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Uno de s problemas mds  complejos que a2 paeaentan
a Aduoa dingenieaga civides o 2aly de un tewemoto, ea da
atencidn que debe prestarse a aguellvs edificivs gque
habiendo guflaido daRvs impostantes como  conaecuencia
ded fendmeno, 4e  eatima gque <¢todavia sun  suceptibddes
de cehabiditacidn  paza ‘su  poateriva  aprvvechamiento
Generadmente eata  situacidn  ae  plantea en  aquelloa
edificios en que ae tienen algunua elementos eslnuciura~-

lea severamente dadados, pexv en {va gue no edté comprome=~

tida la estabilidad deld conjunto, Uaa aolucidn expedita
es la que indicaria da demolicidn totald ded iamuebla
en e4aq condiciones, pero evidentemente eata “avduciién

zesudia poco padctica g excesivamente ‘costosa -por ed
despeadicio de necursos que implica. oo

Este paroblema es dificil poague na existen dispoai~
clone-s reglamentaaias claras  paaa su Lratamienic,
ni pueden existit ya que se presenterdn numervaas vazian-
tes y  posibilidades para cada caa0  pazticulan. &l
problema  de aehabilitacidn de una eataucture dadada
es mds compldejo que el de disedo de una eataucturc
aueva poague ed proyectistéa  Queda  aeatringido por un
mayoa admeao de condiecivacntes y poigque debe taabajax
con  un mayor maxgen de inceadtidumbae, Tembidn e
enfrenta @ wun mayes ndmero de vdadiendtes de  avlucidn.
Todas eastas dificultadas {o vbligun u  aguzar 4u ingeniv
y poner  aen  juego ¢odos sus  conveimientos académicoa
i au expeaiencia pavfesional.

&n  la paesente teais aea deaazrolda el cddieule
de aehabiditacidn postesiva ad adame de ua  edificio
de da Ciuded de México que sufaid dafos impoatanieas
duaante el <terzemoto de 1985, A v large del taabuge

4e van planteando las dificudtades antexcommente dedcaitas



2

y 4e ‘van  paeaentando  doa. caiteaivs’ con’ ‘que. ae pretende

fustiticaa das deciaivnes adoptadad.

En  paimea téamino ae describe el edificiuv: en: lsi:
condicidn oaiginal, se zelacionan dos dafvs’ que-aecibid
durante el sismv de 1985 y se hace .una- evaluacidn - de

dichos daitva.

Con base en esa evaluacidn ae paopune una reeataruciu-
2acidn ded inmueble para  coluvcarlo en condiciones de
segusidad confome a das noames deld nuevo Reglamento
de Construcciones del QDisataito Fedenal de 1987, La
teestaucturacidn propuesta consiale en la  supaeaiin
de - adgunas plantas  supeziores, en da  zegularizacidn
de dlas reatantes, en da intioduccidn de un nidcleo de
muava de coatante de concaeto aefoazadv y en el aefonza-

miento de algunas vigas y columnan.

Poaterivamente ae analdigan el compoatamiento de
{a estauctura en condicidn ovaiginal y modificada g
ae discute en  téaminoa  generales el efectuv global de

da zeenstiuctuzrccidn cn ed compoatamianto de coungunto.

Con v  resudtados ded andlisis ase  pavcede  ad
diseio detaidedov del zeforzamiento. En la tedis , poa
1azones de baevedad dnicamente ae  presenten  algunoa
egemplos.

€L autvn eapera que da  pareasente Leasais aea  una

cvntadiducidn modesta ad desarsoddo de da  Tngendieala

alamica en ed puis.



J?. 7. GENERALIDADES DEL SISm0 DE 1585,

Exiqten  zonaa considerades de quietud alamice
donde no . 4se  han aegiataadv  sismos con fuerze mayur
2. 7% en escala de Richtea capaces de paovecal . una
auptura en {a cordeza terrestzer & esiaa  Fonas ae
les convce con ed nombae de brechas y ase {vcalizan
aobre das dreas de countactyv de Las placas Lectdnices
ded Qceenv Pacificu. Las baechas gQue 4e encontaaban
en el Pacificu mexicunv Acsta antea dedl 79 de septiemdae
de 1985 aonr: ta de FJaliscv, SGuertezv, Michouacdn,
Ometepec y Tehuantepec.

Siendo wuna de les mda impuvatantes La de Michkoeedn

donde deade 1800 nu ae aeglatiaban movimientoa teddaiicua

con gaan fueaza, capoces de provocar una gran {ibezacidn

de eneigia, La cuud, se Lud  aldmacenandv  eaperando
ser  liberada, Fué tanta la eneigpla almacenada en
este zona que ol producirae el asismo, le {ibergcidn

de eneagla provocd una wuptuzra en {a coatega teaieustze,

Le auptuza de la cuateze tetaeatérze ae puede cunai-
derar que se did en dos evenloa. £l eventy principal
dividido a au vez en do: etapas, fue <l gue ae¢ did
el dia 19 de septiembre, dando indiciv la primera eltapu
a das Q7:17:48 hore dvecal y da aegunda, 29 tegundoas
deapués, el evento complementariv fud el gque ae¢ did
el dia 20 de septiembae @ das 19:37:73 horna loced.

&L eventv padncipzd deld dila 19 de sepliembae
comengd a das 07:17:48 homa  Jucald [13:77:4%8  GhTi,

con una dintenaidad de 8.7 Ms; paovocandv un mezemoto



con olas hasta de dus metzos..con. algunas’ centimatrvs
Lendmeno de e:gte\ tipo poa paimesa . vely viasto en México.
£l epicentzo de eate adamo ae docalizd a uwna Llotitud
de 17.68°% Noate g una dongitud de 7102.47° Oeste., fLaente
e da desembocedura del alo Belsas a 30 An. de 2a ciudad
de Ldzarv Cdadenas, Michoacdn y « 400 Am, de la ciudad
de. México. La. auptuza que provocd este alamo,  abaica
deade Loa eastadvs de Colime y Michoacdn hasta ITihuata-

nefo. -

“ €L aegundo evento deld dia 20 de septiembre de
1985 comengd a dlas 19:37:15. hota dvcal (Q7:37:13 GMTI,
comdidendndose . como complemento del. ~evento . piincipal
tuvo una intenaidad de 7.5 M4 “Ed epicentaro: de eate
adamo’ se - ducudizd @ une latitud de. 17.0 Noate y
wna Vlongt;tud de 101.67° Qeate, [Laente a dLas. CTusices
de ‘Zi_h‘uatane,éo gy a 340 hm. de. da civdad de México:
provucaende la auptuxe hasta Petatlddn.  Fig. (2.1.1).

€L drea de auptura Lue en la zona de sudducciin
entre lo place de Cuvcos yle deNoateamdaica, cabazcends
una longitud de 80 a 200 hkm., asvbre la fLalla y de
75 e 80 km, de ancho, do cuad, da como aesuitaede unc
supezficie de fedlae de 713500 a 16000 -‘im'f

Se intzvdugo 1.4 mis, bajo Le place de nuvateamdrica.
Para Aaecer unc cucgatilicacidn de la eneagle gque ae

{Liberd  durante los  aismog, e  tomuad cumo  puntev de

compaiacidn {u Sumbu rucleer de Hizovshima  cuyae magnritud

es {gucd o J0 Adiloteneladus de THT, £ate compuiccida

da como 1esuléade que @l geqamo ded P de septiembie
de 7985, lideid una caatided de eneagia equevadante

a 8500 bombas nuclecies y el siamo deld 20 de 2750,
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====c= Evento principal
BHEHE] Evento compiemeniario
2.1.1 Localizacion de les yonas de repturs y epicentros de
del dia 19 y 20 de septiombre de 1985
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Se pucc"z considerar . a; doa sismya come unv acdo,
ya gque ed aismu deld dic 20 fue .una.pazte complemeniazia
ded paincipal pezo  demozado. Cunatderdndose aépliceca
a {os movimiéntos que se encuentaen enlze 2.y 3 gaadols.

Cuendo ae  presenia un aiamo, daa places ue Ao
pavducen,  no - eatren en  equidibaio. inmediatemente y
provocan ‘movimientvas menvaes a dua ded asiamu  cuando
buscan  su acomodu, & estus movimientos ae {es  llama
2éplicas. Las . aéplicas  aon  impoxtenites poague nus
pavpoacionga  datos  paza | cvnrvcer la  Aetewgeneidad
de las woces en da zona de auptuzc, asl como ‘el diea

toted y el movimienty geneiad de las plecas.

&n’ da ciuded de México e vbtuvieron mediciones
del .temblox en Ciudad Universitaaia, Tdeubeya, "Viveros
de Cogvacdn, Ceniav S5.C.7., dago  de Texcvco, Centaal
de Abastos, Tldhuac y Preasa Madin., Las cuales cvizeaspon-

den a distinios tipos de uelos.

Oe lus ecelervgiemea vbtenidvs el mds representa-
tivo, puediera aez el del Centro Necivnal de la Secre-
tasia de Comuniceciones y Tazanasporntes [(CNSCTT, poz
que eatuvo cerca Jde {23 jeacs mda  dedades; ya gue
en esias jFonas no esfadan dinatiuneatadas y no ae vbtu-
vieton medicivnes. Ll regintro de le (N¥SCT indice
que la acelezacidn mdximae :esultante de las dizecciovnzay
Oziente - Ponieate y Nozte - Sux, fue apiuximadamente
de 200 gads. (20% de la acelerccidn de le gaevedad/.
&L perivco fundumenial fur de 2 aegundus y se maniuvo
cunastente  dutanie 43 asegundos Que  fue  {a  duiacddn
de la fase mds intensa. &4 tegiatio ded deaplajamiento
mdxim vdtenico an  de suapesficie  tetrzeatie fue de
42,6 cm. Fig. 2.1.2,
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EL " slamo i poa. . Aus  caaactealsticas fLue muy aseverw
y ‘defd  lendmenva dignu}x de estudio como da liedacidn
de las ‘azenas . en Ldzaav  Cdadenas y dedos en 3onas gque
dependiezon en gran paite de asu distancia fvcal. Peao
en ‘la' Ciudad - de México [ué donde dejd una estela de
davs -muy. pavfunda, pues el movimiento Lué aseverv en

intenaidad, contenido de [rnecuencia y duzacidn.

toa duivs Que vcasiond ed aiamo en. da. Ciudad de
México, Lueaon en eatzucturas conatauidas en diferentes
dpocas y de difeaentes tipoas; peav das  caracteaisticas
que predominason  pasa  que estas estiucturcd sufaidaan
dafiva severvs y en vcasdiones . hasta el ,Eola‘pé{q, Luerzon

{as siguientens:
- Dafius por vtrvs aismos.
- Hundimientos diferenciales en sua cimentacionens,

- La concentaacidn de daios muastaando la importancia

ded subauelu.

- La reaonancia gue 4e presentd entze el auedo g
das eataucturas principelmente en edificivs de

& a 16 nivedea,

- Movimientva latezades muy Lueatea en edificion
eabeltons aqumen tados pun aeaonanciu, prvducionda
momentos fLlexwonunies amuy grandes en  la  paite

inferior del edificio.

- La toasidn producide puva elementos nu estavcturaldens

{ prencipadmenis en edilicios de esguinal,

- Cambios bauscua en da z2igide estructuzal v en
4



La aesistencie de un nived a otau.

- Pisos excesivamente caagadud.
- Faregudarided ‘en constzucciones.
- Dafos  poa. dmpactv o . aéa . aeparacidn .inadecuada

de las estaucturas,

En' genenal: ae puede concluin que el sismo piovoed

tantis dafoarpoaquestuvoidasisiguientes caracteristicas:

3. tas :caractealsiicaqs-deroscilacidn  ded -duelo que

coincidid con numezosas constaucciones.

&. Acelesaciones impuitantes . que excedieavn en % veces
das mdximas. de disedo.

Con  reapecto ¢l puntv %, conviene "~ aseficlar que
ed Aiamo de 1957 siivid paza’caear las Noamas de Diaseio
Siamico  del Reglamento del 0. F.: y el aiamo ded 19
de aeptiembae de 7985 aupesd en 4 al easpectrov de diagedo
para  eatauciuras con  pexiodo natuzal de wovacilacidn
de- 2 -seg.. g un amoatiguameento ded 5% del cadliico. Lig.
2.1.3.
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g2 defivs ocaalonedos por ed  adlamo deld 79 de

-

sepiienbre en la Ciudad e Méxice. tuvieion mayor seveldi-
ded- en e ;un‘a ded ceniiv Adlsddrico de o eaia ciudaed,
en- virtud de lcs coadiciones ded asubsuedldo que maniuvieavn
uno . ampdificaecidn  dindmica muyg dimpoatante entze  las
aceieraciones tianamitides al nived de avee baagl g

{as zegpistradas ald nived ded texrenv natuials

Poa otza pazte, {us mayvies dadAva e presentaaon,
dentzo de le zona del ceativ histdaico, en edificios
de 0 @ 13 pisos de aliuaa. Eato se eaxplica pur la
cezcenla entte 2d pealfodv fLundamental de eatar estauciuzas
y ed perivdo paopio ded suelo en esq zona: lv que indugo
fLeadmanos de seasvnancie que amplificazon dna wez mds
{as acedezaciones en da paate superivs de los edifiicias
con  aeapecic a o4 aegiatzedos al niveld del texzenw
ngiuaad.

&n easze ta

4 e piesenia ed paoyecto de ashabilita-
eidn de un edificiv de oficunaa, uzhicedo en e jonc
ded centio Aiatdiico, con aatruciute de concrelo 2eforjeds

de matcos wlgidoa, Este cldificiv por au cliura y awbica-

cidn a4l cume tambidn pot su aniigiéeded, suflld dadus
severo.s, gque 48 describen  posterioimende, dutente el
teademote de 1983, £l progeciv de aehehiliimeidn se

teedizd arguicnde loa Jineamienzos ded nuwevo iaglamento
de constiucciones implantedu en IF87 pox {a4 euioiidedes

del D, 7.



79.2,  DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA ACTUAL.

&Ll edificio se locadiza en una zona de alta compresi-
bilidad (baja sesistencial en el centav de La ciudad,
que  fue afectade fueataemente pos los asiamos de 1985;
da  constauceidn ase sealizd en 71978, bago las noamaa

que zeglan deade 1976.

E4 edificiv 4se conatauyd en una eaguina de planta
iareguiaa, Loamadae poa un cectdngulo con una asadiente
del! ladv asuzveate, también pacsenta una {raegulderidad
en au adzado, ya que Las plantas disminuyen a paatiz
ded nived 9, Loy paimeros ndivedes ae utidizan como
eqatacivnamientu, poa o que exiate Lumdidn L
en elevacidn, pues dvs entaiepisos de estacd

son de mayoa edtura gque lus de viicinaa.

La estauctura ded edificivo es a base de m
vatogonales de concaieto reforzado, con columnas y taebes
{principales y asecundeiras) de seccidn variable: nm
un ndecdev algido a base de muava de ladriillo en la
Fona de elevadoaes. &L aistema de entrepiav estd conati-
tuido poz el asiatema de wvigueta y bovedidle con una
cape de conczeto de compresidn armada ceon madla electio-
soddada. &n las colindancias exiate un muao de ladaidlo

2040 desdegado de la estauctuse paincipad.

La cimentacidn ea asemicompensaeda aobze pllotes
de punta, {luvgadndoase la compensacidn parciald poa mediv

ded sdtanv.

La cdimentacidn consta de una Jlosa maciza (loaa
de adtanv/ de 25 cm. de eapesva aobae una aeticula de
contiataabes de 3 metavs de peaalte que deascansa ovbae

153 pilotes de punta penetaante de %0 x %0 cm,, deaplan-
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tadoas. @ una profundidad paomedio. de 35 m.

Cuenta ed dinmueblde con asdtano, planta. baje,  tres
niveles paia estacionamiento, diej . nivedes :'destinadvas
a. oficinas, azotea y cuarto de elevadvies lentauciurado
a base de muzos de Jladaidlo) gque ovcupe ‘una jona del
nivel de azotea que ase localiga caasi en el centzo de

la edificacidn.

Cuenta tambidn con un cubo en todo Lo "alto del
edificio gque contiene: <&acalezas, elevado/tedyy barovas,
Apaati: del adtano Aaqata el tercesr nivel ae encuegntaa
una serie Jde ampes, pues e@stoa nivedes  ae utidizan

comu estacionamienio.

. . 2
En  tozad d{u coastiuccida abaice 26,600 -m en un
2

paedio de 2,250 m~,
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77.3. COMPORTAMIENTO  DEL ~EDIFICIO  DURANTE  EL
RVALIZN

Despuéa de dos aismos vcuanddos en -da Ciudad de
México en el mes de aseptiembre de 71985, ae aealijaron
una gran cantidad de inspecciones en edificivs paaa
{a deteaminacidn de la magnitud de . dafios y para la
clasificacidn de lva miamos, ELldo  peamitid, ademda
de tomaz {as medidas de emengencia para la piroteccidn
y ayuda a la poblacidn, realizar estadiaticas de laa

edificucivnes g jonas mds danadas de la Ciudad de Mdxico.

Poateaivamente también a4e llevd a cabo un gaan
nimezo de dictdmenes tdcnicos, paza deteaminar las
posibles aoluciones eastaucturales v en 4u caso, de

demodlicidn de loa edificivs dadadoa.

Aadmismo, estd  bien claze que la planeacidn y
la oaganizecidn previa a un Adamo juegan un papeld muy
impoatante en el desaxrnodlo de las actividades de evalua-
cidn estaucturnad, y adignifican wuna gwn diferencia en

Ldos dogros que pueden llegas a elcenzaase.

A continuacidn e pretende establecer una metudologia
padetica, wunifvine, completa y aencuella, paie zealizaa

da evaluacidn eataucturald del edificiv daiado.

Se nequiere de un dictamen tdenico paeliminuz
cuya {finalidad ea deteaminar 2L dvs edificios dadadvas
por un adismo baindan las condicivnes de seguaridad necesa-
atas puau aéa habitedes.  En caav contiaaio, se debeadn
eatablecer medidas de emeagencia paxa la  pavteccidn

de loa usuarios.

Los edificios dadados ae pueden clasificezr en
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Zuncidn de Aus  condicivnes .de seguiided, | aeivicid 'y

datadilidad. Las condiciones de aeguzidad [dadva estiuc-
catablecen ai - el edificic es hedbitudie v i
tas condicivnes de aeavicio [dadoa
las testaiccivnes, bafe  les
condicione

tuxalesl
debe aer desvcupado,
ao  eadructuraleal indican
edificie puede vcuperse gy  ies

cuedes el
{ags aestaicciones de pgccese

de eataqbilided asedalan
ad edificio o a da juone dvade €ale se encuentae.

£s Lmpoatante que ed {ngenierv conegce {us asiguiented
de evaluacidn, con vdjieto

paxdmetros Lundamentales
2esistencia

de  eatablecer daa  prvpiedades zeales de
y adgides de da aestructure e didentiflicar--das diferentes

acciones 4vdze data.

7. Materiedes,

2. Dimensivnes

3. Desgiomes y deancveleas.
4. Armado.

5. Caagas o vcciones

6. Oaiva,

En  cuento e dva  defos, neaudta dificid cucatificar

la dismiaucivn de da seaiatancia y 2<gidey de un edlemenio
Poz du teato en la tabda 2.3.7 4¢ Aa elegido

estructural,
generalea de dadvs wn funcion de

deliniz magnetuden

{a c¢lesificacidn ded dade y de la solucidn vpcionad.
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TABLA

2.3.1

Ligeramente dalade (D)

Moderademente datado (M0

Fueatemente dadadu (FD)

Savaranente datado (5D

&L elementu o la estructura padetica
mente nU Adquiere 1epaiccedn; pot ~
efemplo peguetcs fisuies, desprendi-
mientos de acabodos.

&L edementu u la estructuta requivte
reparccidn de divs menuied; pol .-
egemplo, guedas que puvden repal
e 1in necesdidad de aefuetzo.

&L elemente v la astiuctuta necesitc
aelucrje y aeparacedn de dedvs mayo-
aeq docadea, por efemplo, Lactuzas
que disminuge {a tesiatencid y tipi-
dez, prblemas de estebiidad,

&L plamento o la ettiuctuta requie~
e teconatwccidn,  Se vbiewven de-
Aug mayores glodbalea: por ciemplo ~
disdvcaciones con péadide de mate ~
alad, culgpavs o detwwmbes. |

Para eldementvs de conczetv relvizadv ea particudaa,

ed ancho de lvs agaietamientos superfeciadles  puede

utidizanrse como un buen pardmetiv paira definiar en fuama
paediminar  la magnitud de loas daduvas. Tabla 2.,3.2.
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TABLA  2.3.2

TAGRIET AMTENTO ANCHO ! MAGNTTUD DE | EJEMPLOS DE SOLLICTONES E£S-
D4¥0 WLES POSTBLES DEL

Fiaura imm Lo No tequiete reparacidn

Gaiete 1mm Mo Rapareeddn con aesinas =
epdixicas

Fractua 5.0m o Aumento de dimenawnes y

ecaw de eluerzo

Disivcacisn 5.00mm S0 Demulicidn y conatiuceddn
de un edemends auevo

Sin  embeigo, peic muivs de mampoatezie ceafinades
el tipo de falla <covnastituye un mezoar paadmetro  paza

{a delinicidn de la magnitud de los dadva.

Oe manera similax, podadn escvgerse oiavs paadmetaos
pata definiz la magnitud de dadva en materiades y aiatemas

eataucturales dilerented.

Paia podez evadluar con detelle el comportamiaento
deld edifeiecio e efectud una inapeccidn detalleda ded

eszado de {a estructusa y un levantamiento de (v dadvas.

