.

Para el momento de mayor magnitud se tiens:

My _ = 0,629 x 305 x .4 = 10.87 -=> Pmin = 0.72034
bd 100 x 9-2
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« s As = 0.0071 x 100 % 9 = J.06 ca2
para varillas del nGeero 33
S =~ Q.73 % 100 = 23.2 ca

3.06

Finalaente, el tablero tendra el siguiente armado:

i @20
S L£ 0 Vars. 8 3
< #20 & S
h =12 ca
@zo

El arsado de todos los tableros sa pressnta en el
plano namero 2.

DISERD DE LAS TRABES.
Para fines de este trabajo se considerard valido
lo que & continuacion se msnciona. ’

Jado que la estructuracién en planta e« la aismsa
en todos los niveles, se haré el disellc de las trabes del
nivel de azotea, ya que este nivel tiane mayor
espacificacion de carga, y se considerard que el arasado de
tstas es el mismo para las trabes de los niveles inferiores
de la estructura, quedando de este sado del lado de la
seguridad,
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K a | irabe T - 4
Condiciones de apoyo:

f'c = 250 kg/cm

E = 14000 250 = 221 359.4 kg/ce2
fe = 0.8 x 250 = 200 kg/cm2 ’

. fy = 4200 kg/cm2

Meax = !Laz_ = 1.084 ton-m

Vaax = W, = 1.35 ton.
2

W = 875 ton/m
—— e e e e
L =308 a

Sie=iSyhe=c25
I =ph's =13 x (25)°F x 0.5 = 9745.6 cad

12 12
Qi =« 5 WM'4=_5 x _0,75 x (300)°4_ = 0474 ca

384 €1 388 F21359.4 x 9765.6
Odif = 0.474 x 1.77 = 0.84 cm
OT = @i + Gdif = 0.4784 + 0.840 = 1.314 cm
Qper = 3,08 + 0.5 = 1.768 ca

2.4

como 4T < Gper . . Correcto.
DiseXo por flexién:

= 1,04 x 305 x 1.4 = 18.35 ——> P = 0.0055
bd ‘2 15 x (23)°2

De la ref. Na. 5 __
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As = 0,0035 % 15 x 23 = 1.90 cm2 ——> 284

A s = 0.00264 x 15 x 23 = 0.91 ca2 --> 28 3
DiseXo por cortante:

Vu = 1.35 x 1.4 = 1,89 ton.
VCR = FR bd (0.2 + 30p} / fec
= 0.8 x 1% x 23 (0.2 + 30 x 0.005%) x,/ 200

VCR = 1.42 ton
Para estribos verticales (Vars. # 3):

S=FRAv ¢y d =

Vu - VCR 1890 - 1420
S = 233.48
Smax = FR Av ¥y = 0,0 x 1.42 x 4200
3.3b 3.5 x 13

Smax = 90.88 ca.

Por tanto, el armado de la ‘trabre T - 4 sera el
que se indica en el plano nGsera 2.
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PiseRo de la _trabe T - 8

Condiciones de apoyo:

§ c = 250 kg/cm2
feac = 200 kg/cm2
E = 221359.4 kg/cm2
fy = 4200 kg/ca2

Wi = 0.78 ton/m W2 = 1.06 ton/m

P= S L A U . o~ I
-

L

~y
-
-+ 1. 108 ———— 2.60 ®

i b= 15 y he25-—~> | = 9765.6 ce

i = W4 = 10.6 » (260) 8 = 0.12ca
18SE1 185 x 2213%9.4 x 9745.6

R

8dift = 0.12 x 1,77 = 0.21 ca
QT = Al + Adié¢ = 0.12 + 0.21 = 0,33 cm

Aper = 2,46 + 0.9 = 1.6 ce
2.4

comn AT < Gper . . Correcto.

Disefo por flexitn:

Cwslbd
i Mg 20.60
Vol .
= <
<o Ve 04 ~oyziil
M10.63 :
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My = 0.8 x 10°S x 1,4 =10.59 —> P = 0,0032
bd*2 15 x (2% 2

As = 0.0032 x 15 x 23 = 1,10 cw2 -~> 2 & &

My = 0,67x]10"%x],4 = 11.83 —> P = 0,0037
bd*2 15 - (23302

As = 0.0037 x 19 x 23 = 1.28 ca -—> 2484

Disexg por cortante:
Vu = 1.64 x 1.4 = 2,3 ton.
VCR = 1,42 ton,

Para wstribos verticales (Vars, ¢ 3)

S = ERAu frd = 0:8:0.4204200523 » 124.7
Yu -~ VCR 2300 -~ 1420

Seax = 90.88 ca

Por tanto, el armado de la tiabe T - O xe prasenta
en al plano namero 2.