Duzante el levantamiento ase obacavaion en da eatauctu:a
defectvs constauctives de oaigen como pea  egemplo;
iigervs desplomes en codumnas y murvs y ldeves pendientes

de dvs prava.

Los dados que paovocd el aiamo en elementos no

estaucturales fLuezon grietas y fisunas en musva diviso-



aiva,  recubaimientos y-cubo donde  a¢ encuentaan . .escaleaas .
y elevadores. = Eatos dadovs ‘pueder i de ligenoa a modera-",
dos--en la..pente supeaion 'y -de - fueates a ‘aeverud:: en.
la pante inlesiva de - la estadctara. - Peao . el m'ayo;:‘
nimezo de. gaietas iaparece. ea el “cubo de. elevadbres

y .eacalenas, pues esta jzona es la mds dadada.

Las codumnas paresentan gaietas- vaLauﬂ.d}: onx.izrg.,«t‘addd'

hacia  difeirentes direcciones,  :dentro’ - de’ cuales

prevalece la de [foama veaticad. &n da’ pante idupenivn

de Ula  estructuna. ldas columnas con dafod Taon i pocasty
en las cuales aparecen gaictas veaticaleys:y ien: algunvsi

casos de foama diaguvnad en dos dizeccioneq.

€n da parte infetivr se paedentaaon un- mayva ndmeno
de codumnas con dados; las giietas que e paesentan
son de tipo veartica«, hoaijontad, diagonal en dos dizec-
ciones, helicoidaed y coumbinaciones de -edlas. Tambidn
de presentaton tracturas que  paovvocaron en  adgunos
cag0oa da péadida de materiad, y en adgunas ovcasivnes
dlega @ aer tan [fuerte esta péadida que las wvaiiddas

se  pueden vbseivanr,

La mayvr paste de las columnas con daeivs 4ae encuen-

taan en doa maicoa de lachada

Las tiabes presentan  garetas diagonales  en do
direccivnes, veaticgdes y horizonteles sobre el peaimetro
de la vaxidla. Tambidn en las trabeds ae preasentan
frgctuias gue proveocan péadidas de matesiad gQue en

adgunvas casva deja de varidle al descubiesto,
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ta mayoaie de {as trabes que “tienen-daies se encuen-
tran locelizadas- en ed coatoane déd cubo deedevadoa

g escalana. ol

Como  conciusidn @ los pddscfos antesiotea; He
puede decir que J{us dehos de la mayozrin dc cbl#m}zh'z:j
y taabes ae did en da parte infeaiva de la sstauctura
y en la conexidn de estvs elementovas, L

Con 4o gue zeapecta a doa muaos ae considerd que addo
exinten pequedvs daivs (fiaguaaal! en los muavs de conten~
cidn y dos dados mds fucates se encuentaan en Llos muroa
de cubo de elevadozes y ¢acaleran. o

Las Losas paeasentan elgunas grietas en los nivedes
i-2 y en los demds no se presenta daodo adguno. } '

Eata evaluacidn de gaivs 10 higo en {foama Lucadl
a coeda elementuv pala determinear 4w compuartamienis d2
cada wunuv de ellos dunante el aiamo., Pues en [Loama
global el edificiv paecaenta dahvs mayoaes comoe Laaciuzas
con péaidide de mateaial y un deraumbe pazcial en lda
paife Auperioa. ’

A continuacedn  se  presenton  tadlas que contienen
Loa  aesdmenea de las  evaduscivnes de daeAva en  fLoma
locald de cedu nivel y gaupus de elamentvs gque componan
{a estauctuza.
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PISO DAROS CALIFICACTONY

SOTANO &n murws diviavicos y zecubiimien~| Moderados
ey (Fisuras y prictas)

3,1, 2 &n muso.s diviasorios, trecubaimien- | Seveivs
2ua y cubo de elevadvzes (Fisuzas
y greetas’

Jal 8 &n muroa diviaoaivs, aecubrumien~ | Fueréea
toa y cubo de elevedotes [Fesuraa
y grietas]

? al 74 €&n murva diviavaivs, recubrumien- | Moderadvs
tos y cubo de elevadores fiawras
y galetas!

TABLA 1: Alectaciones del Sismo del 85 en elementos

no eatructurales.



a) Columnos

’ s 9 §.f
b) Trabes
7N | G | B | e B

--------

m

Fig. 2.2.6 Tipos de fisuras y grietas




TABLA:2: " Resumen de Dafas en Columnas

DAROS -

iFisnas y Grietas Tipo € ‘ Ligeros
Fisunas y Gadletas Tipo € . Ligervs
Fisuras g Gaietas Tipo € en columnas Ligenons
de Zachada Oriente

SR o1 Fisunas g gadetas Tipo A,8,C,0,& con Severva

Ve e 1¢li e material paincipaimente en

Oyt _Zc_l_c_%_la'% fﬁmtc eral p - cc _

2 w3 Fisunas y gaietas Tipo A y & con péa- Fuentes

P dida de material que en alyunvs casoa
: deda viaihles Lo variidga

4 Fisduras y grietas Tipo A y € Moderados
5 Fuawras y yaicka: Tipe € ron piadide Fupites

de material que dejo verillas viaibles

[ Finuras y gaietas Tipo & Modezados

7 Flauras y galetas Tipo & con pérdida dd  Fuertes
materiad que deja verillas al descu -
biento
8 Figuras Tipo A y & Ligeroa
g Finwras Tipo & Ligetos
70 Fiwmnas Tipo Ay € . Ligerga
11 Fiaunas Tipo € Ligeron
12 Fisauas Tipo A y & Ligeron
73 Fiswas y Gaiatas Tipo A y & Ligeros
4 Vo hay
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PISC- “pakos CALIFICACION

- Sotano: Ao Hey

2.8, Fosutes y gaietas po A ¢ 3 con piéa- Fueites
dida de material que deja ad descudiex
2o_vasasdias -

i Fisuwian ¢ grietas 2ipo A g £ con péa~
cdida de mateiiad que Jdeje al descudier

to_vardidics

E FLowtas ¢ giiedas Lipu A g & con pdae ueiteq
Jida de matesiad que deje ad descubier

20 vrrdada

3 Fon y guelny ded ww Ay £ an péaiudi it Saenay
mateuai qa dya ol despdeei wewdlss gy
o1 Glaimyy o ow nandian e

-

desa ol descudiette gdgraas vetd -

L Vesmime yoatdaret dpo oy £ con pdi- fucites
dide Jda meteieal gue defu valine -
viisddden 1
5 Feauias g greeiod ta0 Ay & con pda- Fuettes
dida de metenied que dego ol desadeen
VT
a i 2 fuettes
1
7 { clas Lapo & cvn péulica de materiall Fueites
| 2 dege al descubectto algunas veii-
l w2
3 i teetas tepw & con piadida de mateitedl Faeidas

r o

¢ Fisuea y greetes i ~ y £ con pda- Modetados
deda Ge matericd

ta Foowtes g gieetas oo A y B con pdz- Hoderedos

| Weda do omatorial

17 | sz g ogriecas ded tepw By & con Muderacos
pladida de mateteal

2 Feauias y grévias tim o ; Legetoss
|
73 1 Frawuas 5 grevtas tioo Ay 8 " Ligezos
! |
IR { Flamues g giietes &epo Ay 8 % Ligetos




PISO- ’ C‘»;!UFJ('AQIJOV
Sotano No hay
?.8. No hay
-2 Ligerw
1o- 1% } Mo hay

€n  su onigen la estauctusa paesenta curactaziaticas
inadecuadas para jonas aismicas, pues edstd. locudizeda
en una zona Oblanda . y tiene ademds taabes de perelte
variable y desaldingamientuv de maicos: .que provecan
ad edificio defeiciencians de comportamianto dusante

Loas aitamoas.

tos  dadva ac pueden  atrzibuiz el - aumento de . la
Luerza costante alamica, da tvasidn que padvucu la
esimetala de la planta y ed cambiv brusco de aigidez
entaie dos entaepisvd. La toasidn que aulaid el edificiv

¢4 una caracteainstica de edificivs localizadoas en ‘esquina.

De  acueado con  doa aeasultados dé le evaluacidn,
dos datus ae conasidenan aseveavs y ad edificiv  ae e

cldasifica cun dafiva mayovres globales.

Con da nformacid derivada ded devantamiento
de daiva ae¢ dehe delindin ai existe Lo ‘neceasidad - de

prvceders a la demvlicidn dnmediata de JLa estructuae,

v 4l ea poaidle cunacdeaer au reparacidn.
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F37.1. EVALUACION OEL ESTADO ACTUAL.

£l dictamen definitivo e Je base paia deteimeinar
{a mejor svlucidn estiuctural v de demvdlicidn ded edificion

daiadu.

ta  Liguaa 3.7.1 mugatia ed Dpavcedimienito. genezal
. de adegiatao y ed andliaia’ de infoimacidn ‘que. ¢ zequieien
paza. emitia unkdictan‘xen‘ paaa la‘egecu‘ciu'n de! piogectun
de aepazacidn, znefueazo:-o 'z'ecandt-zucc{u’n.' i L

Eate procedimiento consta de.taes e«tap&d‘:i

7. Recopidacidn detinfoamacivn ' { evaliucion de dadovas).

2. Jictemen deﬂi.lu‘.ti.l;o.

... Adteanativa de solucidn’ estrucitunal.

Cade una de estans etapas. tienen difeaentes alteina-
tivas a seguia. La eleccidn de alguna de las alternativa:s
dependen ‘de da infoamacidn,  da - cantidad de daiva Y

su posible solucidn,
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¢ da " delinicidn . de ‘lai

po,u.bl.e-l se- incluyen en  daas

eapec«‘.u'cmen.ta. o :
TABLA '3:1.7

CLASIFICACION DE DAROS

Danosmenonea (OWI-

Luag defvs cacecen
estabilidad del
que puede dejat.

de dmportencia paca {a
elemento ¢ de la estiuctusa
12 en ou estedo actual.

aﬁ.u ma,yu«ea lvca—
o dés; ID’!LI

Los dofvs cazecer de impoatancia para la -
estabilidad ded ummeu v de a vatiuciu~
ra gy wiv 32 2efwizadn lvcalmends.

Damm mayu 204 940»
batu (D")g.l -

ded ele-
zeconsbradal

Lo dan04 efectan {a estabil

{eded
mento v {a estwetea y o ebe

a2 de

THELA 3.71.2

SOLUCTONES ESTRUCTURALES POSTBLES

Repaacidn (R}

)

Reeuperccidn de {os pwpicdades vacginale
de tealstencia v tugldeg de wn elemento o
esdeciuta,

Actuerzo g 1¢
cidn (RR}

xied

Megoreniento de las propledades de tealsden
cin 0 ugidey e un edemento o eatauctiuca.”

Reconstiveeidn, ae-
fuerzo y repatacidn
{RRR)

|
!

Nudificaciin totel de las prpredades de
redatencia v wgided de un elemento o es-
tructnra.
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Paza verifices Las condicioriésexistentea yp. las
o

propiedades ‘de {vs elemenivas, e wealizsunu’ evaluacidn
exhauativa de e ¢rtiuciuza. Decha cevadleacidn. genvid

dos siguientes 1esuliadia.;

€L edificio  safiid dafioas” impoztantes en - elementos
eatiuctuacales y nv estiucturades;, dos cuales consdsten

bdsicamente en:

Rupture de muaoa de Jdedridde en toano de cubo
de escaderaa y edevedores y en codindancias ,’y Lachadas,
Agiiezaemsiento de adlgunas columnas ¢ vigaa paincipadlmente
ea  pisvs infetioies, en da mayor paate de loa casoq
{as gaietas apciecen en les conexiones de vigas y

codunncs.

La decisidn pare zefovizer o inteaveniz en da estiuce
2uze se dasa en easza evoluceidn., De e cued ae concluge

que dos dedos son giaves, poa o que el ediliciv nv

Duede vi vafade aciual. Sin embeago,
apesgz son te2pereddes, ya gque nmo ae
presenta ed desplome adl 2l dislovcamiento geaezad ded
{nmuedle. Las 21 conexiones de vigas y columacs
no presenten evedenceca de fluencie ded cceio cde zefuerzo
ni de deadocaciones locadles de eatva elementuas. De
ccuesdo con esta sLtuecidn, ldestaric reparas s mienmbion
dadados; peiv <d ioglamente de cenafiuccioneas vigentes

Aastizeciones gue Aeyen awfiide dedo

vbliga a gue <as co
o ded adamo, ne

por elect

sudamenta a3e  epcren, ¢ nw
que tembdién se zefucicen pala Cumpdii Cun das dLspoai-

ciones de seguiidad ded piopiv tegdamento.

Je  dues  comsidotzzionns  antesinres  ae  eatadlece
que ws posidle zehedeliter el edificto. 31 ae e aees-—
; e

tiuctusza y refuetze peic Gue asatisfega ed  aeglamento
¢

de consttuccidn ce 7
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Ouzente da inapeccidn aeail;add. al ediﬁiéLm tamoidn
ae “hizo-un Leventamiento geomdtrico, ded cual se concluye
que en general las. secciones exiastentes “cvinciden con
las aeccivaes y aamade de proyecto.’ Llas caracteristicas
mecdnicas ded concreto se zeviasaron combinando pavcedi-
mientvs de gran preciaidn como da extaaccidn. de 40
corazones de JY de didmetro, que fueaon  tomados en
foama “sedectiva en columnas y trabes de diferentes
niveles de la estauctura. Ltus nesudtados obtenidoas
dan una nresistencia media de 369 f:g/cm:. con dv cual,
se puede concluin que da aesiastencia existente es aatis-

Lactoaia, 54 se de compana con la cesistencia de proyecto.

La cimentacidn no paesenta ddivs viaibles, - como
Aundimientos, desplomes 0 .-emensivnes;  pon do gue ae
concluge que ed compvatamiento de - édata duranie ed sismo-
fue satiafactoaio. Peav ae - aecumicade -verificar su
compuntamiento ante das - solicitaciones _aldmicaas - con
el acluarze que  se pavponga  a dd dupencatauctuaa.. y.
en  funcidn de dos aesultadvos deteiminai sl ae “debe

refoazar o no. .



35

999.2. CRITERIOS. PARA EL PROVECTO DE REWABILITACION.

Los edificivs de concaetv aeforzado ae han diseiado

y constaiuido en tamafo y formas muy difeaentes, y. ae

han usado distintos asisatemas de maazcos. Comu . cada
edificiv es dnico, debe adoptarse para cada. uno de

elloa el aiatema adecuado de aeparacidn o zeloazamiento

paza mejorar su comportamieniv sdamico. . .

&3 cvidente la neceaidad de infoamacidn. . svbae.,
el aefoszamiento y la aeparacidn’ de ' edtauctusas deé T

concreto refovazado.

&0 aaforzamiento alsmico- de  eataucturaasiiexdiatenteni,

es la modificacidn juiciosa de laa paopiedadéas estaucti=

aales con ed fin de mejonar au  compoatamieént para
Lutercs 2ismesy lo cuald, va una tasea diticiquué abarca

muchas daeas de eatudiv.

&L aefourzamientv de una esdauctusa  para  mejvaar
Au  compoatameento  slsmico ¢a  aimidar al aefoazamiento
para que asopoate las cargas de graveded o viento, peiv
dos caitenivs y fLidvavfia avn diferenteq. Loy caiterios

e d

eben dizdigiz a la anticipacidn de la siamicidad
y de loa movimeentos de tieaza en ed aitio de lu esliuc-
tuza. ta filoasofla ded areforzamiento  aequiere una
completa evaluacidn de la tesiastencia y 1igéidey zelativas
en toda da estauctura, asl como de la calidad o ductilided
de la axreaistencia pazra el compoatamicnto ineldatico
y  dedpuds dla prudente modificacidn de la  aeaiatencia
y da 2igide; para dograr una  aesistencia a  fuerzus
daterales ddctid, bien distaibuida y equilidrada.
ta mudificacidn de la zeaistencia y e aigidey implica
genaralmente el incaemento de ambaa, aunque en adlgunas

estructuras o  Adigidey de cieatos  olementos puede
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zzzduci.t;uzf'pu.:‘c . aa,{ohgé{a {ad  estauctira. Lol tareq-mdas
cavciad en el v/ie.(d.igamiento glamice s da evaluacidn
sedliata’ e la-ductilidad . v de la ‘capacidad e la
estructuna pira-actuer ea el idngo ineddatico.

Lus caitetivs gue s alguen en proyectvd dézeloiza-
mientu  slomico pueden  sex  agenciilos o complejoa. &L
ciitenio  aeleccionado dabe ser el adecuado paza lugraz
ed wbjetive ded zreloazamientv. &L objative ea cumplia
con  duda avamas. y  aeglamentos actuales de construccidn,
a' fin . de aeluvazur volduntoriemente unae wnidn débid de
{a  estructura o meguiar  ed coumpuvatamienio glodal de
d¢ resdiatfencia @ aismos, ya sea pera evitar el colapso -
eatauctirad,  do. cual paotege ¢ los ovcupantes, o para
Teducia ed dafv, que pacioge tanto la inveasidn fLinancieza
como g dos ocupantes. : )

Como gl obdjetive ea cuaplia con {as roamas o ‘degdu~

mentos . de conatauccidn, enionces  datua - constituindgn

por Lo zegulaz dua cadierdivd pare ed refoagamienito.

Las 2epaszeciones e aealijesdn de mancauy que {a
estructura  satisfage {os  zequisitos de seguzidad del
2eglaementy  gque e  prvmulgd  pyz el Departamento ded
Distrito Federal en I¥87, naza edificaciongs del grupo
8 testzucturas no impurtunteasl,

Conalderdndute cumu  conaslaucciones del gaupo B:
A laa  conmatiucciones  comuaes deastinades @ viviendaa,
ofecinar g locadlas comerciales, hotedes y conatiuccivnen

comezcdades ¢ nduatadsies. ao wncluidos en gl garupo

. Las  conatLiucciones del giupo 4§ Lo wwddividen

a
su vey an:

Subgaupo 1: Conatauccivacs de mds de 30 m, de
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altunar o con mda de 6000 m" Ee zi/aeq totald constauida,
ubicadas en das gonas J y T7; dentao de cata clasificacidn
tambidn se - encuentaan conastaucciones -demds - de 15 m.
de adltuza e 3000 n° de daea total condtauida en yona
973, R

Subgaupo 2: Todas las demdis:-de eate: gaupo [ 1estan=
tesd, SN : . B . )

Las  zonas. mencionadas: en: loa subgiupos -aeizefieten
a. dlas partes en que “se. encuentaa .dividide el 0. F.
de acueadu ol tipo de 4ué_lu;“pe:w 200 se hand. mencisn
de “las .caractenlsticas de  La -zona 977 -que Tea donde

e encuentag el edilicio que se aekabilitaad.

La zona 737 ea . una jzuna lacuatre, dintegradu  pus
pulgntea depdsitos de aacilla. .eltamente compreaibde,
aeparados poa capas  eaenvaas - con . contenido diversu
de’ limo o ‘arcidda. Estas capas de gaena 4on de consia-
tencia liame a muy duza y de aapesvaes vazriadles de
centimetrvs a metavas, Loa depdaitvs Llacustrmes sueden
‘eatar  cubteatvs auperficialmente poz  suedvs aluvieles
y aeldencs ertificiales; ol espesor de eate conguniv

puede er dupenioa a 50 m.

Paaa - estadcturas. marcadas como tipv 1, gaupo B8,
“gona J77 como la que ae tzate; el aeglamento maaca

que el coeficidnts sfamico se tomaad igual a 0.4,

&€& nreglamentv maaca gue las eastauctuses dadadas
puz sismo, deben aer zevisadas patae ves asu estadididad
¢ seguridad. Si el dectamen Jdamuestra que loa dados
no  alectan la eatedidlidad de la conastauceidn en  au
conjunto, o de unc paite apnificateve de le misme,

de constiuccidn puede dejaiase en aw  Altuac.da actual



e

v bdien, svdo ‘atc,a‘zz,:'ufme, o reforzatse lucdrtménte., Peao
como. el edilicior fue -~disedado; con "reri ) I:égtqmenfa da -
1676,  debead aca:i obgeto de..un p‘wycctruf de " defuizor
pena adecudalv ad-zeglamentv ectual, - o

&L Reglamento. del Dépaz:tumcnt.a del Diataito Fedazal
de. 1987, ‘sedala gue el .paogecto de zefuerzo debe cumplia
con do adlguiente’ : v :

J..-- Debdead. pavogectanse pana  que la’ constauccidn alcance
cuando- menovs . loa ‘niveles de aegunidad  estadlecidos

pera constauccionea’ auevas dedl neglaemento,

27 Debead .basarasz en una . ingpeccidn detcllede de
{os elementos eastzuctuiades,  endoa’que e’ aetiaen
‘s

Lo zeadados y  necubrimientos  gue  puedan] ocultax
daivs estaucturales. :

737 Tendad  consideraciones  aobne La 'pan:'.i_cipaci.u'n
de da estavctuiz exiastente -y de »w_ﬁuea;é en da
segunidad ded conjunto asl como detalles de lige
entae ambas.

2V Se basaid en ed diagndatico del estadv de la estauc-
tutre deaitade y en la eliminacidn de las cauasas

de lv.s dades que e Aeyan paeaentado.

4 Jeberd incluiz una aeviaidn detallada de la cimenta-
cdén  amte las  cundicivnea que azesulten de das

modificaciones cde {u estiuctura,

vz Sexd sometido al procedo de zreviasidn que eatablezca
el Departaemento parg La vbtencidn de Jda licencia

cespeciive.
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Una vez tomada da decisidn de aeloazaea ed  edilicio.
4e deben concebiz diletrentes muodes de haceadlo. Eaton
mdtodos incluyen da adicidn de murvs' de covrdante de
mampoateala o de concieto aefozzadv, Jda incluaidn de
contaavientos diagonadles de acerv estiuctural o audevoas
maicvs, da dintegaacidn de cemisas de concaetv aeloazedu
para aumentazr {a ductilidad y aeasisatencia de lva mazcova
de concaeto, Jda adicidn’ de murva de zelleav y ovtiva

métodus adecuadvs.

Las goluciones de aefvizamientu deden aser compa -
bles con da funcivnalidad ded edificeo, Lda cual influizd
mucho en la avducidn aseleccivnada. &4 necesaziv compaza:t
{as asoduciones y 4opesar aus  ventages y deaventagas,

2
para poder seleccionarz un pavyecto adecuadu.

. . ‘

La goducidn  definitiva serd aquellda - que -lugae
concediaa en ceda casv das limitaciones de coato, Lunciu-~
aamieadv, eapuclu, estdicca, wmpoitancia avcdad y difi

culted técnica.

&L aefuvazamiento ded edificic se head tomando
{a teaceaa de daa sovlucivnes puvasidies de Lla tabda 3.71.2,
la  cual, conata de trea  puntos, dvas  cuales aon:
Restaurar, aefvrzaar y 1ecatructuaca,

Como  zesultadv de la evaluacidn de la estauctura

se deapaende que da causa paincipal de dus daios ea
un exceqso de fdldexibilidad v de asimetzia e iaregularidad
en planta o elevacisn, entonces da aeparacidn debe
tender a mudificar da estiucturacidn vaiginal.

Eata modificacidn cumienzya covn la demulicida de
dos niveles 17, 12, 73y %, mds caseta de cjotea,

quedaendo el nived 11 cumu tal, para 1educir {e asdimetala
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en elevacidn; Lo cual. se ve complementada al regulaiizaa
da fozxma ‘de  du . edtauctura en planta,  pues a  peatiaz
deld " nivel 9, el tamado de Jda plenta va disminuyendo

cada doa aivedles.

Paza «xegulanizaz la fowma del edifico tantv en
planta como en elevacidn, ademds de da demolicidn ae
pavpone conatauiz une dosa en todos dus niveles paza
cubair el ducto veatical paevisto paaa fLutuzvs elevadvies,
que se tiene en el tablero limitado pvr ldos efes F-H
y -2, Se debe conatauins una paate adicional peza
complementa: ot niveles supeiiozes con ed Lin de conaez-
var Jla misma geometale que ae tiene en {loa ncvedes

inferivaes.

Al demolea dos ndveles asupesivzes ae  buaca un
aligeramiento en la eastructura, el cuad, se ve incremen-
tadv con un caembiv en el aiatema de abestecumiento
de agua potable de un tengue elevadv., a un acstema
hidaoneumdtico. Ademds aovdo se colvceadn en la azoiea

das caasetas neceasarias pare elevaduaes.

Uno de lo.s vbdfetivos que 4se busce con el aligeza-
miento, es ovbtener menvres deasplazamientos JLateradlen
y elementos mecdnicos alsmicos. Pero el vbjetivo principal

'

es contempla: da poasibidlidad de que no sea necesazia

la recimentacidn.

Pore  poden cumplinr con  {as  especificaciones  ded
Raglamento peia tener unae buena estadbiiided y seyguridaed,
se hace necesariv teestructurar el edificio medicnte
da incluadidn de adementos nuevoa, &n estocs casoa s

pordante zaviasgan  la  zedistzibucedn de las accivnes

¥ su cvncentiacidn en le cimentecidn, esd cwiiv da elicacia

£

de das conexdiones entae lo estauctura viiging y dua
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elementos puevos, ! Laaopciones T de aeesntriuctuaccidn’

que seiutilizeaon son: = S

Muava. de aigide;f_lu incduasidn de muios de concaeto
“reforzado ‘es .uno - de .dus iprocedimientos mds electivon
pdza  aigidigar une eatiuctuid y reduciar sus aaimetiias;
sin  embargo,. presentae el pavblema de pioducia gaendes
concentracivaes. de ceaga en la cimentaecidn. s impvatante
gaaantigaa da - continuidad wveatical del munv, ' svbae

‘tode en el acero de 2efluanze posx fLlexidn de lva extaemos,

» Se conastauirdn mutos de aigidey en  foama de U
invertida alrededva del cuaatvo de elevadores y huecos
de eacaleras en toda la altuza deld edificiv, con. Loas
~dadoa’ “pazaledlos a dos nuros existeates ded cubo de
elevadores. Eatos muroa se conataudiadn paza duﬁuatan
el coréante afamico, pues loa zeaudtodoa do da- evaluacida
diervon’ como. redudiadv que eata Fona ¢4 generadmente

muy vidnezable baje aolicitaciones sismicaa.

Tambidn ae conatauiadn duvs muava pazaledovs a 4doa
{ados coatos de la U inveatida del nivel PB al nivel

3, en {oa meacos A y K de codindancia y faechade aespec-

tivamente limitaedos pur los  cges h-35, Ei1toa mutos

tienen coumv vbietivo principad, diameinuia desplazamientos

daterales en eate direceidn ded edificivo,

n azefoazaase  con  nuevas  Liabes
de zefuerzu continuo y estaibua
vt ogn coade lado de Lo tache osiginal

v con wna ntuoe taed

”
)

ue Austituya L{a que ae ha elimenado.

La toisdidn gue e piesenta en el edificiv a cauasa

1 caraciealastica de edifi-

de (vs muivs de culindancia

civs ubicados en easquincg. Se eviteid al constauia



tiaddes de gran. peiaelte en- fLachadas., mismas gue aserviadn
de ligadusza 'y zefuerzo. Tambidn ae conatauiadn trabdes
:

aedicionaleés © pura  conectar Lo eatiucture oxiginal al

cubo centrad de aigidez:

Ed edificio . se reestaucturd mediante la incluaidn
de elementos nuevos, peww duas ga exiatentes zequiezen
de teluenjo y zepazecidn para poden asvpoitar das fuezzas

slamicas,

€1 aefuerzo de elementos dé concreto conaiaste en
inczementanr su tesiatencia y u capacidad de deloimacidn.

5S¢ se logie que el azefuerzo tenge continuidad entae

va.iivs eldementos, puede modificar tembidén en  foima
impoatante la eatzuctuzccidn. €n cualquiear caso sead

necesazivo anadijar {da aedistaidbucidn de las accivnes

que ' produce el aefucazo. Las opcivnes de aclueazo

que ae utidlizazdn son: .

Encamisado con concreto zefvizado; este procedimiento
conasiste en envodvezr (vs elementos con buirgs y estaiboa,
o bien con malle electroasvddade y adeditr un auevo recubai-

miento de conciedtv laajade o codedov en vbia.

&L encamisado  con  concieto aefurzadeo  ase  puede
fAacer contenumo, tecutritendo e peaforacivnes en la eastiuc-

tuza origenael, po: dv genezad en el adsteme de piao,

gue facilitan ol eolado a la vez que pewmiten ed pasu
del acero. Figuras 3.2.1 y 3.2.2.

Ente ¢4 uno de vy métodus mds cumunes y elicienien
paza aumentar da capacidec  portante  veadicald de le
estauciura. Puede utilizaise paire aumentar {a capacided

ald cvatante del elemento mds que la capacedad a flexidn,
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vor {0 cuad puede inciementan aignificativamente . da
capacidad de ductididad de {g cuiumnu.

1 Columno exntisnte

2. Encamnoso
] 3. Losc
L 4. Viga
)

1
J

1
!

o

Figuaa 3.2.7

I Vige eustente
2. Encomisodo

3. Refuarzo mavo

AL i)

Figuna 3.2.2



La veasatilided . del lkme«;.’.ue‘a;pv peamite Gan - aplicoeidn
en . el "defuerzode diveravi tipoa de ‘elementos e
tusales, paincipaimenie al sistema de piav. »

Patc muacs de - mampoasterie confinados, el tipo
de foddla  constiluge un pardmetao paia  detewmina: el
tipo de iefueszu, en da tabla 3.2.1, ase muestia el

tipo de fallc y aw pusible 2cfueszo.

TIPO O FALLA SOUUICTONES POSTBLES DBE REFUERZO

E Recubrimiento con yeso motieso.

T
B A S et R
— ) S ~JuCnegy de moilew, cemento.

{uezzo con madle electrosvddada. y
I caicnedv de moztew, cemento, arena.

Jemodecedn y constweeddn de un ede-
mendo Auevu.

TABLA 32.2.1. &Ejenploa de soluciones posibles para muros de mamposteria
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tos muroa-de. maemposteala’ maacos

Lok

dua y oniente, necesitaneld -aefueny ur. edect o=

soddada, el.cuald e -fvama conc.

1. Retdiran aplanads “existente
2. Ranusan  tiadbes g
de 5 x5 cm.

3. . Habilitaa fnail& élzctnéqdidhiiafg dn_céia.ita al aamado
que apazece en lu;ca}"arﬂyl @l ‘muio de ltadiillo con amazies

y cdavoas,
4. ;Apli.caﬂ.'aplana’do' de aefueazo fmoatero, arena-~cementol,

Ea ‘Lndirxp‘enzmble intentar nestauzrar Las cazecteris-
tices ,oaigi_naleﬁ de lus elementos daradvs, independienta-
,Irnen.:tei de  los métodvs de nrefucazo y aeestauctuzacidn
que se empleen. Las tdcnicas mds uasuales de 1eastauracion

auvis

ta ingeccidn de giietas con 2esinas peamite zreatauwtar
elementvs de concretv con gatetes de haste 5 mm. de
ancho. Con eate pavcedimientv ase pucde necuperax padcti-
camente toda la aesistencie vaiginad, perv  addo el
70% ad 80% de le aigidey por la imposidilidad de inyectar

todas las gaictes.

La austitucidn de mateziales se hace cuando v
deioas ason tan gaaves Qque e paesenta el aplustamienito
ded concreto o ed pandeo del refueazo, se puede procedea
a naeemplazar dos mateaieles dadados pox ovtava en buen

Comos

esdudu., Cume ciemplo a0 mueataa en la figuna 3.2.3.

s

én  estoa caavs es impoatante el uso de aditivoa

expansvies y 4L e recuzae ¢ da asoldaduze paza unea
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das nuevas vaailllc:, sead. necesanio contrvldar "¢l preca-

dentamiento g el .eafiicmiento ded acero.

'l ;
¢ /f —®
4 7 ///
4
2 —9
—®
1. Concreto nuevo 3. Soidadura
2. Reluerzs nutvo 4 Cimbra

Figuna 3.2.3

Estos paocedimientvos de zestcuracidn  aeadn  uaadoas

en:

- Muao de cubo de elevadoa.

- facalenas genenales del edificio.

- Taabes y codumnes en loa diferentes niveldes del
edificio que avsudtaron con desparendimieno de
materral v aimplemente con Lisuzas y gadletaa,

- Elementuas asccundanios que aesudtacon dadedvs,
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Con da nemodeddcidn Que - se - aplicd.: el  edificio,
quedand [ conatituido’:..de : v7." nivedeas, ALoscuales eastdn
divididoas - en planta’ baja, - 3 -estacivnamientva (1  al
37, niveles deld 4 al 10 paza olicinas y sdtano, ademds
de azotea y cuaeato de mdquinas. €4 drea cotad conatiuide
send - de’ 311000 m° y ed peso de 30685 .uvn. ed cual es
muy . parecido al peso con el que el  edificeo aufaid
Lo dadoas (30114 ton). Sin  embazgv ad diaminuin s
altura y aumentanr da aeccidn de elementos eatructunales
y afladia nuevoa; ed edificio aigidijadv muestia condi-
civnes de estabilidad adecuadas.

ta cimentacidn. no tuvo dadva duzante el aiamo
y ad tomar como sefernencia Qque el peaso dedl edificio
antes -y dedpués de la aehabilitacidn es asimilaz, ae
concluye que no tendad pavblemas por agobie cazga g
su compontamiento sead adecuado si ae {legara a presentax
vérw asdiamo. Ad tratarse de un edificio svbze piluteas,
es puaible que la cimentacidn se vea alectade ud pacaen-
¢azae wuna emeaqidn aedativa aeaspecto a banquetas y
conatruccdivnes clrcundantes que aumente con ed Liempo.
Ea poadible que dicha emeasidn por su falta de unifozmidad
gencre deaplomes de da eatiuctuaa  es  cecomendeble:
por Lo  tantu, aeadizaa un deventamiento peiriddico de
nivedes de puntos de aeferencia, paaa conovcer {a evolucidn
ded prodleme y definir en su casv las medidas corzectivas

procedentes.

Pua tratarae de un edificio del gauno B, {a ocupnriin
debe limitarae a vlicinas con denascdad nvamad de
vcupacidn. Lua aachiveas y ovéaas cergas peasadas deden
ubicaase en ed adtanv y {las 3onas de gren afluencia
de pibleco en la planta baga. Log piavs de estaciona-
miento deben zedeavatrse  exclusivemente a aqutomdviles
¥ camivacias, Todo dado se debe tomar como una medidae
complemaentaria de aeguiridad unida a {du rehabilitacidn

a

a
que se rceadiyard a {a estiuctuaa.
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. D T
IV.1.~- Criterios generales de Andlisias.

E3  neceserio cumplitr con  las  disposiciones que‘
mazca ed Reglamento y las Noamaa Técnicas complementarias
que 4ae eplican tanto a las modificacivnes, ampliaciones,
vbras de aefuerzo, reparaciones y demolicivneas que

ae haadn al edificio que ase rchadilitand.

&L Departumento caed das Nvames Tdécnicas cumplémen—
tarias paza definia dos aequisaiton especificoa de. ':iiefl.,tuyd
materiales y aistemas estiucturades, a4l como prucedimien=~
tos de diseiv para acciones particudlarnea, como 'z,Céc,tuzJ
de slamo. &l progecto de rehabilitacidn debead peimitia
una eatauctuzacidn eliciente para aeaistin das 'qcci.onga
que puedan afecter da estauctura con especiald atencidn
a dvs efecdvs alsmicu. »

En el andlisia de toda eastiuctura debeidn tomarac
en cuenta duva efectos de las cargas muertas, de das
cargas vivas y deld aismo. Lay ¢ntenaidades de aatas
accivnes gque deben conaidesanse en ed didedo y da foama
en gque dedben caleudlarse y combinazse sus eflectoa, se¢

eapecefican en el Reglumento.

Se conaideaan taes categoalas de acciones, de
acueado con da duzacidn en que obran avbze das estauctuzias
con du intensidad mdxima:

7. Laa  accdones  peamanénd ohaan  on

n
<
3
n

foama continua sobre la catauctusa y cuya watensidad
vazia cun el tiempo. Laa  paincipales acciones
que peatenecen a esta calegoala don: La caaga

mueate, el empuje estdtico de tierzas y de liquidos
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77.

773,

¢ das  defloamaciones y . desplagamientos  impucatos
a -da estructura que vaalar pocu...con el tiempu,
cumo  los debidvs e presfucearzd o 9. @ movimienios

diferencialas pewmanenites de los apoyoq.

Las aceiones vaadladles svn das gQue ovbaen avbare
la estauctua cun unag inteasidad que vaale osignifica-
tivamente con ed tiempu, Jdas paincipales accivnds
que entzon enrn esta calegosdla agon: la caagu viva,

©
dos  ofecton  de tempetaiua, {as defoimucivnes

#

imguestas oy 04 hundimientos difezenceculeas que

gengan waa (ntensided vardabdle cea ed tiempo.

Las activavs accidentalcs -oa las que no ae dchen
el funclonamiento nvamal de e  censtaiuccidn oy

que pueden  aicany

catensidades awgnificativads
4dde dutente  laepaos  draves peadenecan @ eaie
categuala: Las  cccivnes slamiccs, Los  efectos
de wviento. {uos efectvs de axploscones, inacendig.s
y odtrwas fendmenva gue pueden picaeaieise ea cases
extrauadincados, Serd necasariov tumet precauciuvnes
en g wstarwciuigacidn y an Lloa detalles constiuctivua,
paza evedar un cumpo ttamiento ceotustidlico de
la  esiructura peze ¢l coav en gue uvceartgn  edtls

qecilones,

Las iatanscdades e establecen siguiendu {vs caiée-~

tias geaerades sdguientes:

Al

Paaa aeciounds peamanentes ¢ tomagad  en  cuenta

da vaatadididad de las Zdimensiones de Lus edementos,
de {us pesvs volumdéricus y de las ovéeas parupiedadean
relevantes de {os  matezrades, pata deleaminan

an vulor md 54

imy prodadie de 4da intensidad. Cuando

<
el efecto de La cceddn peamancate  aea  faveazble



a da eqatabilidad de 'la edtauctuna.,zse deteamuu.md
un valoa minimo p/wbable de 4a, Lntenat.dad.

8
tuna. <

- La -intensidad . mdxima- a¢. detéaminaad’ como ‘el valoz
mdximo paobable dusantée - la :vida esperada  de  la
construceidn, Se - empleard para -combinacidn con
dvs electos de acciones peamanentes.

- La intenaidad inatantdnea se deteaminard como
el valor mdximo pavdable en el lapio en el que
pueda  presentaanse una accedn  wccidentad, como
el alamo y se empleand paiwa combinacivnes que incluyan
accivnes accidentales v mds de una accidn vaaiable.

- La intensidcd medio se  ealimaid como ol vadoa
mediv que pueda tomaa da accidn en un dapsov de
vaz1ios ados y ae empleard paza eatimar electva
a laago plazo.

- La dintensidad minima ae empleaad cuendo el efecto
de da accidn asea favorable a da estabilidad de
da eataucture y ae tomaad, en geneaal, igual a
ceao.

cl Para das acciones accidentales ase¢  conaiderand

como intensidad de disedo ed valva que cozzesponde

a un peaiodv de recuarencia de 50 aios.

ta seguaided de una eatauctura debead veziflicarae
paza el electo combinadv de <todas das uwcciones que
tengan una prbabilidad nuv  deapreciuilde  de wcenania

simultdneamente, conaiderdndoae doa categuaian de
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combinacionea:
1. Paaa das combinaecivnes gque incluyen accivnea peama-
nentes y vasiabdlea, 4e consideraadn ‘todesa  laa

accivonas pezmanentes que awctden 4obdre la estauctuza
y das diatintas acciones vaaiables, de {as cuadles
la mda dealavozable 4e tomaad con Au  intenaicdad
mdxime y ed reato con su intensided instantdnea,
o bien tudas edles con asu dntensidad media cucndo

se tzate de evaduar efectos a laago plajzo.

Pace da combinucidn de ceaga muezta mda caaga
viva, ae empleaid {la  intensidaed mdxima de la caaga
viva que matca el neglamento, conaidesdndoda unifoimemente
repaztida -sobdre toda e¢d daea. Cuando ase tomen en cuenta
digtaibuciones de da cuaga vive mda desfavorcéles que

la unifosmemente zepartide, dedeadn tomazse los vatuvres

de la intenaidad wnatentdnoa eapecificada en el Reglamento

2. Pate das comdinacivnes gue wncluyan acclunes peama-
nentes. vatiaddlea y accidentadles, ase consudezaadn
todaa Lan accionas peamanaentes, las acciones

. . .
vaaiablies con sus wvelotes instaatdnevas y unicamente

una ceccidn accidentad an cada combinacidn,

&n embos tipos de comdinacidn {vs eflectus de todas
las  accivnes debezdn mudtiplecazse poar los  fLactozes

de caaga apropiados, de acuerdo ad Reglamenio.

Las fuerzas inteanas y {as deloameciones paoducidan
poar las accivnes, ase detewminardn mediente un andlisis
eatzuctural wealizado  por  un méiodvo aeconvcido que
tuome en cuenta laa paupiedades dJdu luvs matexradles ante
{oa tipos de caiga que 4se eatdn conaiderando. &L método
de  anrdlisis  asead el deld paograma  Jlamadn ANET.  que

ae basa en el Métodv nataicial de Rigideces, ded cuad,
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S ae hablasd: con, detalle mds adelante:

Se entendend pua aesistencia da magnitud de una
gceidn, o de una combinacidn de accivnes, que paovoceaia
da eparicidn de un estado {imite de falla de la estructuza
o  cualesquiera de asua componenteas. &n genezad, da
resiatencia 4de expresasd en tdaminos de la fueaja inteana,
o combinacidn de {fueazas inteanas, que coraesponden
a Jda capacidad mdxima de laa aeccionea calticas de
la eastauctura. Se cntendead por fueayaa intewnaa, las
fuergas axdiales y covatantea, y loa momentos de [flexidn
y toaaidn que actdan en una 4geccidn de la. eatauctuaa.
Estas fuenzas inteanas ason las que - se ovbtienen’ dad.

andlisia, R TRPE LN

Ltuvs pavocedimientos para  da- deteaminacidn’ . deé-"ida
resiatencia de diseiv y de dos factores da ‘:ééédtcncid.
coazespondientes a lvs matenialdea y Aiatemas conatiuctivoa
mda comunes, T establecen en das  Noamas . Tdcricas

Complementarias.

Se nrevisaad que para las distintas combinaciones
de accivnes eapecificedas y pare cualquier eatado limite
de falla posible, da azeaistencia de diasedv aeu mayva
o igual ad efecto de¢ las accivnes gue dinteavengen en
da combinacidn de caages en estudio, multiplicado poa

dos factores de caiga coarespondiented.

Tambidn ae azeviaard que bajo el efecto de laa
posibles combinaciones de uaccivnes ain multiplicaz poa
factores de casga, nv 4¢  rebase adgdn  eatado Limite

de aervicio.