Piseko de la tyab ¥ - 9
W = 0.433 ton/a.

e P b V3
» L e

$1.90 @ ——— 1.90 &L

conb =18 y h=25 --> 1 = 97243,6 ceéd

Qi = W 4= 2,33 = _(190)° 8§ = 0.018 ca
185EL 185 x 2213%9.4 x 9745.6

Qdif = 0.014 x 1.77 = 0.025 cm
aY = @i + Adif = 0.014 + 0.025 = 0,039
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gper = 1.9 + 0.5 = 1.3 cm
2.4

como QT < Gper . . Correcto.

Dise%o por flexison:

Vro. 5t
‘M"’» Mpais0.0 o Medgr 040
\ h
po i - N
L d B =
N o \3\4:0.3
JV=0.‘:1|

LB, ™ Q.2 1 103 % 1,4 = 3.53 --> Pamin = 0.00264

ba"2 15 x (23372

A = 0.00264 x 15 x 23 = 0.9l ca2 ~~> 28 4

Diseko par cortante:

Vu = 0.51 x 1.4 = 0.71 ton.

VCR = 1.42 ton., —~> Na requiere acere por
cartante por 1o que e
colocars el acero ainisa.

Par tanto, el arsado de la trabe T-9 se presenta
an o) plano nisero 2.

Par los resultados obtenidos sn el diseko de las

trabes se propone ol arsado de los cerramientos, tasbién
indicado en ¢l misea plano.
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DISERD DE LAS ESCALERAS.

Especificacion de carga para las escaleras.

Rampa 2400 x O.1 = 280 kg/m
Padaceria de 1500 x 0.1562 = 234.3 kg/e
tabique

Granito de = 43 kg/®
terrazo 20x20

Mortero 210 x 0.025 = $5.23 kg/ea

Ccessnto-arena

C.M. = 3285 kg/ma2
C.V. = 100 kg/a2

C TOTAL. = 623 &g/a2

Obtencion del areado de ias escaleras.
SegGn carte A — A por las escaleras.
- Longitud en planta = 2,85 a.
- Considerando un satro de ancho por la raspa.

€1 modelo con que se hara el andlisis sers el
siguientes
285m

2

[
—f-

0.78 m

1=cos o

con W = 0.4625 ton/a.

Si el enlace de las cadenas y los suros se

co;\sidera articulado, el célculo, para efectos de
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determinar el marento maximo, se realiza cton el claro que

la rampa tiene en planta.

Mmax = W} 2 = 0,625 x (2.85)%2 = 0.4635 ton/m
8 []

My = Q,63%x1.4 = 88.9 ton/e2 = 8.89 kg/ce2
bd 2 1 x 0.172

con fy = 4200 kg/ca2, ¢°'c = 230 kg/ce2

P = 0.00242 '

As = 0.00242 x 100 x 10

Ay = 242 cm/cw

con var 8 3 -=> A = 0.71 ca
S = Q.7] % 300 = 29 ca

2.42
vars 8 2 @ 15

Revisidn del peraite de la rampa.

0.034 A'6s M x Py #s = 0.6 x 4200 = 2520 kg/ca2
v %60
W = 625 kg/e2

P = (289 x 2) x 1.29 ¢ 120 x 2 = 953 cm

4 = 0.034 A&/ 2520 x 425 x 953
N 300

3.8 ca 2 H=10 cm

-9
(]

E1 armado de las escaleras se pressnta en el plano
estructural (plano nGmera 2.

A continuacibn se presenta la forsa de céso se
obtuvo &1 namera de tinacos para almacenar el agua. [ 3}
peso. de lps tinacos llenos fué tomado en cuenta para
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determinar el peso del Gltimo nivel para llevar a cabo el

estudio que en este trabajo se presenta.

Cilculo de 13 capacidad de 108 tanques de agus potable.
Considerando una dotacion para la Cd. de México de
250 1t/hab/dia.

& personas por depta.
10 deptas. para el edificio.

« « &0 hab., an @l edificio.

# Calculo del gasto sedio.

Qead = 2890 x 40 = 0.174 1l.p.s.
84400

Considerando un coeficiente de variacién diaria.

® Gasto eadximo diario.

QD = 0.174 x 1.2 = 0.208 l.p.s.

Para obtener la capacidad. de los tanques se
aultiplicara asste gasto por 14.58 considerando qua el
suministro a los mismos sera continuo durante las 24 hrs.
del dia.

Cap, = 0,208 x 14.58 = 3.04 a3

Por lo tanto se considerarin 3 tinacos con

capacidad para 1,100 1t%.