£l factor de carnga ae tumaad igual a adgunv de

dog vadones asigientea:
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- Paara cumbinaciones de accivnes  clasificadas > en
la fraccidn 1, ae aplicaad. un . factoz .de ~caaga
de 1.4, :

- Para  cumbinacivnas de accivnes ‘clasificadaes . en
{a fraccidn 2, 4se¢ conaidezard un {factor de caaga
de 7.1 aplicado a lus electos de tuvdas las aeclunes

que intexvengan en {ia cumbinacidn,

~ Paza aevisidn de estados Limite de aeavicio ac

tomard en tudos dos cadva wn Lactos de cazga unilaaio,

Paaa hacear unc consideracida cortecta de lua alectos
que paoducen la catge viva, da caaga mueata y ed siamo.
€4 necesaaio hacer una descripcidn de ed alcance que
tiene cada wne de cutoa conceptos y da fowma en que

se evadldan.

Carga Muenia: Se conacrdezaadn cumo cadges muertcas
a dvs pesos de todos Ldos elementos conatauctives, de
{os acabadues y de todos Loa edementos gque ovcupaen una
pusicdidn  peamanenie y  treaen un  pesv gque a0 cambia

sustenciadmente con ed tiempo.

Para i evaluacidn de las cergas muerias 4e empleazan
las dimenastvones eapecificedes de los elementos constauc—
2ivoa y lus gesos unitarivs de dos mateaiadles, Para
estva  ddtimos se wtilizeidn vadozes nlnimoa prodables
cugnde  aea mdsa  Jesloverabdlde  para Qe estabidided de
e estauctute considetar wune caige mueita menus, ComT
en el caso de volteu, Llotacidn, dLastze y succidn pirodu-
cida paa viento, &n vitaua caqaos ase cmgleaadn valvaea

mdximos prodadsdes.

&L pesv mueate  calculedv de  {vans  de  concaeto

‘de  peaso nowmad cvdades en el lugan ae  inctementgnd
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en 20 kg/ al. Cuando- sobre una. dosa colada en el dugan
o precolade, 4se ‘coloque’ ‘una capa. de moaters de peav
noamed, el pezsb cag’cul}adrub de esta. capa, se incarementaxd
también .en 20 kg/,m". .de maneaa que ed incaemento tutal
geda do L0 hg/m“’. Taatdndose de Losas y mostecvs que -
pudean  2ei04 volumétaicoﬁr diferentes del noamad,  estos
valozes e modificardn . en | pavpoacidn a dvalpesva
vodumd tricos.

Canga Viva: Se cunaiderandn como cargaa vivas las
fuerzas qQue se paoducen pox el usv 'y ovcupacidn de  daa
constiucciones y  que nuv 4Lienen caadctea  peamanente.
A menva que ae jfustifiquen aacivnalmente otrvs valoazea,
estas caagas aAe  tumaadn iguales  a das easpecificadaa
en el Regldamentov, das cuales, no incluyen el peao de
muavas divisoaios de mampoateala J de vitzos mateziadleas,
ni el de muebles, eoquipos u objetvs de pesv fuera de
do  comdn, coumo cafea fueates de gran tamaiv, aachivoa
impontantes, dibaervs peasados o coatinages en  asalus
de eapectdculos, Cuandv 4¢ pievean talea cazgas, debezdn
cuantificarse y tomanse en cuenta en el diaedo en fuwma
independiente de la caaga viva capecificada. Los valvres

adoptados deberdn guatificarae.

Para da aplicacidn de laa caargas vivas unitarias,

de debead tumatr en consideracidn las Adgulentes disposi-

cioneas
7. La caaga viva mdxima Wm, se debead eamplear  pana
diseto eatauctuaal va fueazans ravitacionaleaq
&

y para calcudlanr adentamientos inmediatos en suedoa,
aai como en ed diasedo estauctural de lvs cimientua

ante cazgas gravitacionalea.

73. La catga instantdnea Wa, se debead usaa para disedo

alamico y pur viento, cuandv ae aweviséa distribucin-

nes de caaga ads desfevorables que la unifoimemente
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repantida aobaé todd el ddea;

793.0 La eaaga media W, se ‘débead empleas en el cdleulo
D rde  “asentdmientos dilevidusT iy cpare. el edleuto de
Llechas diferidada, S T

IV. . Cuandv el efects de Ia carga viva ‘i aseq’ La?é&abié‘
para da  estebilidad de da eat&&ct&du,ﬁ como_ | en:
el . cadv de. problemas de  flotacidn poz 4vultéu.
de succidn poa vieato, 4u dntensidad 4. connideiard
nule sgbre - ‘toda el .diee,  a menca’de “que  paeda

iunadificanse vizo valoa.

Siamo: Se pueden  establecea. &qaeé yyvydeéuiéitod
generales ‘minimos de- disedo  para que " las e@iaacéuadé
tengan. adguridad aedecuada ante loa efectos de Loy, siamoa,

Las estructutas ae analizeadn “bajo da  accidn de
doa’ componentes hvaizontales no simudtdneva del movimeento
ded . tearenv. Las deloimaciones  y luea;adi {inteinas
que zesulien, ae cumbinardn entae s& como Lo eapeciliquen
das Noamas Técnicas Complementaziaa, g ase combdinaxdn
con dos  efecton de fuernzes gaavilacionales y de das
vtaes  acciones Que  cozacaponden  aegdn  {us  caiterios

gque eatadlece el Reglamentu.

Segin  ageen  les cazuctealsticas de la  estiuctuaa
de qua se taate, éstae puded encligaase por sismo, mediante
el mdtodv admplificado, el mdtode eatdleco o wunv de
doas dindmicvs que dracaiban fos Yueamaa Tdcnicua Complemen~

taxias., coa Joslimitaciuvaes que Al ae eatdddoycan,

&n el undlisia  se  teadad en cucenta la  aigidey
da todv elemento estauctuiad v av, gue aeca acgnificutiva,
<

Se  caicudaidn  las  Luerzaes alsmicas, defosmaciones g
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deAp(a;dm@énto4“‘lutegalea dzb da “estauctura,  incluyendo

Aud_ giav pé¢‘¢q44ién ¥ teniendo “en cuenta dos efectod.
de flexidn de aua edementos y, cuandv asean significativas,
Loa de fuecaza cuatante,  fueaza axiad y toisidn de los
elemantous, asi como dva efectos de aegundo aaden, enteadi-
dva- datus  como Los de laa  fueazas gravitacivnadles,
actuando en la eatzuctuna defoamada ante . da ,accidn;

tanto de dichas fuerzas comu de das lateralea,

Cuando se aplique el mdtodo estdtico pare anddisin
4iamico, podadn neducinde con  fines de disedo, ~ldaa
Luerzas alsmicas cadcudedas, empleandv para ello’ loa
calterivs que Lijen {us Noamas Técnicas Complementasias,
en  funcidn de das caaacteaisticas estaucturales ¢ ded
teaneno. Loa desplazamientos calculados de . acueado
con easte métodu, empleandv las fuerzas afamicas aeducidas,
deben mudtiplicarse poz el facton de compoatamiento

alamico que manquen dichas Noamas,

Se veailicaad gque tanie la  ediauctuna  cumo  Au
cimentacidn aesiqtan {as Luenzaa contantes, momentoas
torsionantea de entrepiso y momentos de volieo, inducidoa
por siamo  combinadus con loa que coraespondan @ otaaa
avdicitaciones y alectados deld correaspondiente facton

de caaga.

Las diferencias entae leos desplazamientos {ateralas
de piavs conrasecutivos, debidos a das lfuerzas cvatantea
hoalzuntalen, caleuladas con  ed método eaddlico, no
exedeadn a 0.006 vecea JLa difercncia de edevaciones
corneapondientes, saive que doa  elementos  incapacea
de agoportar deformaciones apreciables, como dva muroa
de mampoatenia, estén uegziedos de la estiuctura principal
de maneaa qQue nov asulraen daivs poa loa defuamaciones
de data; en tad caso, ed limite en cuesiidn gerd de

"o.012,
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fe - acueado con el aeglamento  se  puede utidizar
ed métodv  estdiico para hacea el andlisis slamico en
el edificiv, donde 4e haad La rerdbiditacidn, pues
~tiene una adiuza menvr a 60 m. Eate mdtodo no toma
encuenta las cazacteaiaticas dindmicaes de la estructuna,
¢ su aplicacidn conata easencialmente de dva aiguientes
pasoas:

al Pazae  cadcudar las fuenzas coatantes a difeaentes
niveles de una estauctuna, se aupondad un conjunto
de fueazas honigontales actuandv sovbae cada  uno
de los puntos donde a4se 4aupongan concentaadads  laa

maasa4.,

2 Entas  Luerzas ae diataibuyen enine {oa " aistemas
nesistentes a caage dLatenal que tirene el edificio

Imunovas y/o mascval,

¢/ Se efectda od andlisis eatzuctunald de cadu aistcome
nesistente ante Las cargas dateaales gque le cornes-—
pondan.

La fuezza actuante donde ase concentia una masa
i, es igual al pesv de la misma, Wi, poz un coeliciente
propoacetonal u la altuaa ki de la masa en cuestidn,
avbne el deaplante [0 nivel a partia ded cual las deloa-
maciones eastaucturales pueden sea apreciableasl; sin
incluia tanque.s, apéndiceas u  otava edementon, cuyua
estaucturacidn difiera nradicalmente del nresto de da
edtauctuna. EL coefliciente ae tomaad de tal maneaa
que la aedlucidr Volllo en base sea igual a C/Q, peno

nu menoa que Qo,

Vo 4

C =>ao
Wo Q Q
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Siendo:

Vo - . Fueaza coatante basadl. :

Wo ... = Peso - de la cvonatruccidn,

C = Coeficiente siamico, SRR T

do . . = : Aceleracidn mdxima ' a. -“nivel . ded’: teaaeno .
natunad. e ':f HLT T e

Q C = Factor de. compontamiento slsmico.

Eato conduce a que da fuerza horizvntald Pi daplicada
en centao de masa ded nived i) estd.dada por:da féamula:
pi= MERL c Swi

Swi hi co

donde Cs es el mayva valva de C/Q y ao.

Entonces La  fLueaza coztente s il sumatoaia
delas fueajas hoaizontales en direcedidn. de los niveles
duperivaes a dos niveles inferivies del edificiv aplicadas
en lus centros de masa cuoraeapondienias, La poaicidn

de la cortante estazd deteazminada poa las fdamudaas:

xi - ZPig Xi .y, o Zpix Ui
Vig Vix

donde:

Xi gi - Cooadenadas del centavo de gravedued de cada

pisv donde ase suponen aplicadas las Luceazas P.

Pata hacear da distaidbucidn de laas fuerzas aiasmicas

se  debe counaidenaar que da excentricidad toeaionad de
ol

adigidece: calenlada en cada entrepiav, e, ae tomaxd

como da distancia entre ed centio de tonsidn del nivel

correspondiente y la fuerza cuatante en deche nived,
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Se entenderd pos excendsicided de teadstdncins ledlcoate,
e,, 4{a distencia entae”el’centrdide’ de ia»s‘kfie}:i-:‘tzi’zciu.:
de todos los elementos /zeALAfente«s,ante',ﬂigé,z_;a coatante
en el entrepiso que ae. considera y .da’dinea. de acciﬁn

de da fueaga coatante en ease nived.

Para fines de d{'.derlu, el mumento. - tuvasivnante 4e
tomard poz {o menvs igual a {e fuerza coatanie de entaepi-
s0 mudtiplicade paz da excentzicided que paaa cada maico
v muro  aequlte mds  dealavvrable de  ldas asiguientens:
7.5 e, + 0.1 & J e, - 0.1 b, donde b es la dimensidon
de la planta que ase counsidesa medida en la direccidn
de e, ¥y e.. Ademds, da excenlzricidad de diseio en cada
sentido nu  ase  tumaad menva. que. la mitad ded mdximo
valor de e, calculado para lo4 entaepisovs gue ae hallan
chafo deld que ae conasidera, ni . se tomaid ed momento
tuasionente de ese entaepiso menva que da mitad ded
mdximu calcudedv para. dos  entrepisvs que estdn azaiba

ded cunsiderado.

También ase debe tenean picaente que las estaucturas
de analizan bazo la accidn de dos componentes hAvrizontales
vatogoncles ded nmovimientv ded tezreno, ¢ gque en cada
deccidn  caltica ae dabe counaideratr da auma vectoaiad
de  dvs  electos fdesplazamientos y [fuezzas dinteanas)
de un compunente de movimiente ded tearenv con 0.3
de {dvas efectus ded otav, en adicidn a Lua e,{ac{:oa de

a

Luerzas giavitatoriad.

Una manere de  diataibuir  las  fLueazas  alsmicas
que actdan en los pitva de an edificiv entze {os difezen-
tes elementvs acstatenties veaticaies (mazcos yiv muios
y’0 contaavientos) que aesisten fuerzes paraledas a
{e dizeccidn X, Y  zespectivemente, consiaste en los

siguientes pasoas:
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La. Zueage /wﬂ.i.;;onta{ PL ,,apligada

al
de. gravedad | de’ . .Cada ‘nivel-iiiige
menciond aateaivamente,

b)) Se.. . wbtiene:i poa’iequidibraio
accidn. de' .da - contante
paza da4 i dos
@ doa sistamas nesistentad,

cl Se calcudan daa aigideces: 3 / de Lo
elementos sresistentes ren’lambas’ dizeltivnéa iyién
todos dos entrepisos, : - T ST e

d]  Se deteamina da poaicidn deld ‘centav de.. toasidn
en cada entaepiav. Eate cendtro edq el punio-poa
el que debe pasar la {inea de accidn-de-dafueiza
coatante asiamica paia que el movimiento _zelative
de duvs dos aiveles consecuiivos que Limitan ' ed
entrepiao, sea excliudivamente de traaslacion.
£r ca1o contrario existe torsidn v aovtacidn aeldtiva
entze dichvs niveled. '

Las expresivnes para calculen ed centro de toasidn
aon: : )
X, = ——tRiy Xg)_
= Riy

Ko s
v = -{Bix Y41

T Rix

X; Y4 aondas  cooadenades de Los - elementoas

tresigtentes,

Riy ., Rix adigidey de

{4e gupvnen convcidas/.

entaepiio de

ceda elementv
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el i Lla {uea;u' cortente que debe 4er  zesistida  poz
un elemenio . aeaistente, - cuedquieza - es digual e
{a. suma de doa efectos: €4 debido e la fueize

cortante del pisav, asupueste cctuando en el centao
de ld torsdidn y el dedbido al momentv torsdlonente
de  piav. S la dizeccidn anadizade ded . 4iamo
es. pazelela cd  eje X, se oitienen las coatantes

alguientes:

&n . duvs elementos reasistentes "X", gox  electo  de

{a fuerza cortante aplicade en el centro de tozaida.

Enidoa elementos. ~aesistentes X, poz electo de

da toasidn:

Mt Rix Y4t
(SRix V2ic + SRiyX°it)
&n  los elementos zeswatantes Y, poa  electo’ de

da toasidn:

ne Rig Xit
( SRix ¥2jt + SRiygX“jt)

€n las expresiones enietioaas:

Vx ¢y Vy Fuerja cvatante sismica en ed entzepiasov

conaideradv en {as direcciones X y ¥,

Xit y Yiz Oistanceias de {vs elementon rescstenten
con aespectéo ad centzo de torsaldn

ded entzepisv en cueatidn.
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M- . Momento - Loadionante ‘en el ‘enirepisv,
ccvnasideqado,. que: es Lgual ad. pavducto
. de o ifuerzacortante. en’ el entaepiso
por la'md{:v'd_egy,{avu-:able de las siguien-
tea ekcyen.ttzi.cia’aded.

e, = 1.5 3440.76

22=24—0.76 .

donde e, e da excentaicidad cadculadae como da

distancia entze la Jdinea de accidn de la costaaie y
ed centavo de torsidn y b la mayor dimenaidn en planta
ded entaepisv medida peipendicularmente a {la dizeccidn
ded aiamo. De  astas excentiicidades ase¢ toma {a gque

produce efectos mds desfavorables,

14 Para  cada aistema plano debeadn calculazse laas
fuerzas daterales debidas a da auma de 100 per cieaiu
de Lua efectos debidos al sismo actuandv en Lla diacccidn
X con 30 poa ciento de Los efectos producidos poa ed
siamo, actuando en la direccddn y  vicevewaa. Rige

ed mayva de {os resultadoas.

g/ Conocido ed aiatema de cuargas que actda en cada

elementv zesiatente, éate se anadiza.

Las estaucturas ded edificivo son taidimensionales

y pudalan araldizarac come tad, sin embaagu, en la padctica

éatuv oadigina entae otaaa cuags, {ea aiguientes dificul-
tadeas.
al ts muy alto el némeie de gaados de libertad que

reaultan paza ed edificio completo, y wdn empleando
computudvaad gaandes se aeqQuiere de tiempos exagead-

dus de pavceaso y de eatawdae y asaleda de datoa.
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b1 Pon’sed elevada da Cantidad deyf;du(oa‘que hay gue

:paupancioda'.z, tgoo-laboriosa sy vrganizecidn, son
muc/mrs daa: puu,bL[:.c'adea de cometen -eir0zes, algunos
'muy dl.,(:.u.leo de luca(:.‘,an. . S K

-y £ baastante dl;,ﬂlci.i intexpretaa, veaifican y visuali-
3az dos zesultados, tento poax su ndmeno .como’ porque
estdn aefeaidos ¢ egfes tridimensionales, Laccuente-
mente disatintos de un elemenito a oize; y nuevamente

es muy fLécil equivocazae,

Tomando en cuenta eatas dilicultadeas, se  optd
por un  paocedimiento mda aencidlo paza analizaz dan
estzucturoas  ded edificio, es decir, das ‘estructuaas

1e anadigandn como maicos planos.

i morce an el plaeno  eatd compueato de miemdarva
en un solo plano g que tilenen su ege de sumetila en
el mismo plano. Luas nudos entze los miembios sva conexio-
nes zaigidas, las fuerzas que actdan sodie un maico
y Los desplazamientos eastdn en ¢d miamo plano de la
eastauctuia. Todva los mumentos gue cctden aobie ed
maico, tienen sus vectozes de momento nowmales ad plano.
Loa esfucizos tnfetnos tequltantes que actdan en cualquica
seccidn de un miembro ded mazco pluno, pueden consiatia
en genczadld, de un momentv de llexidn una fuerze costante

y una fueaye axiad,

&n  aed diasedv al icu es impontante el andlisis
ae  muacet do  adilice. augetos a fLuerzas ALateaaedes
y ed cdldculv de asus adlgadvces. &n muchoas caauva gadcticrnag,
para dat a lva edificivs rigidey y zeriatencia suliciente
ante caagas datezades. e zecurre ad w0 de muios de
concaeto nezmalmente combinedos con ma4coq, Algunas

otias formas de algidizer maices don zellencarlos con
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munos de mampoateaia o contreventeardos . con. elementos

de concrete aefurnzado o de aceav.

Para anelizaa alatemas muAv-mance, ed necesaniy
hacea wuna ideelizucidn que nva pesmita aepresentandas

como eataucturas esqueletales, Llguales a {vs marcovs.

Para hacexr Jda idealigacidn de loa muzos ‘de concreto
y de mamposteria en combinacidn con - doa.  mancoa, 4se
puede hacea wuzav de das teoaigs de la columna ‘ancha

y e diagunad equivadlente, las cuales, conaiaten en:

Calumna Ancha.- Aceptandov da hipdtesis de cumﬁbntu-
miente elddsticu ldinead, ldas defurmacivnes de un  muzo
ante cleatu siastema de caagua a2 sa plane, deben calcu-
lazse con ldos mdtodvs y tevrina de da alaaticidad.
Ademds de das propiedades oldsticas ded materniad !como
midudo de elasticidad, de coatanie y da Polason!, huay
que tomaa ena cuenta {a magaitud y distnibucidn de laas
cargas, La geometaia ded muzo y La Quama en que estd

upvyado.

Pana muavs de aseccidn  agctangudlur  empotaados  en
au  base y  aajetos a ung carge {atered an su exdaemo
aupeaion, P, el deaplazamients Jlateaud ded  extaieme
cargado §  ae puede calcular cun  Daastante pazciaidn

con In expreaidn y la Liguna %.7,

= PR, PR
3 €7 64
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" Deaplazamiento ded punto K obtenido con {ua expaesddn.
Leapiaz P

P k
_— \ 4
h
Figura 4.1

donde h, es lda altura del muio, J y A ed momento
de ineacia y el diea de su seccidn tianasversad, € el

midudo de elcaticidad y G el de coitante.

De do expuestv se conciuye gue paza finea padcticus
es auficiente cudcular Las deloamacivnes {lateaadeans
de muav4 adisdados con  prucedimientos  de  aesiatencia
de mateaicles que considezen doa electos tanto de flexidn

1287 7 3€7), como de coitante (PR / GA).

£ métodv de la columna ancha ase basa en ceata
teovasa de aeasdatencia de mateadiales, {a ecuacidn  ¢a
epldicable a mutros de aeccida diferente de la zectengulan
44 ae  aeemplaza A por el diea elective de coztaate
L. Se denominag columna gacha e un miemdao aal idealigado
pare diatinguiile de daa columnas noamades en que addo

aon tmpoatantes las defoamacioncea poa fdexidn,

Paaa ana{izaa aiLsteman de muaov-s ¢ muiv~maice,
4¢ cunaidesa cade Muwav  Cumu  wAg  cuLumad dncAa con Aud
propiedades concentzades en  au  efe centrvidad y  ae
aupone que daa  Fonas Jde daa wviges gQue se encuentaan
dentro de Los muroas asvn infinitamente aigidas a flexidn,
y tienen la ventaje de gue los :iilemas SR Ruduvs ae

{dealizan comuv  eastaucluras  eaqueletaies, igual que

{os marcoa, como ¢ muestaa en la figuaa 4.2.
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Figuna 4.2 al sistema muno-marnco tipico
6] Jdealizacidn como manco con colum-

na ancha
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‘tas defuamaciones. poz’ coatante en las  columnas
y daa gonds adigidas en’das. vigas, modifican das respecti-
{os giadoas

vas matrices de aigidecea, Con zeferencia a

de libeatad y nvtacidn moatrados en la figuna 4.3.

t

o

L
* | ]
|t 1
4 ( 2 z0nas  rigidas .
-
E J
‘ 6
( ):
At .
2 e
Sk
rL 2L

Yf)+?=|

b} Viga con zonas infinitamen

al! Columna ancha.
te aigidaa a fLlexidn en sua

exiremoas.

Figuna 4.3 KNotacidn y grados de libentad pana columnas
u vigas en el método de la columna ancha.
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Laa ‘ecuaciones tomando 'en  cuenta la notacidn gqueda-
adan paaa la columna aencha:

12E §
{49 p3
12E ) 12E1 SIMETRICA
beaind LY
_6E} SE1 (4+)E]
1+ =)n?2 (14=x)p 2 {1+t
‘6E| SE1 (2-2JEI (qarxlEl
{1eep? (Lredn®  (1v o)y 0 v )
o 0 <} [+ EA
h
) s} [} [} .EA
h

atiz ¥ (14X
I

_6liv2¥)

i
v2¥)

lL pa

Paau vigaa coa jonas aigidaea en

z+s(_¥_il)+ uz{_ ulzl(u_a_

Aua exiaremoas?

X
. 8(1+23) 12
at X puL
&(1v23 ) 12 12
L 2
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&n caso04 extremos, . ai ed drea de coatante es gaende
o las longituded de zonas algidaes son bastante pequedas,
das mataices -anteriozes codincidea con ldas de una vige
g codumne nvamadea, Aal, i diches mataices age incluyen
en un piugaame paia édvlver maicos, Eate seaviad tamdidn
paae cnalizar siatemas muzv-maaco. Exiaten paogramans
pare  analizar edificivs gue incluyen explicitamente
defoamaciones pur coatante y Fonas adgides Pezo el
programa ANET que ae utilizaad para Ahacer ¢l anddides
de los maicos con da achaebilitacidn nu  dincluye ésta
ditima opcidn y {as jonas z{gidas . en este programa
pueaen 1epresentarse poa taamous. de vigaa jcon momentoas
de. inescie gacndes, en compazacidn con das de laa vigaas

y codumnas del congunto.

fiagonal equivalente: EL ‘caso de  tableavs: - de
munoa de mamposteaia confinedos por mazcos ¢ sufelos.
¢ cuayus Lufeaddes, @ aigo vdgeru de numeavsad iavesti-~
gacivnea, pero se ha aeconocidv Que iniciadimente tablerv
y maaco tiaebejan monoliticamente cun une soda unidad,
en da cucd son impuoitantes laa defluamacivnes por flexidn
y pur coitante. Bastan sin embdasgo, cazgas Lateaalea

2e¢lativamente pequedias pata qQue tablerv y nAalce  ase

depaten  <¢n  eagquines opueastas. de modo gue el piimeao
se  apoya avore el aeguncor cumo  Ae¢  muesiaa  en  La
Ligura %.%.

T

Fisuna 4.4 Muro de mamposteria confinado poa maaco
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Se pauducen_nﬂue4;a4, axiadleq . en ‘vigu4 y codumnasy,
a4{ como hamentﬁ)ky contantes en das miamaas.  Las pomeniva
don. de poca importancia, dadv que las fucijes de. inéearac-
Eidn ae desgrrollan en la  pavximided de dvas nudoas.
Las fuergas cortantes, pua el contiariv, aon. de conside-
racidn, €n el tableiv ‘uparecen fueasas de . compaesidn
diagonad que pueden producia . fadies poa  compresidn
en las easquinas de contactv con ed maaco. €n La diaeccidn
de da woviia diagunal apuzaecen eslueagos de ~tenaidn
en  la mampuatesia Que pueden vcasivnar agaictamicenivs
diagonales ded muzo.

Para ed cdldculo de da zigidez daterald y de loas
elementos meecdnicos en maaco y tableao, una posidle
idealigacidn es aimular cada <abldeao como una diegonal

equivalente en compreaidn cumo 4e  eaquematiza en la

Ligura 4.5,
F MARCO .
-
DIAGONALES EQUIVALENTES
——
A LOS
TABLEROS
—_—
7777

Figura 4.5 ODiagonales en compreaidn equivalentes a table-
704 de mampoaienla, confinados por vigas y columnad cuando

estdn sujetos a cargas laterales.
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Se ' pavpone :que Jla i diagonal ,équéva_tclvztc tenga el

idad, E o ooque

Cmiamo-. éspesvn;’ tii g médulolide Slasti
el éc;’u’ézd y »qde’ ,au(‘dqré.’xqfdeah:“ LR
W ;;‘/q.‘ss L 022 2k
donde:
A= . eltuid del tabieao entie ejea.

A= pasdmetiv aedimensionad basado en las - zigideces

da tecblewv y maico. Figura 4.6,

Marco de conerste con mddulo
de elasticdad E ¢

— {________.______._~_ ___7 ;—r.f
= |
h
1 Mamac'n"la I
s
. !
] l o B !
| |
1 |
A.} 5:__&_ relocién de

h aspacto

1-Ec Aac .

P Ga A®

1sAcl?
2

Figura 4.6 Deliniciones empleadas pare deteaminar la ai--
gidez lateral de munos de mampostenia confinados por marcos

de concaeto
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Pdra ‘deteaminaa da matadiz - de tigideces de da diagonal
4e  toman lus vadlores de: A = Wot y L= longitud de ia
diagunal. Para hacer: le deduccidn de das diagunales
equivadlentes se considesd gue el ‘marco no estd erticulado
en dua edquinda. La expreqidn que deteamina el anche
de Jla diagenald ae  dedugo suponicendv Gm =. 0.4 £ LIS
es aplicable para valviesa de A, camprendidos . entre
0.9 y 77 y vadlvaes de {a nelacidn de aapecto. ¥ que.
eqtén entae 0.75 y 2.5; y a que eatos inteavalvs cubren
{a mayonie de Lvs caqos padcticoas. ;

Se puede cuncluir que paeae analizaa sisteman . con
muzas, €4 neceqgaiv coacvcea {va modulva de elaqaiicidad
y de coxtante, el moments de dineacia, el drea axiald y
ed daea de coatunte de cade muav. €n el caso de laa
diegonales ae deben conveea mddulvs  de  eleaticidad

y ed daea de ageccidn ¢ransversad de cada ana de ellaa,

&n le  idecdizacidn mencionedn anterioamente e
hatdd ded camdiv que sufren las matiices paaa el gndliacs
de (v marvos, Eatos métodos motaiciades para el andliasias
de estauctuzas aeticulazea, fueavn deqsrazivllados deade
ed aseglo pasedo, ain embargu, a pesgr de su anédgidedad,
no  fueron wutidizados aino hasta el Auigimiente de la
computadona digital, debido ail extenso tiebajo numéaico
que se zrequieae aeedizar paae empleardios p«zu’cuﬁcamcnta.

€L adatema de andlisis catauctual [ANET!, uwtiliza
ed métodv madriciod de adlgideces porta el andliasis de
esade tipo de eatauctutes aeticulares, tales comu vigas
continuas, armaduza.s planaa, aamaduras espaciales,
maicos planos, paraillas y maacos eapuciudes, Actuaimente
de puede contar cun avaniadas compuladvias de eascaltoaio
que petmiten la gplicacidn de eate tipo de mdtodus

en ed tagbagu diualo,
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S&eued lcoavencido -de dul lmpuatancia gue depaeasenta
paza el ingenicio’ . que ae. dediea al andlisis y cdlculo
de . eatauciuras, contar- con  este. .tipu . de Aerramientas
que. de  peawmdizan libratrae -ded.  ¢edivae  tiebggo meauadl
y ocupaa su tiempo en da intezpaetacidn ded compurtamiento
de . dei estzuctuias paxe dograt mds fdeilmente soluciones

adecuadas.”

&L mdtodo de Ulas aigidecea, también conocidv come
el método de duva desplazamientos, es ed mda comibnmente
utidiyado pazre el andlisis maetiicial de estauctuaeq,

debidv a que se puede programea con fecidided.

Una vez que el modelv analitico de una eastruciure,
kha. aido definido, el dingeniervo no 4<iene--gue huacea mds
decisiones’ pare "nealdizez “ed andlisis. Ya gque- en ed
método de. les zigideces, laa incuvgnitas aon dos desniaza-
mientos de (o4 nudos en {a estiuctuie que -son eapacilica-
doa dizectamente, a paatia ded . modelo anadlltico, el
ndmero de incdgnitas por calcudan  es iguad al ndmero

de gradua de libeatad de la eatauctuaa.

€l mdtodo consiate en deteaminar e maiaiy de
2igedey globai de la estauctuza, epartiz de das matacces
de awgidecea Jluvcedes de cada unv de dos elementvs que
{a componen, paie zeavdvea de acueado a da aituacidn

de cargu de {d estauctura el aiatema de ecuacioness

Fuenza = Rigidez X Deaplazamiento

. .

&n donde {as wncdgnicas agon {es fueizes v acacciones

en {dva apoyus y <{os cesplezamcentos de doa audos lidaea,

De eata fozrne, el adlstema ase tequelve  parcdiadmenta
stance dos desplazamecnt de lus 2o riba

porae wvitenc: Lo deaplaoyamecatos de dues  rudus Lidaeas

o
y puvaterivamente calculer lua aeacciones en loa apoyos.
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SALR DE LA BiRubiEtA 7
'Flinal.mente.: con el a4iastema esuedlto ¢ calculan  doa
¢l{ementos 'mecdnicus que aciuan en {vs exiremos de cede

unv-de dos elementos de la estruciuaa,

Para- ‘ddegax '@ eate aistema de ecuaciones, el m

(S

todo ‘se basaen treq paincipiocs, dvs cuales aon:
al Principio de continuidad:

Para {degar a la expresidn que nos. deline el método
de aigideces, ae paate de aaber que existe una relacidn

Linead entre los eafuerzos y defoamaciones.

Se puede establecer un assegdlo mairicial, de tal
manera que {nvoluciemuas tanto deflvamaciones lineales
come anguiareqs, asd como {ea pogiblos desplazamientoa,

Dicho azreglo ¢as el sigudlente:

Ex dx o o
€y 0 d/dy o v
kg o o [} d/dz v
Ixy d/dy d/dx [+] w
Ixz dz o d/dx
Yyz o d/dz d/dy
{damando [e] Vector de cuiumne de defuvimaciones
{4} Operadur matii3
{d} Vector codumnu de desplazamiento

Se tiene:

(e} -(4) {4
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. 4 N
Ponde [A ] 24 unc matai3 opezadex, eato es, el

preducto d S dx ° U, deberd entendeise comu lo dexivada
parciad de U con aespecto a x y asd tanbidn paaa {os

paoductos ceatantes.

&€l opesedoz [ A.] zecibe el nombre de mataizy de
continuidad.

b) Ley de Hooke:

Haatae ahote aolo ase he esteblecido una aedecidn
toa. &n

entze lasa deloimeciones y dus deaplezeomien
deformacivnes

deguida ae estadlecead Jla zelacidn eatae

y esfuerzoas. Paza ldevar a cabo dato, ase utidizaid

ia Jdlamada Le de Hooke enciaedizada, da cucd, eatd
&

tepaesenteda poa:

& = e x Dy vesn

1 - )

= Iy (x #2673/
&y ¥

&3 = -é—-(rs Dlex +gyl)
Ademds:

ny

G

Txy

- leal
Y 3 4



Doade:

vl Mddulu de Poisson
hed
L Eafuerzo hglem”
€  Mddulo de elasticidad Ag/cme

Mddulv de elasticidad a la fueaza

A partin de estas expreaiones

el siguieate gazeglo;

Ex Ve /e /€
€y /e /g D/E
ezl _ | € 2/E WE
Iryf — o] o} o}
Yyz ] 0 ]
¥ zx [} Q 0

de e4

LLamanda (B] a {a mataiy

Lueazus .

Y

4e pucde
o o}
o} [e]
0 [+]
6 0
[¢} 1/G
o} [+

(5] et

e} = (4 s}

de dvade: {S] = [DJ ie)

B

vecton

87

B R L2
coadante kglcm

establecen

Og Qoo
a
~

<
o
Y
e
*

columna

Siendo {0] = (8] 7

Evidente mente D] v une maetaiz y no un vperadoa
F ¥ ‘

y ademda {iene inverasa.

cl

- K » o} o
) () ) o] 0
D » o 0 0
[s] [¢] 4] {1-22)/2 ©
[o] o 0 ¢ {t-27)/2
¢} o] o a 0

Principio de Equilibaio:

0
o}
o}
o
o]

(-2 )2

e
em)-2%)
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Ademds  de daa’ aedacdvnes vdienidas  pntezivimente,

se debe tenea en cuenta ed’equilidaio.

-
; &y

d/dx [« T o - d/dy d/dz o <2

-+ lo d/dy 0 alix Y d/de} =) Yy
[} [} d/dz o d/dx dy Tyt
Txe

Llamande ~ {F} al vector columna de Fu
a

vando que {a matiij opexadvr es iguad

{F) . [A] t{5) -0

AL hecea  wna xelacidn  entze  las  ecuacivnes  de
o4 parincipios anies expueato, 4e¢ obseava que ald discre~
tigas eatus ecuuciones poie un case padetica, ed pavblema
4e aeduce al <¢zabegaar dndicomente con matiices Yy no

as{ con vperadores.

[ esata aelacidn ae odtienan . les S ientas

IS
«©
L;

ecuaciones:

CB- 6O
C{F) = [A) ()

Siendo easte ditima expacaida da gque navs . define
ed métodv mataicicd de 2dgidecas,

&n  mazcos plancs, e cunaidezan come nudos  {os
apoyuvs extremos en vodadizv y en geneiad a aquellon
punios €1 {oa Que aw

on doa o mds miembavda. €L plantea~
miento y aulecidn dedl paviddleme se  expiivesd mediante

un marco, con ed atastena de zefeaencia matitzrado.
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Los  vecteaes de desplegamiento paza  Loa  audos
1, 2, 3, 4 aon:

dx, dax, 0 o
1 =joy |- BA=lewn | d)=io], = 0
1 ¥, 0 s

Siendo dx, dy y @ Loy desplezemeentos en K, en
Y y 2l giav aeapectivamente. Por ovlae parte, 44 nv
s4e  consideran aedaagamiealos o zewsiamientvas  en doa

miembavas ded marco, podemos decia:
d X«l = dXZ:O' l{’ ‘,‘£U, ¢ ,éo.l{zéo, dy’:dyz—-l)

Pgaa ed métodv, a¢ consideian @ dvs nudea como
empotaadus, de eata foawma ase vbtiene viges doblemente
empotiadas <ia aigedey de un elvmcnto dodlemende empotradu
puede  wbtenensc atilizando el  métode de da  viga
cungugada.

Tomandu en cuenta el momentv {flexivnante dnicumente,

In sigide; se obtiene como aigus:
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€L dicgroma de momentos pase. {a vigaen. cueatidn

24
MA (3 ;Ew w8
A Ys 8
Ie P
i £)= +
MA MB MA
Diagramas

M A — i”AMs

MA/EL MB/ E)

RA L RE8

Considerando RB = U = ?0 y R =Y4

8
MmAL 2L _ HBL L +RL =0
27¢ 3 287 3

2 2
MmaL Z o m8 LT . 2m =y
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Lo gque adignifice que paza paoducin un giav en

B es necesariv aplicar un momento ”B’ ed cuad,
un momentv en A ma = om

tranapoate es 0.5,

genera

g Por Lo que el factor de

Ahora, ed cozrtante en B es el valoa ded giao en
ese punto puar auma de momenios en A:

MA L 4 MBL L _RBL =0 como MA =1/2 MB
2El 3 2g 3
2 2
MBL 4+ MBL® _RBL =0
12€1 3 El
REL =3 MaL® Re <312 : ¢ B
— ) ——
12€1 12 g

Si hacemos que Yo=1

MB *S8EL de donde M A Z2EL
L

L

MB y MA son las rigideces angulares de la barara,

3¢ puva ed contacaiv, paoducimos un gizo unitaadlo
en A 4e tiene:
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2
RAL = 3 MAL RA =3Mabl. = Y a
3MAL . ERLLIS
12€7 12E 1

St hacemos que Q A =t

MA =9El \ MB = 2E1
L L

Peag también podemos <tener deaplazamienivs, ademds
de  gitos, das aigideces pase eate caae.  se muestaan

a cuoatinuacidn?

12 E1 A 12 E1 A
L3 L3
¢ 1
SEL N\ RN 1

2 N
L - l§

GE] A
L2

Si conasideramos Lo dos casos uniteaiviaes, pudemvs
esdablecer dos  ecugcivaes genezades puiz  haedlaz  loa

momentus en A y en B, en Luncidn de los deaplagameentoa,
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2€iYe
L

4!1]/\ . 2€iMD LR-AFN
L . L2

SEIYS  2EIYA  6EI 3
A 2

De donde:
MA zgemifa , 20448 4 8B
L L L2

NE
[} 4:1‘?.+zet‘h‘_oa|b

. L L2
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A pa&tLa ded aeaultado . obtenido, .y . consideaando
un movimiaznto.de cueapo aigidv como ae muestaa én‘qeguida.
sin que poa’ éatu 4e alteren dvs elementoas mecénicua,
la i bartet ven esdudio " podad . inteéipietanse | segin  doa

aiguientes esquemas.

comx 18 Iy
(1/—-"~ by 1 ]} g ’\'Q\a‘l-—:‘ >

=
MB

L
i L '

Como una de das hipdtesis deld métvdo de aigideces

es  da de aupvner ldoa desplazemientvas muy pequedv.s,

el cuclente A /L . es el dngule medidv en zadianeas,

Lozmado por Las posiciones inicied y fLinel de la baaza.
Aal Sa : FPard/L

S > ¥Ya.hA/ L

en eatas condiciones
MA  4El (Pasd/L ) 4 2B (8B b /)
L oL
Ms  2e1 (Qard/ ), aElBrbin)
L

L
044 Op ao0n las defoamaciones angulazes.
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Redumiendo las ecuacivones de nigideces en  foama
matiicial:
m =& 2|x EI L5
)= [£2)= =15
La ecuacidn de acuexdv con {o4 paincipioa es
en nealidad la siguiente:
{Pki :[A’J RE
donde:
. =] 4 2] El . =
oo B o 9y
e na 24 8
Paza el maaco
2
! 3 L
| —
L
{P) = | P . ‘Ek = el
(2nBx) P2 ! {20Bx1) e2
p3 e3
o 121
4
_ Kl B __2__1_4_;__1__
] = | KZ | e 42
—_———— 1204 €1
2nBx2nB |__ 1 ks 1 |e= = ——
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Por continuidad g

L e’g ,H M

Por Ley de Hooke.

- B
-Ey

Cl,’r.q‘i.atg)né 7&9. andlisis estauctunald ANET, utiliza

?o/z"equi.li.’bn.i_b S

el métvdo de das algideces para eld andldisis de estaucturas

reticudarescomo-dos marcos planva.

&L usuanio propoicisne las cazacteaiaticas geomdtni-
lcas. . de da estauvctuna, las paropiedades de Jdvs elementos
que da. integran y el eatado de caxgas gque actda svbdre
elda. Con esta informucidn el aslatema ANET, 4se utiliza
pana obtener los deasplazamientos de luos nudos, las
aeacciones en  loa apoyos y dos elementos mecdnicos

en lud extiemoa de das barras.

&L asilstema manega  toda e infoimacidn  mediante
una base de datos que peamite examinar y modificaa
cuadquien dato {dcilmente, con el objeto de pavbaa
diferentes prupiedades y caagas ain vcasivnaa la captuaa
de la infoamacidn nuevamenta.

&L mdtodv genexa da mataiz de aigideces g.lobales
de la eatructuna en banda, paaa un megoa aprovechamiento
de la memoria e incaementaa la magnitud de los pacblemas

que ed sistema puede resolven.
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Loa aepuates que ae genezan Sonl

- Covrdenadas en dos nudva.

- Propiedades de dva elementvs.
- Geometnia de la esitruciuta

- Catgas an {vs nudvs.

- Cargas en Los elementos,

- Deaplazamientos en dva nudos.

- lementoas mecdnicus en Lloa extaemos de Las beazaas.

£l aiatema eqatd dividido en vaiioa mddulos paza
apagveckus ad mdxime (la capacidad de memviia de la
computadoaa, Estos mddulva ase Llistan a contlinuccidn

y deben de estar piesentes en el disco ded siastemar

Mddulo Deacaipeidn

Anet Presentacidn del sistema

Ancdaemo Selector paincipal

Anedinpu &ntiada de datos

Anetedit Editor de da base de datuas
dnetamat Enaamblador de matiices

Anetsovdu Solucidn de da eatauctura
Anetcaeas Cdlcudo de los elementos mecdnicoa
Anetdiap Desplicgue en pentalida

Anetimpr Deaplicgue en impresos

ta capacidad del .siatema ANET vaica de acuerdu
a vaaivs factores como aond el aacho de banda [mdxima
difenencia en la numeiacidn de {os nudual, los gzados
de liberntad, ed tipu de estauctuna, etc.