Segin ASBESTOLIT un tinaco con capacidad para
1,100 1t. pesa (lleno) 1274 kg; por lo tanto el peso total
seras
1274 x 3 = 3822 kg.
= 4 ton,
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vi. COMPARACION DE RESULTADOS.

En las tablas VI.1 y VI.Z se presentan las
rigideces obtenide de acuerda al netodo Detaliado
presentado  en @l RCDF - 1987 y con el aétodo convencional
de las rigideces.

En dichas tablas se pusde ver que en la direccidn
"X" la relacifn de rigideces totaless ahtenidas con el
reglasento y las obtenidas con el a¢todo de las rigideces
os de 2.1%. Por otro lado, en la direccién *Y" dicha
relacion es de 1.52,

Lo que quiere decir que con el esdétado del
reglamentc se estiso que el desplazasiento relativo
producido por la fuerza cortants es senor que el abtenido
con el aétodo de las rigideces. Adeads, dado qua con el
attodo del raeglasento al suro se le asigha una ssyor
rigidezy, la fuerza cortante que wse concentrard en dicho
auro serd sayori 10 que trae como consecuancia que del auro
%8 requiera una sayor cepacidad para absorver dicha fuesrza.
Lo anterior unicasente se pusde laograr, dado que @l supevor
del  muro es constante y la altura del eisso no se pusde
hacer variar, déndole una asayor longitud al suro lo que
suchas veces no se apega al proyecto arquitecténico.
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COMPARACION DE RESULTADOS

RIGIDECES (PLANTA BRJA)

TABLA V1.1

DIRECCION "X*

1 R T 1
{ €Je | RIGIDEZ (ton/m) | RIGIDEZ (ton/md |
{ { (REGLAMENTD) | (RIGIDECES) 1
['s . e 4
¢ + - 4
P 1 8375.98 1 4527.20 (
12 | 2766.60 ' 1273.00 \
P 2 i 2213.92 1 99.80 i
y 3 ‘ 7181.564 i 3210,30 |
P e i 17000.42 ( 7262.80 |
i s \ 3758.16 i 3246.50 i
S { 2786.8 { 1273.00 \
| o ' 2999. 82 i 1036.680 [
A i
SUMA 47990.54 ~ 21937.40 ton/m
TABLA V1.2
DIRECCION *Y*®

¥ ¥ 1 1
{ EJE { RIGIDEZ (ton/m) | RIGIDEZ (ton/m) |
q 1 (REGLAMENTO) | (R1GIDECES) |
i s L —t
¥ v v 1
i a 1 7164.30 1 9489.70 \
I B ! a732.97 i 3766.90 i
\ ¢ \ 2702.30 1 1424.80 i
{ D i 1897. 04 | 788.30 {
i € | 5942.71 \ 3058. 60 |
i\ F | 2990. 49 | 876.50 \
P H { 2990. 69 1 a876. 50 |
Vot ' =942.71 \ 3058, 60 \
(I | i 16897.04 i 788,30 {
VK ' 2702.30 \ 1424.80 i
\L ' 8732.97 i 3766,90 i
i n i 71564.30 | 9489, 70 |
L. 1 1 erared

SUMA S8840. 02 38809, 60 ton/m
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Otra forma de evitarse que sobre algunos muros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redisteribucibén de los muros lo que quaiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nuevo.

Haciendo una comparacién wmas particular, podra
notarse con respecta al muro de planta baja del eje 1
(muros 21 6 22 para el wmétodo del reglasento) que
corresponde al miembro nGmero 20 del sarco eje 1, que la
relacién de carga axial Gltima de uno a otro aétodo es de
1.866. Lo anterior es porque el reglasento congidera al
mUro como un elemento aislado, no asi el attodo de las
rigideces que al hacer la idealizaci6n del auro como una
colusna ancha puede formar parte de un marco con otros
elementos, como pueden ser trabes, castillos o columnas,
hatiendo asi una distribucién de los elemsntos aecénicos
entre estos elesentos. Par lo que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién que se obtuvo
fué de 0.42. En lo que se refiere a resistencia por
momento la relacibén fue 0.67. En la tabla siguiente se

suestran los resultados para los dos suros analizados.
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Otra forma de evitarse que sobre algunos muros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de 1los muros lo que quiere decir, que

pricticamente es hacer el proyecto arquitecténico nuevo.