Debido a que ¢d aiatema ANET se paogiamd en lenguage
basic, asvlo 4ae pueden acceaar Ldos paimeavs 64K de la

memotia centaad.
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Todd :estimetuic  réticulai eaid toameda  de miembioas
que ‘son’ ldazgos en compaiacidn. cen daa  dimensiones de
du seccidntaansvarail. tos  nedosde uneesdiuctuza
ceticular  aon dos puntvs’ de "la  dintezaeccidn. de los
mienbzos de - extaremos Jdidrea. Los epoyos pueden esitan
empotaadva, acticulados y Jdesiizaniea,. las  caigas en
una €struciusa reiiculas pueden sea fueizas concenirades,

cargaas diataiduidaes v momentos.

Un modedv  anaditico como  expaesidn de una estauc-
tuza, debe aer. vaganizade @ - través de la numeéagcidn
de . todos asus componentes para  podea  ser  capiurddo
en da computadoza. ’

. Un modedv eatid fuzmado por’cvordenades que l{ocalizan

dva  nudos en un espacio vectoaiad. Loa - elementos que

componen {a estauctura 4on coneciaduva a daavds Jde cados
nudoas, Cuande ae define un elemento con vaigen en
el nudo ! y destino en el nudo 2, ¢i sistema ANET ganexa
qu propiv  asiatema de coovadenades {uvcades; ed ailatema
de cooadenedas Jdocedes seempia tieae gu ozigen en ed
primer nudo con {a dizeccidn local X aobre el ege ded
elemento, da diteccedn dveal ¥, eatd e 90° en sentido
contrzalo a {dos maneciidasr ded acdleg can  aeaspeciv o
da dizeccidn X,

Ao es neceascacw Que ed usuaiio entienda pezfe
a

el 4aistema de¢ covadenades lvcales, ye que < <
que tendid gque manejel, alempae asexdn de acuetdv ad
dratema  de  cvoadencdes  gLludedes  puiw du esdanciurs

{exceptuande {a1 cagaes en los elemenioasi,
Une wvez gque ae hen delinido das covidenadas de
dos nudvos que conectan al elemento, ¢s necesaiio aspeci-

<
Zicer das carecéerlsticas [Lisicas ded alemento. Eatas
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avn 1z:§p‘zedadao ‘mediante el mvduic. da ‘zl,a/;ti.ci,a"ad L&),
el momento da dnexdia-de la""A;zccidn“«t.,wndvélzahl 177
u su dred (A, e : e o

tas  fuerzas axteanas’ aplicadas - <z esdauctuna
tambidn tienen  que . sea ~éa,§2c£ﬂicé'dadl wdna” ca-z§a de
7000 unidades hacia rzbcjb que der debe expaesan como
Ly = ~1000 (el aignu negaiivo indice' ia-diceccidn -hacia

abajo de acuerdo al sistema de coondenadas globdalesi.

En  foama  aimilat, d{as  condiciones de apuyo ded
modelv deben .seq caspeciflicadas. Loas nudeas pueden Lenes
desplezamieatos en  la  dizeccidn X, en la  direccidn

¥, y pueden gizar en ed plano XY paza e¢d caso deld maaco
plano. Por  ejemplo, 44 ed extremo esdd totalmende
empotaado, el audo no tiene deaplaejamiento de  nainguna
clase (Ceav gaudn de dibeatadl; 4si el extzemo puede
deaplajarse en ambas dicecciones y ademds puede ginaz

es un nudo dibxe [éaeq gandos de Libeatad!,

&l  pavceaso  pere expaesat  ung esdaucéuaa  en  un
modedo anallteco, e¢s deciz, la definicidn de Aus elemento.s
y como aon conectadvs pare aepresentariu. es aeaponasabi-
didad ded ingeniero estauctutista. )

En  lda Ligura que se muestza a cuntinuacidn, e
eapecifican las cunveaciones de dignus que sovn considerg=
das por el asistema ANET paza inteapretar Loa datoa

proporcionados por ed wawailo.
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‘€4 process - de capture de datva paca aesodves da
ecatauctuta con ed aistema de endlisadis, estanctusal (ANET I,
se divide en dua pantes principades:

- ta  paimesra ae aefiere a dos. peadmelics geneaades
de da estauctura; con ellos 4se contzola do. vpeénacidn
de da base de datos donde quedard admacenada toda de

infoamacidn.
- La  aeguada, donde ae deacaibe la geomeézla de
da  estiuctura, Llas paopiedades de duva  elementos que

' o
la cumponen y laa caages que actuan aobae edlla,

E4 usuario debe paepeica paeviamente Lua datvas

de captusa @ au proceqav, agegin se diata a condlauacidn:

f
Pacametros de conizod.

- Clave del pavidema.

- Desciipeidn ded pavblema.
- Tipv de estructuza.

- Ndmeas de nudva,

-~ Aumere de elamentovs 2ipo.
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Ndmare de elementosl .
Aimeao de barxilas cargadad.
Némero de nudovs coagadva,

Mimeav de nudos aestaingidoa.

Haciendo wuna descripcidn de la rataucituan aefezida

a un maaco-planc, du infoamacidn que e debead proporcio-

naz’ ¢s da aiguiente:

3

mx

TE
N0
O

Coondenadas de Los nudoa,

Ndmero de nudo
Covadenada en x
Cuvvrdenada en g

Paopiedades de los elementos tipo.

Mimenov de elementos tipv
Azea de Lla scczidn transvearsad
Mddudo de la elasticidad para tensidn g compaesaida

Momento de inencia en 3
Geomestrnia de da estauciuna.

Nimeio de elemento
Tipo de elemanto
Nudo vaigen

Nudo deatino
Cangaas distaibuidaas,
Ndmerv ded clemento caagado

Velut de de cazga con ed sigro de orueado al aisatema’”
glvbal de cooadenadas ) i
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AQ  Angulo de da carge en aedacidn ad alstema docal

de covadenadaas.

Cangas en los nudoas.

NC Nimeao de nudv caagado

Fx Valor de {e caage en ed sentido X
Fy Valot de {a caiga en el asentido ¥
Mz Valoz deld momento de gitw

Restricciones en los nudos

N Ndmero de nudo aestaingido
Fx Reatriceidn sobae X

Fy Restrziceidn svbre ¥

Mz Reataicecidn ad giao en 3

Lus aeataicciovonea paza dva audos de apoyo en todos
dva  tipus de. estaructura, deben ser expaesados como una

sola centidad, Poa egemplo, paza un maaco plano:

Condicidn de apoyo Reastariccidn
1. Totalmente empotziado 123
2. Aaticulacidn 12
3. Catzetilia hozizontal 23
4. Caraetidla veaticed 13

&L aiatema de endliais estauctural eatd proviasto
de un editvar para ed [fLdeid wcceso y modificacddn de
Loas datos que definen ¢ da estiuctute y asu condicidn
de cazgea. Los datos genearados en la paimese paite
de la captuza no pueden sei: modilicadoas, ya que eatablecen
contzod de la Yase de datoua. &n caso de tener la

necesidad do

dificen, ae tondad que capturar la infosma-

cidn nucvamante,
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IV.2.- Andlisia pon Cdagad Venticales.

€L proyecto de :zehabgll.i.t.ai:i.o’n pa'oﬁub.’is‘t.u paza ced
edificio, marca una modificacidn’ en o4 edemanton . gue
lo  constituyen y aumenta vtiva  ed diférentes puntoa
y niveles ded miamo; nazdn poa da “caal; " éa neceaariov
hacer una cuantificacidn de. laa ' cargas que actuazdn

avbre cada maico g @4l aealizar ed anddiais.

Paza el andlisis de cergas veaticales, ¢ tome
la combinacidn Que dincluye acciones peamanentes (ceaga
muettal y acciones vaziables fcaiges vivaal., Llas cazgas
muestas ase Lifan de acueado a la vaziabididad de las
dimenstones de {os elementos, de lva pesos voldumdtaicos
y de les otaas propiedades zelevanies de dvs materrales.
La cargu viva a¢ tomexd ceon su {atenaidad mdxuma que
maaca el seglamento cunscderdndola unifozmemente repactida

sobre toda ed daea.

Debido a {dv vaxdiado de las dimensiovnes en los
elemaentos que cumponen La eatauctura y las dacas triduta-
aias, la deteamdinecidn de das caigas que  se utilizan
paza el anddiais, as¢ hard con aefeacncia ad marco 7,
tomdndose la aecuencia que se muestia a contiauecidn

como bduse a todos los mazcoa,

&€n cada planta se dividen Jlaas dieas del piso en
diea.s taidbutaaias o los Jdilerentes elementos hvarzonta-
lea reaistantes en dichuvs piasova; en el efemplo conaidenu-
mo.s en cede piso una reticuda de tigbes en dos deaeccivnaes
peapendicularea  entae  al, apoyedaes aodre codumnas ¢en

todas daa ciacccivnes, ¢ ocucigr con Jazo. las biagee-

trices de loa dngudos que fLoiman {oa ezea de dua taades,

deliniadn  las daeas tadbutaszies, <iapeciales para laa

trades lewgaes y  tadangudazes paie  laas tiades covtias.
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A condinuacidn  ae  obtiene el peso de todos - loa
elementos que aciuan en cada daen tcibutania pare detea~
méinar. da cargae . que. toce a cada elemento, Por Lo "que
doca al peso de vigus gy codumaas, 4e acepta  que en
cada plso gagvita la. mited infeaioar de Ldua elementos

veaticales y da mitad aupesivz, Flgure 4.2.2.

. _
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Figuna #.2.2 Contaibucidén de cargas

Vigas y Codumnas
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Cdleudo de'd
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4 L A8.tm s O.3ml_4.05m . _[8.4m . 0.3m) 4.05m = 35.23m°
A It - . mhe S T .

Cuantificacidn y distaibucidén de cangas.

La cuantificacidn de cargas en el mazco. T, de
hard aodamente para ed ¢iamo Jdimitado entre . doai-efes
4-5 y doas plawa 5.6, pues lasa caagas paaa dos otros

elementos ase obtienen de igual Luama.

Cuantiflicacién.
Losa lvigueta y dovedidlal ‘ 460 kg/m2
Platin .30 rgln?
Carga Mueata 490 kg/m2
Carga Viva Mdxima 250 k9/m2
Canga Totadl 740 ky/mz
Columnaas

S0:75m x Im_ . g.375m% X 2400 kg/md = §00 hgiml

S2.70m % Im Lo, 35m” < 2800 kgsm? = 840 kg/mi

—_—n S

Carga Total 1740 kg/md
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‘Trabes.
0.%m x 0.8m = 032m> x 2400 hg/m’ = 768 kg/ml

Resumen de caargas.

tosa 750 hg/m> x 30.42n"
Codumnas 1740 kg/ml x :3.3m
Trabes 768 hgl/ml.x 7.8m

Canga Total

Distribuéidn.

‘Se,‘abtigdg _dé&@d@e@dér dla  icanga total ‘éﬂtfe da

lungitudffdel :gleménth houi}d@{di.'Aedthgédii'idi ~que

le carnesponde

= 24242 kg
780 cm

= 43.F hg/em

Coanida del Programa.

Para aealizar el andlisis estauctuzal de todos
los mancos componantes del asiatema, con Aua aeapecti-
vas condicivnes dJde cosga, 4 aecuaae ad asistema ANET

paza ahoriaa tiempo y facilitar el trabago.

&€l uauario proporcione las caractealsaticea geomdtri~
cas de la estauctuza, dLas propiedades de sus elementos
que v integran y el estado de caagaes que actda svbze

edda, gy cun el tittemn ANET e ovbtiencen como zeasultados

Los deaplazameentos de  los nudoa, la.s  zeacciones  en
Loa apuyovs y Los edementos mecdnicos en los extremos
de das bazxras. En el casw de marcos planvs, los datus

ge dividen en dos aiguientes grupoas:

- Cooadenedas de los nudoa

- Propiledadaes de Lo elementos Lipo
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B A S P Aﬁﬁlioid TpoafCanéaA Hodigzontaleas.

Paza das cumbinactdneo que incduyan acciones pecma-
hentcd, vatiables y accidentales, 4o conaideraion’ todaa
das.” acciones peamanentes, laas acciones vaiiabdles  con
sus’ vddores ‘inatantdnevas y ~dnicamente 'una accidn. acei-

dental en ceda combinacidn.

Las accivnes accidentales - son las que. ao estén
dentro de ed  luncionamiento novamal de 'la édtauCtu#ﬁ
y que pueden alcanyaes intenasidedeas Aigniﬁéca{chJ solo
durante lapava baeves. De ‘estas acciuné; accidentades
e haxd énfasis en las accivnes  alamicas, puaun>b1&z

causa que piovoed la aehebilitacidn en el edificio.
Se pueden eatablecea ‘baises .y aequisitod..generales
ainimos de disedo pase que das estaucturas fengan deguni-

dad adecuada ante los electus de dos aismua.

Las eastaucturas ase analizasrdn buago la accida de

Las componentes hoaizontales, no simudtdneas ded
movimiento del teaaeno. Ltaa defouamaciones Y fuenzas
inteanas gque aesudten, se combinaadn  entze 4l cumo

Lo cspecifiquen la Nvamas Téenicas Complementanias,

De acueado con las caracteriaticus de la estiuctuza,
data  podad anadizase por alamo mediante ol mdtocdo
estdtico, pues tiene une cliuia menoar a 60 m. En el

andlisaia  ase tendadn en cuenta la tigidey de todv clumento

trurtuaad o v eatauciuzal  que  sea  adignificativo.

Se cadculazdn  les  fuerzas  alsmicas, dedomzotones oy
desplagamicntos latezwdles de o estiuctuta,  nclugendo
duas giavs gor toasidn y  tencendo ea cuenta los elcctos
de [fdexedn de sus clementos y cuundo sean significativoa
loa de fuezza cortante, {Luesza axiad y toxaidn de loa

elementons.
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&L método eaidtics’ no. toma. en cuwita -la4 caxacteala-
ticas dindmicas.de da estructura, y-.au aplicacidn. condta

esencialmente de lua aiguientes pasvs: e

Se¢ representa - de . accidn ded alamo. - poa. . fueazaa
. ’ >
hoaizontales  gque actdan en doa  centava  de masas. de -

dos piavs, en dos dizreccivnea vatogonales.

te fuerza ectuante donde se. concendzae . ung maaa &
cq igual adl peso de la misma Wi, aazdn poa La cual

es necesariv deteaminatr o4 pesds de todva los nevedas,
y dos centavs de maasa de - cada wnoe de ellos, Cuomo ae

mueatia @ contiauacidn:

ta cucntificacidn . de caezrges ase- head cun nefeaencia

o lo Planita ndmezuv 3, asiguidndose un pavcedimienta

aimilar paie tudes las plantas:
PLANTA 3
Cuantificacidon de cazgas

Loaa

Viguete 4 bovedilla 460 kg/mz

Piagin 30 glaT

Canga Muenta 490 hy/m

Carga Viva JInstanidnea __1§Q_52£32_~

Carga Total 670 hg/m
Trabea

0.40 x D.80 = 0.22m> x 2400 hg/m’ - 768 hg/ml

0.30 x 0.80 = 0.2ta° x 2000 kgim® = 576 hgrmi
0.30 x 1.80 = 0.54m° x 2400 kgim’

1276 Agimd
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Columnaa
Como das dimensiones Jdo los codumnas aon diferzenieas,
oo R ;
se muestaig como “se. obtiene. 2l pesavimd. de una de. eldas;

y {a suma de todaes ellas en e¢se aived,
0.80m x 1.2m = 0.96m° x 2400 kg/m3 = 230% kg/ml
dimensiones Pe voluméitaico

fa suma del Pesv/md de todaa Las columnas obdianide

de la misma manera ea
Canga Total (Columnaa) = _109 560 kg/mi
Munoas

Munos de concnreto:

Al igual gue en columnas las dimensiones de Loas

muros son diferenteas y se seguiad La miama pacacntacida.

0.30m x 7.8m = 2.30m° x 2400 A& - 5616 ag/ms
m
dimenaioneas PV,
Canrga Totald munos = 41 971 kg/md
Munoa de mampostendia:

0.78m x 30.30m = 5.46m° x 1500 kg/n’ - 8181 hgimi

Canga iotald munvs mompostenia = 19 522 hg/md

Canga Totald munos = 67 495 hy/md
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Rampas

Canga mueata 240 hg/m?
Canga viva instantdnea 150 kg/m2

Canga total 390 kg/m?
Eacalenan

Cange muerta 360 kg/m?

Caaga viva inst. 150 kg/m

Carga totald 510 hg/m

Resumen de Caagas

Losa 670 kg/m2 x 2433 m2 = 1 630 110 kg
Trabes 768 hg mi x 245 = 188 160 kg
576 kg/md x 225 m = 146 936 kg
1296 kg/m x 97. m = __ 125 802 kg
Carga Totald Trabea 460 898 kg
Columnas
109 560 kg/m x 4.25 m = 465 630 kg
Muroa 61 493 kg/md x 4.25m = 261 345 kg
Rampaa 390 kg/m2 x 145.21 m2 = 56 612 kg

Eacalenas 510 hg/md x 31.3 m@ = 15 968 kg

Caaga Totald &ntnepiao ;E: 2 890 Ten
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&n la siguiente tabla %.21 se presentan loa pedsos de
todos loa entnepisoa:

Entrepiso Wi t Peso ) Ton
4 567
266
890
542
269
250
240
238
215
207
558

-~ 0 ¥k NOWw SN
N NN NN RN Ry,

-~

Los pesosa ! Wi | de cada nivel svn las fuerzaas
hvzegontades que 1e aplican en los centros de mase
de cade pido. Se define ad centzo de masa como ol
punto donde se aupone aplicada la fueziza PL en cada
aived y es necesaariv convcerdo paza da vbtencidn de
las excentarcidades en el anddises pos toraidn,

En e tadlae 4.2.2 ae pacsente lu maneia coma  ase
obluve el ceniis de  masa ded nived 3, &L procedimiento
que e adlgue Jddeva como paimen puntu el aefeair da

planta ded niveld a un sistema covadenado.

Lvoas pesvs de cada unv de lva elementons que ae

encuentaan en ed entaepiao o de da suma de un gaupo

de eldvs, oo cbhtienen de la maneia descaite anteiion
menda. Dichos pesos 4se conceatian en  puntos que  ac

conaidezan en el conteo de el elemente o d(chlero consi-

derado.
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Se vbitienen  dan . .cova

nadas - de . dos puatoa . dunde
se . concentaan - Adt pesvas  con.oxeapectu el vaigen  ded
sistena. i - ;

Una ve;; que. e deteaminan - {os-.datos, e hacen .las
opezaciones - que ‘cun—xizstren‘ en multiplicar Ldos - peasos
puz . sus  cuosdenadaa, dg»zupando Tedtas s mudtipliceciones
en  au - dizeccidn . coazespundiente  paze despuds sumanioa.
Eatas sumas se dividen entae el peaso [ Wi ') del entzepise

pera - asl obtenenr laa  covadenedas ded ceativo de maaa.

€n la ligura 4.3.1 ase muestze Lla dvcelizacidn de
treas  puntos, donde ae supone conceatzade el pesv. dichos
auntos son:

Tanbes dvcalizadas en el ma%tco 7

Muao-Ldocadlizado en ¢ mazco § ~ K

\\-\
win
o RNt

‘Conjunte de columans docelizadas en ol tableav Li=
mitedo puon-dos efes 5§ - 7 g H - K
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Entnepiso 3

Concepto

Loaa

Munos (2]

Trabes

Wi kg

76464
250213
76543
736760
520502
169322
86832
284254
28817

19656
26208
32760
32760
32760
22896

5670

5670
28633
31374
22963

23270
23654
23884
24192
31004
31004
31004
52319
13996

Ximl

25.45
2.6
?.6

46,05

46.05

25.8
2.6
9.6

21.75

58.2
2¢.5
17.7
42
7.5
29.85
25.8
33.2
7.3
76.6
46.05

7.3

?.6
17.7
25.8
i3z

42
50.10
58.2
%6.05

Yim

27,785
23.

4

6.
15.
15.

%

23,
70.

19:

75.
75,
15.
75.
20.
20.
20.
20.
%0,

2

7
?9
8

3
55

70
19,
19.

9.
75.
17,
7.
75.
31,
40,

7
7
7
8
5
5
5
7
37

5
&
55
75
785
185
185
785
37

WX fhpm )

1946008
2403004
734813
6297798
23969163
4368508
833587
2728838
626770

1143979
773136
§7¢852
1375920
49140
683267
146286
188244
37223
520808
1057446

o251
227070
422747
624754
1029333
1302768
1553300
1044766

643134

117

Wy (kg-m)

2124552
5832292
206172
4946609
8322843
2675288
247328
6623118
304079

387223
618509
645372
645372
645372
367662
29225
9922
443812
75737
927016

152541
3164272
371396
2R7102%
625816
625816
625816
7056059
563807
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~Concepto

L)

Columnaas
(3]

Escalernas

Rampas

Wi kg

33523
33350
33235 -
32832
73483

127449

173169

110874,
74001
3§057"

4,080

4038
3946
5038
3946

56632

2 890 132

E-Wx

Xm = ~Zll.

Swi

Ximi oyimy WX thg-m)

= 28.32 m

ym =~ 29 . 21 34 m

(2%

WY (hg=m!
29016 31.97 975519 1071730 "
29.25 23,6 575488 787066
29,35 5.8, 1 975447 535113
29.7 L RE1I0- L 262656
29 L2193468 0
46 4676456
5669767 854035
© 1962470 443496
8.8 ‘640109 1457820
Snp2y ] 4635135 1150480
: : 105264 26288
1.2 2025 77530 sirre
21.2 20025 83655 79907
8.5 20.25° 155463 g7z
%0.5  20.25 159813 75907
21.48 4,125 1216455 233607
&1 840 632 61 665 682
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‘tablaoaiguienite. :se muestran’
del centro de ‘masc’ de todoa loa niveles

ae obtuv;zaon:de,maneic'¢im£la@,

Looardenadas de LoA;Cengaqa‘dé
S tm)
18006

Xim)
30.66
30.82
28,32
jt.23
31,40
31.39
EE IR
30.81
30.85
30.7%
30.97

18.36

D203k

17.82
17.62

17,61

1755
17,62
17,47
17.3%
17.82
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Paza ~calculaa das fuergzas  cortantes a diferenten
: . .
nivedeas-de una estauctuxa, = ase , supondia un conguntu
de . fueazas . horizontales -actuande avbre cada unv de

loa  puntos donde ase aupongan concentiadas {as masaa.

Cada una de eastas {fueazas a4e tomaid igual ald peso
de la masa que cvatesponde multiplicado por un cveliciente
proporcivnal a h, aciendo h {a altura de le masa en
cuestidn asodze el deaplanie ded niveld a paitiz ded
cual laa deluvamacivnes estiuctuiales pueden set agpiecia-
bles, ain incduia tanques, apéndices u otios elementoas
cuya esatiuciuzacidn difiera zadicalmente ded t1esto

de la estauctuza.

La {fueaza  hoaizontal PL aplicada en el ‘centao
de mase deld nivel £ estd dada poa
Pi= JWiki_ G 2Wi
SWind
CS e el factor de propvaciovnalidad y es el valvr ma
yoz entae Ly gy a.

’ -
€4 edificio eata dlocalizade en zona J77 [Teazeno
compresible ) y de ccueado a la wmpuatancia de la conasdauc

cidn ae cleaifica como tipo 8.

Conaidezando la estiuciuzacidn, dos  mateaialeas
u duoa detalles conatauctivos empleadoa, las cargctexis-
ticas ded edificiv vbtenidas del Reglamentv pana detea-

minaa da fuecrza cuatante son: .

C = 0.40
a = 0,70
Q=2
A conitinuacidn ase¢ muestia en la aiguiente tabla
. R P
como e  obtuve La fueize adlsmica, da coatanie y  su

poadicidn en ceda pido.



Dineccidn X

Ton . Mts Ton-m Ton Ton L] Ton-m Ton-m m
TR = = -
p7s0| Wi hi Wihi Pix Vix yi Pix Yi | S Pix ¥ Yi
[ 2558 7070 102 575.8 Y470 0%, T 17.83] " To TIT. 06 TSTTTTV06 1750
10 2207 36.80 81 217.6 715.85 1619.95 1734 12 412.8% 28 523.9 17.61
v 2215 335 74 202,5 654.02 2273.97 17.47 11 425,73 37 949.61 17.57
8 2234 30.9 69 154,2 607.52 2883.4¢ 17,42 10 617.8% 50 367,47 17.5%
7 ‘ 224¢ 26.9 60 256 531.09 3414,58 17.55 ¢ 320.63 59 888,17 17.5%
6 22500 23.6 53 100 468,02 3882.6 17.67 8§ 21.83 68 129.93 17,55
5 2207 20,3 46 o, 7 IV Y w8858 76 IR TEORN PR
4 2500 17.00 g 2l 180,87 “66%.47 17,82 6 787.%60 82 020.76 17,58
3 287¢ 1.8 34 102 300.57 4970.0% 21034 6 414,16 88 48%.92 17.80
2 22640 8.5 197 261 169.77 5139.81 18. 36 3 116,98 71 619 17.82
1 _’5()7} W8 12 321.0 108, 60 524841 18,06 ! Yol 32 Y3 563,22 17.83
26 242 595 465.4

™M

oD

el
Won
n N
[SE-TE

=8

M =74

$o

e D
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fineccidn ¥

[EATRE

PISO | W i hi Wihi Piy Vig X Piy X Spiy X X i
11| 2558 | 40,76 102 575.8 904,10 (70 30.97 27 999.98 ) 27 §v4.98 10,97
10 | 2207 6.8 81 2i7.0 715,85 1619.95 30.7% 22 005,23 SO0 005, 27 10,87
9 | 225 33.5 74 202.5 654,02 2273.971 30,85 20 176,52 § 70 181,723 30,86
L ERY 0.9 69 15%.2 607,52 883,49 30,81 18 779,41 | &F 061, O 30,85
7 | 220 6.9 60 256 531,09 Flh 58 31,14 16 538,14 {105 499,18 30,90
6 | 2250 23.6 53 100 468,02 3882.0 1 31,39 1% 691,15 (120 190,33 30,96
5 | 2069 20, 3 46 060.7 405,68 | 4288.58 | 31.4 12 747.77 (132 938. 10 7
4 | 2549 17.0 43 214 180,89 069,472} 371,23 1 895,19 {i4h 833,79 3,02
3 | 2890 1.8 34 102 300. 57 4070 () 2810 8 sris sy iss ey 10,80
2 | 2266 8.5 ¢ 2ot 169,77 5739 874 30.82 5 232,30 1158 572,74 30, 85
! {2567 4.8 12 321.6 108, 60 548,411 30,66 3 329,68 V61 907.42 10,85

126,242 595 465.4

eet
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£4-mdisdy estdtico aequiere de conrvcer los aigidecen
de. entaepisu .de cada unv ‘de: lus marcos gu componen
ed - alatema: estsuctuzal. La aatiucturacidn del edificiv
en aehabiditacidn counata de maacva eaqueletales y combi-

nadvs con muiva de conczeto y mampoatezia.

Paze vbtene: zigideces de entaepiav de los meacon
eaguedetalea ¢ empleard el métodv de Wilbur g loas
ediculos se haidn manualmente. Paza Lus maicos combinados
con muivs de concaety g mampustexia. ae- tendid gue
hacer una idealizacidn en baase @  loa  métudos de la
columna ancha y diagunad equivalente paaa podes. anali-~
sazxdoa. £l métodv pase hacen el dndliais es el miamo
que ase wtilizd pare el andlisis . poa caagas verlicales
Llamadu ANET.

La aigidey de entzepiav va da aelacidn  enize . da
fuerze coatante absvundidu gpoi un mgace, muao o condzavien~

to  en  un entiepisvyeldaesaplazamiento hoaizontald zalative

entre dos doa nivelesa que o dimitaen. La nigidey aal
definida no es independiente del asistema de fuezzes
lateradeqs. Poax tante, paza calculerlae con aigua debe
conucetde tal aistema  con  aaterdivzided, do cual en

geneiaed no e puasible,

Las fdamudas de Wedbur aun aplicables @ .mazcos
cegudares Leozmados pus piezaa de momentus de inercia
constantedq, La vernaidn que aqui se paeseata ae  baaa

en das sigudentes hipdlesia:

71 Lo girvas en iuwdis loa audos de un niveld gy de
dos  dus aiveles adgecentes gua  iguales,  excepls
en el nivel de deaplante, en donde puede suponerse

enpolramicnto o aiticudacidn aegin el ca4u,
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21 tas. fuerzes -cortanies eninei . 403, dus ‘enirepiava

igucles va da de

. ddyacentes . .al‘Quel inteseaa ; aon:

Do aqui tesulian {d4 siguientea expaesiones suponien-

do . das  codumnas empotzadas . en da -.cimentacidn.

Para el primen entrepiaso

R; 48 K

4hi1 + A1 +h2
ay |— ==
? chy ZKU + Z’(cl
12
Para el segundo entrepiso

R> = 48 E

haj 4h2 + Rt +h2 + At +h3

SKes S Ker+2Ker (Y Ke2
L 12

Para entrepiaoa inteamedioa

Rn = 48 E
hol| “An + hm+hn + hn+h,
2 Kep 2Kt m > ken
én estas ecuaciones
Rn 1igides ded ceniéreprav en cuestidn
Ken acgidey { J/L ) de las vigus del nived svbre ol
entzepiso n
Ken zigidey { I/L ) de las columnas deld enitepiav n

m,n,0 Indices que identifican ties niveles conaecuti-

vos de abago hecia aradda
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hn aliuze ded entiepisv n

Paza ed enirepisv supeiiva, a4i se acepte que la
contante del pendliimo piso  es el doble gque da ded
dllimo, ae encuentza qQque es aplicadle la fiamula pana
entrepisvs  dindtermedios, pontendo 2hm en vez “de hm
y hcciendo ho= O,

Ken y Ken son laa zigideces zedativas de tiabes
y cudumnas, cbtenicdaa de dividea el momeatv de inezxcia
entze dae dvngitud de cade adlemeato. £L momenio de
de ineicia debe tomaaase icapecto ad ege en gue se flexiona
ed elemento el actuar les casgas laeterales asobie el

magicoe.

Para verx da aplicacidn cde estas Ldamula4s, se vbitendad

da rigedey Eel primer entiepisv deld mazco 7 a qua
& ;

la aplicacidn de las véres fLdzmulaa age Sziz va el miasmo

principio.

Trabea: Momento Jnencia=b W3 = 14 580 000 cmf
180 12

40 Rigidez Relativa= 14 580 000 = 18 000 cm)
810

Zxa-—7uabe/,xraooom3 = 126 000 cm?



126

Columnaa: O mensiones - 7' M? (an’*} Cotuilem Rigidey Redativa Ke emd
1 100 x 1207 .10 000 000 - 480 20 833
2 100 x 155 1270837393 25 73
3 105 % 1450 13.987. 968, v 29 %1
% 100 % 1457, 2 s 173
5 120 % 150" 000
6 105 % 14 Wi
7 100 x 145, 73
8" 1507 150 890
524 em?

&L mddudo de /elaqtﬂic@dad ‘del. maco es igual «a
200.000 “hg/emd i,

aplican da: foamula' de Wilbur pasa el primea enirepiav,

+ : )
i€atua aoa’ Iva datus necesarios paag

diche fdamule da ed resultado asiguivnte:

XK1= 48 [ 200 000 hg/cen@ |
41480 em )} + (480 em + 370 cm )
480 230 000 el 126 000 cm3 + 230 000 cmd

12
K1 = 1401 Ton/em
Aplicando laa otnaa firmudas de Widbua para vbiener laa

aigideces de loa entaceplsoa, »e vbtuvieron lus alguientes
datos:
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Endnepiao 7 '~‘Ri_g.i.de3: de en}.i;rr;‘erpi.fw:—v

-~ O WO W N

Los marcos a dva cuales se aplicarvn “estas Lormulas
waon’ed .7, 6, C y H. que 4on lus marcos regulares formadoa
soldmente poa trades y columnas. '

En - mazcos vidinaaios de 'edikicéyd'):. el em,uléo “de
4istemas de caaga. que nv o cstrictamente propoicionales
al  definitivo de andlisia; intidduce d ecsiones de' ‘goca
impoatancia y . usualmente - @4 aceptable - calculaz  las
adigideces @ partin de hipdteaias AmeliﬁLcaduaad qobze
{a foama deld aistema de fLueagas latesales, &n muaoa,
contravientos y cieatos. maicos es dindiapenasable tenca

en cuenta La vaaiacidn de la caaga l{ataral.

Si ae quiere aplicar un programa de computadoza
para obtenear Las axigideces de entaepiso, ase debe paztiz
de definia a da ciguedey de entiepiao comu da Lueize
curtante que ovcasiona un desplazamiento aeldativo unitaxio

entze {ua dua peavs que limitan al entiepiso,

~ N .. -~ Ay s oyi-n
- K}y
v, ) 7] [¥]
+ b 1
A AL C L My
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“De acueado con -easte delinicidn lydA adigides  depende
dadl. siatema de -casgas aciuantes. Sit “emdazgd, ‘eata
dependencie no es dimporiante si se diapone de un piograma
de computadoia para el andlisia de maacos, das aigideces
pueden calcudasae suponieado gque en el nmaico actda
un aiatema cualquieic de catgas de distiiducidn lLinead,

Fa Pisos n 0

TLT‘ lzza 7‘}7‘ HL ’

Valoaes arbitranios de F1, F2 ..., Fn
Mediante el programa se calculan los desplazamienton
laterales Y, Y¥2.., Yn

R Vg
La nigidez vale K = ~=%-
8 A3

donde Aﬂ = zy ~ Y

V, =% %
iz

7
&L piograma de cumpuiedure ANET que ase wiiliza paza -
aotener Jaa i1gideces de entiepiao, ae witilizs en lua
mazcus A-8,p, &€ F~G, H, 7-K, 1, 2-3, 4 y 5.
Como  egemplo de da wutidizacidn ded progiema ae
muaesatra el alyadv, la tupologia requeride y {a {nfuamacidn

dedidumenie agiupada poae el maace H.
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A-8 c 0 £ -G Vi 7 7-K Kg = %!( £
! 2810 540 1320 845 §56 1463 433 050 10317
2 1786 240 755 340 375 877 270 1450 6093
2| 1620 220 670 35 360 728 240 1390 5592
4 895 130 350 270 255 Jed 28 630 1001
5 921 195 450 395 450 488 202 7100 201
o 698 8 455 345 305 1% 207 1735 1862
7 647 185 430 285 340 37+ 206 1050 3511
& Gl% 177 412 275 285 324 207 975 20
9 578 168 297 180 025 S67 200 L2 857
10 322 143 210 148 163 197 192 ?30 2507
17 365 135 157 118 08 18 150 795 1946

Rigidecea de entaepisv de loa mancos

g da suma de las mismaa.

en dineccidn X

9L



Mancoas

K9 :i K
Ondnepiao ! 22 g 5 6 7 i1 ;
i 1150 1501 2847 2100 760 fho2 ‘/"/(rlw;— .—_.‘ S
2 870 859 1223 1300 750 1210 07142
J 670 672 AR 1200 640 1322 GOUY
% 325 37k 712 680 105 sh 2878
) iis 37 1025 445 230 1251 1583
& 270 267 720 1035 215 1272 1049
7 260 256 035 300 270 1166 o807
8 247 2k 558 J86 1y 1146 JOGH
2 233 Py G545 204 178 10%0 Shh s
/0 22 2035 32% 225 150 1023 2149
I 755 14y 96 95 139 Fo2 16
Tubla: Rigidecea de entacpisv de dos maacos en diveccidn

y da suma de laa miamaa.



Una- ivey g e ubtuviesvon  dus  aequdtadus Je n
cornide ded progtame y redumendo laa Ldamudlcs peta wiicone:
el “desplagamiento  aelative g la idgidez de endicpiao.
L4 paocedimienito gquede defuinideo en do siguiente tadde

Marco H
HNedo Deaplazamiento Contante  Desplagamicnto Rigidey Relativa
Yi (cml Vg=3 Fi (Toni RelativodRYTYi X Vi
] dc
1.z 10.93 100,00 0,85 Ly
i 70.08 16177 F.00 el
10 .07 275,27 1,06 26 i
g &, 02 3ic.62 .08 324
2 6.9+ £17.70 1.z 374
7 5.82 £726.55 L0 L2¢
[ *.717 527.:7 1.08 88
3 32.63 570.56 1.87 33
4 1.86 569.9¢9 G. 82 728
i 114 621,19 9.71 877
2 g.%3 633.16 0.%3 563
H 0

Si considercmos un ediliciv zegudes f plante zecien-
gudler con metcva valogonades ) g dugonemos que 2l siame
actda patcdelo e uwnv de {vs. ejes de. selaicrcia.
un entresiae 4, ¢l cortanie  alsmico 4

pur todvs doas elemenios paicldelos a éd.

P e e N
¥
SR o z
% x x *
x

To
Planta entre piso 7
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Pueden sumazase todea lais aigidecea de. estos-elementva

y considesaar

Tomando en cuente ésta. consideracidn [y une ve

epido.'de todos Llva maicos

vbtenidas las sigideces de, entz
en .amdas dizeccionzas,  loa Sresultados quedan. iesumidos

en  las adguienites tablasiluna cpaze . cada diieceddn,

Para’ - hacer.:da:. aevisidn de . luos desplazamientoas

latezales, “a¢ paxtiad de.la iedaciin Kg = 7

Siendo  eneate ‘caso

Lgl.deg total ded entiepiav J

K7
V7 . Coztante totad del entiepisv 7
da Desplazamiento del entzepisa J

SL‘Ae tiene como ‘datos . la adgidey. y da Luerze
coztante  de -cada  eaticpiso- en ..las dus dizecciones,

s¢ vbiienen los desplazamienioa.

Dinreccidn X

.

Entaepiao Contante Rigideg digen) hifm) ditpy
&l L 904 - 1946 0,48 230 0,007
10 1620 2507 0.63 jio U002
9 : 2274 2857 0.80 330 Q. 002
8 2883 320¢ a.90 330 0,003
7 Js14 3511 0.7 330 U.0u3
6 3883 3862 1.0 330 0.003
3 428% 42017 t.o2 330 0,003
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£669 3001 i 1,560 5 0:003

L 26
3 4970 i UE59Y T 0,80 3300 0,063
2 5140 b ep93 0 g4 320 0. 002
: 5268 0103177 0051204807 0. 00,
Dineccidon ¥
Entrepiso Con;anté R;'.gi.dg,; 44 7 kL A‘:/hi
11 904 1632 0.55 330 0.002
10 1620 2139 0.76 310 0,002
9 2274 T 2aas T 0.3 330 0.003
8 2883 2666 1,08 330 0.003
7 2614 2827 1.21 330 0.004
6 3883 3049 1.27 330 0,004
5 4285 3583 1.20 130 0,004
4 4669 2878 i.62 520 0.003
3 970 6009 0.83 310  0.003
2 5140 6712 0.77 370 0,002
1 5248 9960 0.53 480 0,001

Ltos deaplazamientvs dlateaales debidos a las {fuerzes
coatanties hoaizontadles, calculadas con ed mdtodo eatdtico,
de acuendo con el reglamentv., no excedeidn a 0,006 vecea

la difesencia de edevacivnen coazeaspondienies.

&n las dos ditrecciones lua desplazemientos lateaalean
, .
no nedbasan el limite 0.006, ¢4 por ello que ¢stva desplaze-

mientos lateaades ase toman en genenad, cumo uceptadles.
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Exiaten doa- ;ofoccdimLG:u.: puia’ distzibucs’ das
fueazas 314.'4&/;564 que acidan an los- pisos da. un edificev
entze dvs : difesentes “eldmentos esistentas vezeicales
/. mercos glo auzos 4fo contravienios 7.

&L método’ qQue ase utilizae considera al edificio
cefexido a dos Teges X, Y 1 Avadizontales ) y al eje

2 [ veztical 1. Y

S& ae deapiecia ed dcuttamdientv de das columnes,

bafo da accidn de caagus luitezales, coede planta puede
tener 3 movimieniva. Desplazameentons Xi, Yi pazalelvs
a dos efes coovadenadvs X, Yyjziid 8L en toino ad ege

2. Cede plonte tiene 3 giudva de {idextad s: ed edificeo
g

<
tiene n pisvatendzd 3n tadoas de {libeited.

&l procedimiento de deatziducidn de Zueizas alamicas
antze lva elemantua tesiatentes  conaiatente en Lo

Aadguientes pados:

al ta fueiza hviizontal PL gplicada an el centzio de mecusa
de cade nadived 4L e caelcuda como ae deacribid al

principio de esie capliulo.

b1 Se ovbtiene pur  equilibaio eaddtico da dlnea de



cl

d!

el

12

acceon de -{a -corianie alsmica  en .cada: enirepisv
sazae’ daar dus s direcciones ortogonalea - panalelns
a dva. aistemas reaistenten. b

Se ..cadculan: - les :aigideces de’ -entiepiso de los
elementos ~cesiatentes en mbas ditecciones y en

todua doa entrepisva.

Se deteamina Jla puaicidn del centiv de turaidn
en cada entaepido. Eate centzo es ed punte poa
el que dede pasar da linea de accidn dao la
custante slamica pata que el movimiento acle
de los doa niveles conaecutivuas que Lwmitan el
entiepiaso  aea exclusivemenie de traalacidn. &n
cado ceontigato exdisie ¢vasddn o 1otacdidn  aelative
entze dichos niveles,

’

Las ewpreaivnes para calculaz el centzo de tuasidn

Aoy

X, =2 Ry X7) Y- 2 (R Y
SR7Y T Rgx

&4 momento poler de Facscia ;; de la plan?a vale
2 -2 ud -2
= R R,; X
‘; E x3 Ygs ’ L ¥
7=A i=1
La Luezy costante que debe  aser teasiatide puz

un  elemeniv realstente cualguiera ea  eguul e la
guma de dva efeciva; el debidv a la fueaza coztanie
del piso, aupuestemente actuande  en el centro
de tozaidn, y el debido al momentv tozsionante

del piaw, S¢ le dizcccidn analizyede del 1imo
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s . peieleda el - eje X, ae obtieneén. las cortanteas

siguientes.

Ea lva elemenitos Zedistentear Xyl poaitefectu. de

le fuesza .cuntente eplicada en ed centro de:tvaadidn,

Vox 3 =Vx RJIx

anx

A estoas coxtantes age les llama directos.

Lte opcidn da la fuezrza covatante Vx? en el centio

de cotrtante CVi se descompone en dos etapaq.

¥Dx

] | ~
] ! P .
ey — Vx
= e e D
z b
1 ! N

Ve >, K

2 e

&n le pawmera. el coatente apldicadv en el centao
de tozsidn pavduce desplagamiento y  coatantes dizectvs

en cada elemeniv aeaistente, -

én el asegundo e eplica un mumentv Loaasdionante
Mt que paovduce gito4 y coztantes en cada eldemento 2eaia-
{ente que ae denomina coriante de tozadidn.