Hacienda una cosparacion mds particular, podra
notarse con respecto al wmuro de planta baja del eje 1
{muros 21 6 22 para el adtodo del reglasento) que
corresponde al miembro aGmero 20 del sarco eje 1, que la
relacién de carga axial Gltima de uno a otro aétodo es de
1.46, Lo anteriar es porque el reglaasnto considera al
suro como un elesento aislado, no asi el ettodo de las ]
rigideces que al hacer la idealizaci6n del msuro como una
columna ancha puede forsar parte de un esarco con otros
elementos, coma puesden ser trabes, castillos 0 coluanas,
habiendo asi una distribucién de los elesentos secénicos
entre estos elesentos. Par lao que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacin que se obtuvo
fue de 0.42. En 10 que se refiere a resistencia por
momento la relacion fue 0.67. En la tabla siguiente se

suestran los resultadas para los dos auros analizados.
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Otra forma de evitarse que sobre algunos suros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de los muros lo que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nueva.

Haciendo una comparacidn =mis particular, podrs
notarse con respecto al wesuro de planta baja del eje i
{murgs 21 6 22 para el a¢todo del reglasento) que
corresponde al aiembro nGaeero 20 del earco eje 1, que la
relacién de carga axial Gltima de uno a otro adtodo s de
1.66. Lo anterior es porque el reglasenta considera al
auro coso un elesento aislado, no asi el método de las
rigideces que al hacer la idealizacién del weuro como una
colusna ancha puede forsar parte de un msarco con otros
elementos, coma pueden ser trabes, castillos o colusnas,
habiendo asi una distribucién de los  elessntos mecénicos
entre estos elesentos, Por lo que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién qus se abtuvo
fué de 0.42, En lo que se refiere a resistencia por
acomentc la relacion fue 0.67. En la tabla siguiente se
auestran los resultados para los dos auros analizados,



Otra forma de evitarse gque sobre algunos muros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de 1los muros 1o que quiere decir, que
priacticamente es hacer el proyecto arquitecténico nueva.

Haciendo una coeparacién més particular, podrd
notarse con respecto al muro de planta baja del eje 1
(muros 21 8 22 para el aé¢todo del reglasento) que
corresponde al miesbra namero 20 del earco eje 1, que la
relacion de carga axial Gltima de uno a otro método es de
1. 46, Lo anterior es porque el reglasento considera al
aura como un elesento aislado, no asi el attodo de las
rigideces que al hacer la idealizacib6n del euro como una
coluana ancha puede formsar parte de un wmarco con otros
eleasntos, coaoc pueden ser trabes, castillos o columnas,
hatiendo asi una distribucién de los elesentos secénicos
entre estos elementos. Paor 1o que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién gque se obtuvo
fué de 0.42. En lo que se refiere a resistencia por
wmomento la relacion fue 0.647. En la tabla siguiente se
muestran los resultados para los dos muros analizados.
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Otra forma de evitarse que sobre algunos suros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de los muros lo que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arguitecténico nuevo.

Haciendo una comparacion més particular, podra
notarse con respecto al muro de planta baja del eje
(muras 21 6 22 para @] método del reglasento) que
corresponde al aiesbro namero 20 del sarco eie 1, Qque la
relacién de carga axial Gltima de uno a otro esttodo es de
1.66. Lo anterior es porque el reglasento concidera al
sura coec un elesento aislada, no asi el sétodo de las
rigideces que al hacer la idealizaci6n del euro coma una
colusna ancha puede forsar parte de un marco con otros
eleagntos, como pusden ser trabes, castillos o coluasnas,
habiendo asi una distribucion de lus elesentos ascénicos
entre estos elesentas. Por lo que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacitn que se oabtuvo
fué de O.42. En 10 que se¢ refiere a resistencia por
soaento la relacidn fue 0.67. €n la tabla siguiente se

munstran los resultados para los dos suras analizados.



Otra forma de evitarse que sobre algunos muros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de los muros lo que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecta arquitecténico nuevo.

Haciendo una comparacion ads particular, podrd
notarse con respecto al wmuro de planta baja del eje 1
(surcs 21 6 22 para el aétodo del reglassnto) que
corresponde al mismbro nasero 20 del sarco eje 1, que la
raelacién de carga axial Gltima de uno a otro aétodo es de
1.66. Lo anterior es porque el reglasento coasidera al
surno como un elesmento aislado, no asi el attodo de las
rigideces que al hacer la idealizacion del aurg como una
columna ancha puede fagrear parte de un ®=arco con otros
elementos, coma pusden ser trabes, castillos o columsnas,
habiendo asi una distribucién de los elesasntos secédnicos
entre estos elesentos. Por lao que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién que se obtuve
fué de O0.42, En lo que s& refiere a resistencia por
aomento la relacién fue 0.67. En la tabla smiguiente se
muestran los resul tados para los dos suros analizados.



Otra forma de evitarse que sobre algunos muros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de los muros lo que quiere decir, que

pricticamente es hacer el proyecto arquitectonico nuevo.

Haciendo una comparacion a&s particular, podrs
notarse con respectc al muro de planta baja del eje 1
(muros 2t &6 22 para el wmétodo del reglamento) que
corresponde al aiembro namero 20 del sarco eje 1, qua la
relacion de carga axial Gltima de una a otro attodo es de
1.46, Lo anteriar es porque el reglamento considera al
Miro como un elemento aislado, no asi el attodo de las
rigideces que al hacer la idealizacién del muro como una
columna ancha puede forsar parte de un esarco con otros
elementos, como pueden ser trabes, castillos o columnas,
habiendo asi una distribucién de los  elesentos secénicos
entre estos elementos. Por lo que respecta a la
resistencia por carga vertical la relecién que se obtuvo
fué de 0,42. En lo que se refiere a resistencia por
mosento la relacibén fue 0.47. €En la tabla siguiente se

suestran los resultados para los dos suros analizados.
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Otra forma de evitarse que sobre algunos suros eh
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de lJlos wmuraos lo que quiere decir, que

practicamente as hacer el proyecto arquitecténico nuevo.

Haciendo una comparacion més particular, paodrd
notarse con respecto al muro de planta baja del aje
(muras 21 6 22 para el adtodo del reglasento) que
corresponde al miesbro nGeero 20 del sarco eje 1, que la
relacién de carga axial altima de unc a otro método es de
1.46. Lo anteriar es porque el reglasento considera al
auro coso un elesentc aislado, no asi el attodo de las
rigideces que al hacer la idealizacion del euro como una
columna ancha puede forsar parte de un marco con otros
eleasntos, Como pueden ser trabes, castillos o colusnas,
habiendo asi una distribucién de los elementos mecénicos
sntre estos elesentos. Por la que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién que me obtuvo
fué de 0.42, En 1o que se refiere a resistencia por
mosento la relacisn fue 0.67. En la tabla siguiente se

suestran los resultados para los dos suros analizados.



Qtra forma de evitarse que sobre algunos suraos en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de los muros 1lo que «quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nuevo.

Haciendo una comparacién mads particular, podré
notarse con respecto al murc de planta baja del eje 1
(muras 21 6 22 para el método del reglamento) que
corresponde al siembro nGmero 20 del sarco eje 1, que la
relacién de carga axial Gltima de uno a otro método es de
1.464. Lo anterijior es porque el reglasento considera al
muro como un elemento aislado, no asi el attodo de las
rigideces que al hacer la idealizacién del esurc como una
columna ancha puede farsar parte de un marco con otros
elementos, como pueden ser trabes, castillos o columnas,
habienda asi una distribucién de los elesentos secénicos
entre estos elesentos. fPor lo que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién que se obtuvo
fué de O.42. En 1o que se refiere a resistencia por
momento la relacién fue 0.47. En la tabla siguiente ce

muestran los resultados para los dos suros analizados.



Otra forma de evitarse que sobre algunos suros en
Particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de los muros lo que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nueva.

Haciendo una comparacion wmas particular, podra
notarse con respecto al muro de planta baja del eje
(muros 21 & 22 para el método del reglasento) que
corresponde al miembro nGmero 20 del sarco eje i, que la
relacion de carga axial Gltima de uno a otro métoda es de
1.46. Lo anterior es porque el reglasento considera al
Aro cosoc un elemento aislado, no asi el aétodo de las
rigideces que al hacer la idealizacion del auro como una
columna ancha puede formar parte de un sarco con otros
eleasntos, coao pueden sor trabes, castillos o columnas,
habiendo asi una distribucion de los  elesentos secinicos
entre estos elesentos. fPor la que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién que se obtuvo
fué de O0.42. En lo que s& refiere a resistencia por
aoaento 1la relacién fue 0.47. En la tabla siguiente ce

auestran 1os resultados para los dos muros analizados.
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Otra forma de evitarse que sobre algunos msuros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de los nmuros 1o que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nuevo.

Haciendo una comparacion m=és particular, podra
notarse con respecto al auro de planta baja del eje
(muros 2! 6 22 para el wmétado del reglasento) que
carrespande al miembro nGmera 20 del sarco eje i, que la
relacién de carga axial Gltima de uno a otro attodo es de
1.46. Lo anteriar es porque el reglasento considera al
auro como un elemento aislada, no asi e] sttodo de las
rigideces que al hacer la idealizaci6on del euro como una
columna ancha puede forear parte de un ®érco con otros
eleasntos, coao puesden ser trabes, castillos o columnas,
habiendo asi una distribucion de los elessntos aecénicos
entre estos elesantos. Par lo que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién que se obtuvo
fue da 0.42, En lo que sSe refiere a resistencia por
mosento la relacion fue 0.67. En la tabla siguiente se

muestran los resultados para los dos suros analizados.
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Gtra forma de evitarse que sobre algunos muras en
particular se concentre mucha fuerza cartante es hacer una
redistribucién de las muros 1o que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nuevo.

Haciendo una comparacion mis particular, podrs
notarse con respecto al auro de planta baja del eje i
{muros 21 6 22 para el abtodo del reglasenta) que
carrespaonde al siembro nimera 20 del sarco eje 1, que la
relacidn de carga axial Gltima de uno a otro métado es de
1.66., Lo anterior es parque el reglasento considera al
Mira como un elesento atslado, no asi el método de las
rigideces que al hacer la jdealizacidén del wesuro coso una
catlumna ancha puede forear parte de un sarco con otros
elementos, como pueden ser trabes, castillos o columnas,
habienda asi una distribucién de los elesentos sscénicos
entre estos elesentos. Por lo que respecta a la
resistencia par carga vertical la relacién que se obtuvo
fué de 0.42, En lo que s refisre a resistencia por
mosento la relacién fue 0.567. En la tabla siguiente se

muestran los resultados para los dos suros analizados.
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Otra forma de evitarse que sobre algunos muros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de los muros lo que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nuevo.

Haciendo una comparacion més particular, podra
notarse con respectoc al muro de planta baja del eje 1
(muras 21 6 22 para el aétodo del reglasento) que
corresponde al miembro nGmerc 20 del msarco eje 1, que la
relacién de carga axial Gltima de uno a otro método es de
1.66. Lo anterior es porque el reglasento considera al
muro como un elemento aislado, no asi el sétodo de las
rigideces que al hacer Jla idealizacién del msuro coso una
calumna ancha puede formar parte de un marco con otros
elementos, como pueden ser trabes, castillos o columnas,
habiendo asi una distribucién da los elementos secénicos
entre estos elesentos. Por lo que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién que se obtuvo
fué de 0.42. En lo que se refiere a resistencia por
momento 1a relacion fue 0.67. En la tabla siguiente se

muestran los resultados para los das suros analizadas.
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Otra forma de evitarse que sobre algunas msuras en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribuci6n de los muros 1o que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nuevo.

Haciendo una comparacitn mas particular, podrs
notarse con respecto al muro de planta baja del eje 1
(muros 2! 6 22 para el método del reglasento) que
carraesponde al aiembro nGeero 20 del sarco eje 1, que la
relacion de carga axial Gltima de uno a otro eétodo es de
1.66. Lo anterior es porque el reglasento considera al
muro comc un elemento aislado, no asi el método de las
rigideces que al hacer la idealizacién del muro como una
columna ancha puede farmar parte de un wmarco con otros
elementos, coma pueden ser trabes, castillos o columnas,
habiendo asi una distribucién de los elesentos eecénicos
entre estos elesentos. Par lo que respacta a la
resistencia por carga vertical la relacién que se obtuvo
fué de 0.42, En Jo que se refiere a resistencia por
momento la relacién fue 0.67. En la tabla siguiente se

muestran los resultados para los dos muros analizados.
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Otra forma de evitarse que sobre algunas auras en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de 1los muros lo que quiere decir, que

prdcticamente es hacer el proyecto arquitecténico nueva.

Haciendo una comparaci6én mas particular, podra
natarse con respectoc al muro de planta baja del eje 1
{muras 221 & 22 para el método del reglamento) que
corresponde al aiembro nGaero 20 del msarco eje 1, gque la
relacion de carga axial Gltima de uno a otro método es de
1.66, Lo anteriar es porque el reglasento considera al
muro como un  elemento aislada, no asi el attocdo de las
rigideces que al hacer la idealizacién del muro comoc una
columna ancha puede foraar parte de un marco con otros
elementos, como pueden ser trabes, castillos o columnas,
habiendo asi una distribucién de los elementos mecénicos
entre estos elemontas. Par . lo que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién que se obtuvo
fue de 0.42, En lo que se refiere a resistencia por
momento la relacién fue 0.467. En la tabla siguiente se

muestran los resultados para los dos muros analizados.
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Gtra forma de evitarse que sobre algunaos muros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de laos muros Lo que quiere decir, que

priacticamente es hacer el proyecto arquitecténico nueva,

Haciendo una comparacion mas particular, podra
notarse con respecto al wmuro de planta baja del eje 1
(auros 21 6 22 para el método del reylamento) que
caorresponde al miembra nGmerc 20 del aarco eje L, que la
relacion de carga axial altima de uno a otro método es de
1.66. Lo anterior es porque el reglamento considera al
mura coaoc un elemento aislado, no asi el adtodo de las
rigideces que al hacer la idealizacién del wmuro como una
columna ancha puede forear parte de un marco con otreos
elesmentos, coao pueden ser trabes, castillos o columnas,
habiendo asi una distribucién de los elesentos secénicos
entre estos elementos. Por 1o ~que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién que se obtuvo
fué de 0.42. €En lo que se refiere a resistencia por
somento la relacién fue 0.47. En la tabla siguiente se

muestran los resultados para los dos suros analizados.

133



Otra forms de evitarse gque sobre algunos auros en
particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de 1los muros lo que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nueva.

Haciendo una comparacién mds particular, podra
notarse con respecto al muro de planta baja del eje 1
{euros 21 6 22 para el método del reglamento) que
corresponde al miembro nGmero 20 del marco eje 1, que la
relacién de carga axial Gltima de uno a otro stétodo es de
1.466. Lo anterior es porque el reglamento considera al
mura como un elemento aislado, no asi el métoda de las
rigideces que al hacer la idealizacién del wmura como una
columna ancha puede {formar parte de un warco con otros
eleawntos, como pueden ser trabes, castillos o columnas,
habiendo asi una distribucion de los elesentos secénicos
entre estos elementos, Por la «que respecta a la
resistencia por carga vertical la relacitn que se obtuve
fué de 0,42, En lo que se refiere a resistencia por
momento la relacitn fue 0.67. En 1la tabla siguiente se

muestran los resultados para los dos muros analizados.



Otra forma de evitarse que sobre algunos muros en
particular se concentre mucha fuer:za cortante es hacer una
redistribucién de 1los muros lo que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nueva.

Haciendo una comparacitn més particular, pocdré
notarse con respecto al wmuro de planta baja del eje 1
{muros 21 6 22 para el método del reglamenta) que
corresponde al miembro namera 20 del sarco eje 1, que la
relacién de carga axial Gltima de une a otro método es de
1. 44, Lo anterior es porque el reglamento considera al
murc como un elemento aislado, no asi el método de las
rigideces que al hacer la idealizacion dq! murQ como una
columna ancha puede formar parte de un | co con otros
elementos, como pueden ser trabes, castillos o columnas,
habiendo asi una distribuci6n de los elementos mecénicos
entre estos elementos. Par lo que respecta a la
recistencia por carga vertical la relacitn que se obtuvo
fué da 0.42. En lo que se refiere a resistencia por
momento la relacitn fue 0.67. En la tabla siguiente ge

muestran los resultados para los dos muros analizados.



Otra forma de evitarse que sobre algunos muros en
particular e concentre mucha fuerza cortante es hacer una
redistribucién de los muras lo que quiere decir, que

practicamente es hacer el proyecto arquitecténico nuevo.

Haciendo una comparacitn mas particular, padrs
notarse con respacto al muro de planta baja del eje i
(muras 21 & 22 para #]l método del reglamenta) que
carresponde al miembroc nUmerc 20 del marco eje 31, que la
relacién de carga axial gltima de une a otra mttodo es de
1.46. Lo anteriar es porque el reglamento considera al
muro coma un elemento aislado, no asi el método de las
rigideces que al hacer la idealizacién del muro como una
columna ancha puede formar parte de un marca con otros
elementos, como pueden sar trabes, castillos ¢ coluanas,
habiendo asi una distribucion de los elementos aecénices
entre estos elementos, Par lo gque respecta a la
resistencia por carga vertical la relacién que se obtuvo
fué da O.42. En lo que se refiere a resistencia por
momento la relacion fue 0.47. En la tabla siguiente ce
muestran los resultados para los das aures analizadas,.

i
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1. (NTRODUCCION

€l incontrolable crecisiento de 1la poblacién
urbana y la exclusitén de los grupos shs pabres de la
sociedad en aplicacion de politicas de vivienda, han
provocado que en la ciudad de Meéxico se gensralice el
hacinasiento habitacional, la falta de espacio y servicios
de higisne y 10 que es als que el 30 de ia poblacién se
ves obligada a vivir en assntasientos precarios.

En México, como wen suchos otros paises on
desarrollo, ni siquiera dos tercios de las familise urbanas
pueden pagar el tipo aAs barato de vivienda y para los
sectorss de bajos recursos, la adquisicién de un inasusble
es pricticasgnte impoxible, puestoc que las politicas en la
sateria son excluyentes.

Si se aplicaran criterios razonables en sateria de
canstruccion y espacio habitable, la viviends podria estar
al alcance de todas las familias, pero lamentablessnte una
casa habitacional de 20 setros cuadrados y en la periferia
de 1a ciudad de Mexico, s6lo pusde ser adquirida por el 14%
de la poblacién.

En los alrededores del Distrito Federal, coso
sucaede en otras Areas esetropolitanas del sundo en
desarrollo, se aglutinan sis de 2.5 aillones de personas.
Paste sefalar que en Nezahualcoyotl, reqion 4rida y
desprovista de suchos servicios, se asienten esds de un
millon de mexicanos que viven en condiciones insalubres y
donde las epidemias son ns fracuentes.

También en México, coma en auchas ofras naciones
de igual condicién, @] attodo ais coaln de expansién de la
vivienda urbana es la forsacion de asentamientos precarios,
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casa hahitacional de 20 setros cuadrados y o0 la periferia
de la ciudad de México, s6lo puede ser adquirida por el 4%
de la poblacién.

En los alrededores del Distrito Federal, como
sucedes en otras Aresas emtropolitanas del asundo -n
desarrollo, se aglutinan ®4s de 2.5 aeiliones de personas.
Baste seXalar que en Nezahualcoyotl, regibn 4rida y
despraovista de muchas servicios, se asientan ads de un
millén de mexicanos que viven en condiciones insalubres y
donde las epidemias mon mss frecusntes. '

Tamhién en México, coso en muchas otras naciones
de igual condicién, el aétodo als comin de expansién de la
vivienda urbana es la foraacion de asentamientos precarios,
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For lo que respecta al armado de los castillos del

muro en cuestidn, se obtuvo lo siguiente:

ACERD VERTICAL

EN CASTILLOS AREA (cm2)
REGLAMENTO 4 vars # 5 7.92
RIGIDECES 4 vars 8 35 7.92

Sagin el método del Reglamsento se requiere la
misma cantidad del acero requerido por el attodo de las
Rigideces, sin embargno en el suro ubicado en @l eje A 6 M

dicha porcentaje es del 4&%.

£n el punto V.2 del capitulo anterior, se lleve a
cabo el diseRo de unas de los suros, considerandolos como
columnas anchas. Se pudo abtener en esta parte del trabajo,
que ademds de un refuerzo vertical se requjere de un
refuerzo horizontal para prever la influencia favorable de
la presencia de una fuerza de compresiotng aspecto que no es
tomado en cuenta por los wmétodos del reglasento del
Distrito Federcal.

For atro lado, no se debe perder de vista que los
murogs son elementos estructurales capaces de absarver
fuerzas cortantes considerablemente grandes y que como ya se
vio en el capitulo de analisis, segan el reglamenta, los
muros tienen suficiente capacidad para absorver fuerza

cartante.

Ahora bien, si nos enfocamos basicamente al
aspecto economico resultara, que por el attodo de las
Rigideces, tendremos un mayor costo de inversién dado que
se estaria colocando una mayor cantidad de acero, situacion

que No se daria por los métodos del Reglamento.
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vIit. CONCLUS IONES Y RECOMENDACIONES.

Despues de los resultados obtenidos en los
capitulos anteriores, nos podescos dar cuenta que no es
posible conformarnos con aplicar unicasente los métodos
msgncionados en el Reglamento de Construccionss para el D.F,
(987). Es necesario recordar que en suchos de los
proyectos, para unidades habitacionales, los edificios que
en allas s® construyen han sido tomados tal cual de otros,
cuyos proyectos ya habian sido realizados o "adaptados”.
Lo anterior se menciona porque dichos proyectos, casi en su
totalidad, se han basado en prototipos diweRados con los
criterios del reglamanto quae coso ya se ha expuesto, son
demasiado sisplistas para tomarse coso fundasento en el
apoyo de inversionss suy elevadas.

Como ya se ha swncionado en el capi{tulo V1] de este
trabajo, como ingenieros no podeacs perder de vista el
aspecto econdmico; y si con dos amétodos de andlisis y
diseko di ferente entre si, se sstin ocbteniendo resultados
no sesejantes, se pusde pensar en la posibilidad de que
estas estructuras sean estudiadas con igual o aasyor
profundidad que cualquier otra sistesa estructural por lo
agncionado parrafos arriba.

Dado que en este tiespo se cuenta con harrasnientas
da trabajo ads poderosas que en tiempos pasados, se
recomienda como una opcion més hacer usc de adtodon de
andlisis prograsables que pusdan tosar en cusnta de una
manera mas explicita las condiciones reales de la
estructura. Una opcién podria swr el adtodo de la “coluana
ancha”, que idealizea a una estructura de esuros de carga
como una estructura esqueletal (sarcos), y sue puede adeads
extender su campo de aplicacién a estructuras aixtas (suros

combinados con marcos).
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