Mt es ed pavducio del coatante por da excentiicidad

Mix = Vx . op
La exceatricidad ted.itca v cadculada es da diferencia
de covadenados catie ed centro de tozaidn y ed centao

cde cuztante.



Tk
eye = YT~ Uv 0. exc = XT - Xv.
Sin embaago dva reglamentos tomando'en- cuenta incestl

dumbiea . de -cdlcudo, aecomiende. utildizax dos valozes

padeticuos de la excentaicided.

ey? =171.5 eyc + 0.10 by

ey? = eyc - 0.10 by

b = Meyva dimenaidn en planta ded entaepiso medidae -

perpendiculasmente ¢ la direccidn ded sismu,

Loy coatantes de towsidn ae deteaminen para doa

momentos torxsionantes MTT y MT2

AT1 = Vx. eyt
Mr2 = Vx. eyl N

Las coatentes de towsidn ae cadculan con las siguien-

tes expresiones,

VTi = mt KYi Xit vrg = mT Kxj !_/27'

E¢ coitanie total en cada elemento ¢4 {a asuma del con

tante ditecto mdas ed coatante de toisidn maa desfavoaable.

El mda deafavorable de los

Vix = V0ix + Vitix
pioducedos poa M7y 6 M7

&n las expresivnes antezivies

Vx, VY

a cozicnte alamica en ed enlrepisu consi-
2

en laa dizeccivnes X y Y zeapeciivamente
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XJt, YAt distuncias & Los clemeatoa seniastenteas con
’ reapecio adicdniao do. tozaidn ded ‘entrepiac
en cweatiGm. o DTS T T

Ll €L randdisia ae  hace ‘Aupaniem‘iul piimedo. que el

contante en’-la plente "es paraledo al ege X ¥
‘despuds. que ed paiadedo el eje Y. L Con’fines de
disedo .y tomandv ‘en cuenta ‘vue. ol alsmo  guede

actuar  en  cuglquier diseccidn,” en cade elemento
aesistente. ase toma como coatante ed mda desfavoizadle

de eatas combinacioneas.

Vii = Vxi+ 0.3 Vyi
V2i = 0.30 Vxi+ VY&

Oonde Vxi es el cortante en el elemento. i. auponien-
dv que - el cortante tvtal en Lo plenta es pazaledo al
ofa X, Vyi es el coatante en. ol elemento i auponiendo
que e{ coatante tuvtal en da plante es pazalelo al ege
Y.

A continuacidn  se - preasentan dos cdlculva  pana

ed encrepiso 1.
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Centros de Tonsidn
Entaepiao 1

Marcoas en dineccion Y -

KyTodm Xa KX (T - X-dem') Ky X.ATon) Ky X°

2810 7] o - 262
540 810 %37 400 -

4 77369 085 197325 055 650
i .

0 1320 1620

£

F

978 733 . 1773 886 501

2138 400, . Z323 334 1 326 475 923

845 2430 2053 350 = 21162 620 31 296 267

856 320 2773440 7 528 622.8 26 451010
H 1663 4050 5 925150 . 2088505 2 981 446 2u!
T k43 4860 27043801 1 I3237.55 768 859 2 167 870 791
g 2050 5670 11°623.500:% w2 3047.55: 6 247 477 1,939 X 170
10 317 27 055,620 ' 0 4.731710

XT'= 27 055 .. - 620 = 2 622.45 em.

10 317

g @ 2 : 10

=K<+ K2 = 6.164
Mancos en dineccidn X - - 2
7 Kx y Kx Y Y KxY KxY
7 1a02 0 0 - 2046.55 - 2869 263 5 872 050 37
6 760 800 Ga9000 - 1246.55 - 47 378 1 180 §5% 046
5 2300 1580 3 634 000 - 466.55 -1 073 065 500 618 476
4 2847 2360 6 718 920 313.45 892 352 279 720 319
3 1501 3190 4 788 190 114345 1716 318 1 962 52% 332
11150 4030 & 634 506 1983.45 2280 967 4 524 184 988

9960 20 383 610 p PR

Yr = 20 383 610 = 2046.55 cm

9960



DISTRIBUCTON DE CORTANTE EN 1L0OS ELEWNTOS RESTSTENTES D€ EATREPISO 1

Dineccion X
Vx= 5258
Y7= 2006
Yv= 1783
b= 606010
B8 = 4037

eye = YT - Yv = 263
7.5¢ Yc ¢ 0.10 By = 798.2
e - 0.10 By = - 140.76

eyt =
('y,? =

ml o= Vox eyt
m2 - Vx ey

Contantes dineccion X

= 4 189 280
= 738 451.29

Condnibucion ¥_

Vd:KxV Vig = m ¢ Kxg ;yi_ Vii = Ma_ Kyi X i 4 (mayon valon absvluto
Thx ) £
CONT LN A ELERENTOS EN 9
MIRCO v rt viz it VT3 MARCO Vi 7.

7 7878 195,01 - 3437 ©33.79 A - 500.83 88,28
o L0048 6. 39 - 1155 464,87 & - 00,52 11.73
5 1211.98 72.93 - 12,80 184 %1 1} - 87.93 15.85
M 500,02 - 60,05 1t oY 1510.%1 & - 11.05 1.95
ot} 790,95 110,03 - 200 907.6 oy 35.93 - 6,33

1 605 %Y 155,02 - J7.33 7ol #" 161,94 25,00
4 65.85 - 11.61

TR DX LS

iyt



DISTRIBUCTON O CORTANTE EN LOS ELEMENTOS RESTISTENTES DE ENTREPISO 1

r4£4]

Dineccion X
Vx= 5258 eyc = Y7 - Yv = 263
Y- 2046 eyl = 1.5¢ Ye + 0.10 By = 798.2
Yv= 1783 ey2 = oc - 0.10 By = - 140.76
¥ = 6.6470 MtV ox eyl =4 189 280
B = 4037 M2 =V ox ey2 = 738 451.29
Contanles dinreccion X _ Contribucion Y_
Vd=KxV ; Veg =Mt Kx 7 Y7 Ved =M Kyi X i 4 (mayor vador abasoduto )

Skx 3 ¥

CONTRALLIN A ELERANTOS EX ¥
MARCO vo ur vie Ude Vg MARCO Vit ure
7 738.78 195,07 - 34,47 ©33.77 A-0 - 500.81 89,08
6 400.48 6%, 3% - 11,35 465 .87 C - 66,52 11.73
3 1211.98 72,93 |© - 186 [ 7 BV 15,85
% 1500,22 - 60,65 10,09 1510.47 & - 17105 1,05
2-3 770,95 116,63 - 2050 G07.0 th 15.93 - 6.3
! 603,95 153,02 - 27.33 761,08 /4 1l 9% - 2500
7 65.85 - 11,067
-k PRI — 78




Dineccion Y

Vy = 5248.41 eyc
Y& = 262245 el
Yv = 3085 e2
3 = 6.16470 mi
B8 = 5820 n2

Conlantes dineccion Y

Vd = KyV V ti=MNe Kyi Xit

S Ky ?

= YT - Y V= 462.55

1.5e Yc ¥ 0.18 x = 1275.83

= efe - 0.10 Bx = - 119.45
= Wy el = 6 696 052
=M2 = Vy o2 = - 626 922

Coninibucion X _
Vig = Mt Kxg Y g _(Rige mayon valon

MRCO|  Vd Vit viz2 Vd x Vi MARCO Vit vi2
A-8 1625 .49 806, 52 - 7495 SBoLo) 7 - A1l ey 29,18
[ 27571 106,32 - 9.5 387,03 G - T390 o
) R 2% L VS = 13,0 ST B PRI 7077
Z 735 80 77.67 .05 AN % 6. 5% - 7.08
-G XN T 3,18 TR0, 53 TRETTS TI7.7%s
" N, 25 - 26,88 RPN RARY] 7 RN - 2520
7 220,27 - 105,05 85 230,12
b e 87 - 68?67 0,84 i ot

abasolulol
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Tomando en cuentéa gue el sismo puede eciuai a cual

dizeecidn, “en’ cada ’elemento -resistente 4¢ . foma comv

cortante el més deatovoiable de eatas combinacivnaas,
Vii = Vxi + 0.3 Vyd
V2i = 0.3Vxi + Vyi
ENTREPTISO 1

Dineccidn X

Confalbucroneas
MARCO X Y Vv 1i Vv 2é
7 $33.7v BN 1027.30 561.83
6 464,87 102,92 495,75 2L2.38
> TATT R BN TITY. 88 0700~
B3 I570.¥17 Yo. 94 EEENICE 350,27 A‘
2-3 §07.cC 187,47 F03. 5 38,73 ;
7 R Sl REEREE ~7 0. Uy I
Direccion Y
MARCO Condnibuciones ) Vit v 2
"=0 500.83 2250000 17169.83 2380.256
C 66,52 387,03 130.83 “00.59
J4; 87.¢3 875.25 335,51 352,53
& 1105 427.53 re3081 £30.87
F-g 35043 S70.8% 708,13 PN
H BT 765,49 371.3¢ 808, 07
7 05.53 230,12 13e.a% IR
- A t0A, L7 750,52 1233.7¢
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Como - 4e -obseava: en . das - Lablos . el Scoxtente: mda
deaslavusable  pdaa  la dizeccidn' - X ' es da combinacidn
Vii iy pazxa  le ditreccidn Y CN2i7 el migma manera

ae distiibugd’ ed coantande’ eniltodosdoslentaepiavs.

Conociendo el sistema  deé cangas. giue dctda en  cada
maaco y entaepiav, date e anclija-deecuerdo ‘al  méiodo
que e eatd uiilijando {iamado ANET.:

A continugeidn ae pizsenta edadzado, la :.o,oulo;;[c

requerida 'y la infosmacidn paaa ed maaco I,
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Se-ddlama ‘peaiodo ,’.undcmentdl ‘g 'da  maneaud de vibraa
de un edilici.u de un dadv e 0t10 éon un aitmo detesminado.
Si iiende’ a-balancearse -deun ladv e otav tun cdelo
completo. una ves por segundv. cuandv ae le aplican fueazas,
tendad un pealodo fundamentald ‘de un segundo. Si ae
predijesa da. manera de - vibrar del asuelv, ae podala
ajustar el aifmo conque wvibaazian natuzalmenze el. suelo
4 ‘ed edificiv de. tald maneaa que pueden codinciditi o
no. S{ covdinciden, enivnces las dimensiones del balanceu
de haadén maa  gaandes: ase dice que el edificiv enlze

en - aeavnancia, y laa  caagas aobre  edla - eumenteadn.

&L peailodo  fundamental de Lo estruciuza se calcula
por el métodv "de Rayleigh -que eq - un ine'tudu aproximado

que siave para ed cddcudlo de laa caaac{eru.mucaa dtnaml.ca-:r

de un siatema de n gaadva de h_bertad N ‘ L

£L “métodv conaidexa’ quedd’ j'-ateir;a‘ ‘de’in masaas

{e aplicamos dLatezalmente "un: fxi‘;étema ¢ " fdengaden ed

que la fueziza en cada piaoas ed pedu del ‘miAmo’

L lamandu Yr, Y2, ..., Yi,. . ¥n. a loa deaplaza-
mientus eataiicvas pavducidos poa el sistema W1, W2...Wi..

Wn, ¢ conasiderando que el aiastema oscida en BRE TR
{a posicidn iniciad y entze dos posiciones -exdeanas,
en cada wnatante de da vacidacidn {la energia toial
es da suma de la eneagla cinética mda la eneagiu potencial

¥ se maniiene conastante.
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€ = & + &p ... Conatante

Posicidn Poasicidn exteana

Poaicidn Exteana
Jaiciald

€n. da poaccidn ce enexgia poienciad

es nula y da cinedice =

€n  la - pusicidan  exiezxna la eneagia potencied
od mdaima y {eg.-cinétice nula.

£ = 0 + Epmdx
Comu € ¢4 constante ! por el paincipio de la cunses-

: e .
vacidn de eneigea /.

n
¥ X omiyi? =
i=7

[ % mase x velocidad ! = (% fuerza pon desplazamietol
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Sy e R
Pero Vi = WY L 7010007 w2 92L
mi o= Wi : -

[

n B
T Wi w2y ow iy i
i=1 g i=1 .

Expiesidn que permize valuwat on foima aepiroximada ed -

periodo fundamenteld de un ascatema de n grades de lideztad.

€l caleulv cdel . pexiodo [fundumental ded edificio
antes de- -la rehabiditacion en o dosr diceccivnes ea

ed siguienia;
»



Nineccion X

wi vi X Ai v Wi ¥i wi 42
1009 1129 135 3.17 120,57 137 204 10 795 272
127 208 506 o3y T8 o 137 N 16 583 766
1179 587 i [ P1hLT T 653 75 378 786
7613 07 8§76 P TOR.TT 774 U8 T3 780 6535
T&T5 o717 STR LA TOT 17 TET0TG TGOS TTS
RS VAR TO70 X7 TTT7 AR T ITT 357
2058 TOS71 1073 AR 85746 177 533% LR A
Sova TG00 E A 74,00 T8 G 1075 0i7
T o0 75060 1750 705 oh 83 Tie 1 & 806 150
2779 17179 170 7T 6y 5.7 171 8h0 5 902 958
RITN 10571 TR 765 707 7S 387 T OIR G0%
P MJCE D B S Y 7 7T PRt 70 T i hSY
JITS :44:; TR VIS TSR TNTE 05 8T
2577 RN TOT% 0.7 .57 T X770 TO% j_‘f/
177 064 YT
TX.: 1.8 Seg.
Tx = 0.2[1 151841594, o 4 86 seq.

1747064

191



Dineceion X

wi Vi X Ai yi Wi yi
1120 112g i35 1.37 FSNLTT 137 704
117¢ 2308 526 Y39 fi8.6 1390 829
117¢ Fe 87 [ 5.8 Tre.o? 13 653
7673 3702 376 6,22 105,37 T75 087
7675 67717 e .07 o7y To5 030
007 737 TO70 ST CETRR; IR
RIVRRN TOS70 LR [ REREE YN
30506 12§60 Ty TS 76.07 B

TTTTITo0 15060 050 AERRE 67,83 B N STe 150
2109 17179 770 L 3 52,78 NN SN ¢ 5 Y0r 958
2392 Y Y 16.5% L0 RIS 038 604
70 37T iy Fo09 IRENT ay T30 T Gr% 630
JTTS 3’,,.’; R BIRAY IR TGO SN
2517 36843 R 6.57 REY4 YL Tov 327

TAT Lo I8 %l 3vh

rXx

= 1.86 Seg.

17247064

194



Direccidn y

wi Vi Ki A i Wi Yi wi ¥i°

1129 1129 380 : 2,97 114,24 128 %70 ra 73 307
1177 2308 585 3.95 717.2 P31 187 o397 274
1179 3487 66% 5,21 107.32 726 330 T3 579 00%
1615 5702 CXL; 5.55 102,17 Tov 507 16 8318 720
7675 6717 9%6 7.l0 76.56 155 Gik 75 057 941
3065 $782 §9.40 18 73, 76 520 384
2088 0870 3. 08 EENER 17T 717 % 122075
2050 13960 9,47 73.50 731 740 71 307 143
2100 15060 RS s G Y 134 358¢ 8 025 Souy
2119 17217% 088 10,18 559,079 11 610 6 1Yy alz
2392 19571 ) 3,97 705 032 L 61l 986
2746 23311 2187 37,78 7% 471 I ANy
2775 25526 2176 70,28 16.95 35 847 607 Gk
2577 2608w 1024 v.o7 607 AL 707 529

7 ves 415 138 w41 78%

~

y = 1.81 Seg.

291
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Mediante ™ la’' intezpaetdcivn ~ide:doa acelervgraman
cae puede ‘convcer ed movimieniv aeal ded auelv cuando
vcuaze un terzemoto. : BESS o :

Un  acelerograma es. una gadfica  donde ae registia

{a-aceleractdn gque Liene ‘el terzenv cugndo’ ea’ svmetido

@ fuznzea alsmicas en funcidn ded tiempo.

E& negistzo del acéleivgacma del aiamo mds signilica-
+ive fLue propuacionado puﬁ‘ da teéaiacidn - centro SCOP,
la - taascendencia - de dichor Aegidtav. es debida a que
el ccelezdgralo ae 4oéai£3a en ‘un' suelo  muy aimida
¢ . dua lugares donde se locaii;uaon {vas  mayvres dadoas.

€& “jacelerograma .- que. en . .au 'paate principad - duzd
60 segundus, preasenta ires componentes de da acelezacidn,
dos en el sentido hozizoatal en  dus | Jiicecivnes E-W

y N - Sy la otra en sentido veaticad.

Al anedizazr el movimiento de las componerntes hozdizon-
tales ded ecceletvgrame obacivamoas gque @4 caal aiminico
debido «. ua pesiodo dominante de dus aegundos con
pequedvs cambivs, y amplitudes que vealan cun zelative
lentidud, aobre todo paza e ditneccidn £ - W gque e

mayoz en un 70% a do N - 5.

E! muvimientv en ed aentido &€ - W tiene cazactesla-
¢icas advezsas pare estiuctutda con perlodvs de vibracidn
de dvs  aegundos, semegances  ad exfodo  Lundamental

2 14 ~

del suelo blando que es alrededor de dos 4egundoa.

Oebidv e da cercanla de dvs pealodos {Lundamentedes
del auelv y ed edieficiv. dale ¢ apiuvxima ¢ un estaedo

de 2esonancia paicial denvminado cuaasi-zesonancia;
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{o cuad, ocasiond daivs seveavs al edificio.

Aai,  al deaarrodlar una esatzategia de aehabilitacidn
al ediliciv es conveniente calculer dva perivdos Lundamen-
tales del miamo, ~pues das casracteaisticas del asueldo

aon Lijas.

£ perlvdo "ded editicio se puede altezazr poi cual-
quieta de lasa foamas sdiguientes. como  cambiaz- ed  peso
de. la eatauctuna 'y da ‘diataibucidn  de maase, cambiaa

el tipo de diseiu para zeducia da posibilidad de aesv-

nencia.

tne eataiuctuza, tamdién = puede tenez mdas. de un
perivdv, aun  cuando  todos leas Lactoaca peimanecen
conatantes, Hay modus de v-.biracidn mdas aliva ea Gud
da esttuctuzra experimentazd deflexivnes con mda ondulacive-
nes y no adlo flexidn de un dado paza otav. Aunque
poa  do geneiad ¢! pawmesr modo, movimiento simple de
un dadv « otio, ea ed pealodv fundamental de interds

estauctural, {os modos aupetiozes pueden asea impoatenites

pata {oa edificros angoatos y alios.

&L petivdo del edilicto ye achabiditade ase cadcula
tambien poz ed mdétodo de Raleicgh dando. doa siguientes

aeaudtacoa.



Dineccion X

591

Wi vi K by yi wi yi wi v
2558 2558 1632 1.567 17,276 100 w68 3oy Y8
2207 w765 RS 2,208 37.709 &3 Fue 3oris 285
2215 6580 2L R S) 35,458 78 590 ST o7
2238 G218 20406 A 32,0620 J3 017 LA 2. VA Y
2240 11558 827 . 05) D6 Ted a3 336 1 Y05 730
2250 13708 0y ey 0 R S 50% 1oy 217

T3569 73977 JII3 ERREL: 307677 76 78 504 030
SIS TNATG IS GREEE] 16,76 YT07% 663 S
2390 27508 G007 F507 725 R ES P R A
2266 23675 612 0. 762 1y vol 86 %1
2557 26242 FY60 2,615 2.03% 6 764 17 823

393 S840 17 8585 002

Tx

i
N

_17 585 602 = 1.088 Seg.
593 840



Dineccidn Y

F Wil { Ton) vi g Toem |22 vi Wiyi wi v
2 558,131 2558 1746 1.37 35.57 90 988 3 236 %45
2 207.38¢ 4765 2501 1.91 34, 20 75 612 2 590 46!
2 215,410 6980 2857 L Eh 32035 71 653 2 318 047
2 238,475 218 320y 287 29,97 66 93¢ 2002 133
2 240,537 171458 3511 3.26 27.0% 6«0 570 !t 637 So2
2 250,234 73708 1862 3,55 21,78 53 505 P07 3y
2 267,198 15977 207 .80 20,23 i35 P02 208 595
D 542,433 1851¢ Joo? 6. 17 6.4 3 41 765 086 200
2 890,132 21409 5597 1.8 10,26 29 6517 304 223
2 266,780 23675 603 1.87 H,4 3 i 570 vl 688
2 567.720 26242 10317 2,54 2054 6 520 16 567

357 677 15 086 0%
Tty - 0.2 15 086 50k = 1.000 Seg.
Peniodo 557 677

991
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Como | 4e ~vbserva - el ;ie.tiddo a'erév; edeficio’ gul tcha-
bilicadv disminuge,  dedido. a la ’n’m;ak '»ulg:lde_; que  ae
le -piropoacivnd y ¢ da disminucion ™ 'de fau ~adtuza ya. . que
se damoliezva tiea nivelas: &€& pesv del redificiuv en
su eadadv oziginal.y con Lo tehabilitocidn aproximadamenie

es ed miamo, - . : .

Resumiendv ae puede decia que paate deld problema
de  diaedo alsmicu es aintuonizar ed edificio de tal
manete que su piopio pealvdo.. catd Luera del inteav
de  lou. periodos prodables deld tezzeno, Ldo que seduce
o eldimina da poasibilidad de. una ampiificacidn [foizade

pua aedonancia.
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IV. 4.~ REVISION DE LA CIMENTACION.

En- vintud de que no ase contabda con planva vaiginadleas
de Jla cimentacidn deld edificiv, fLue necesasiv eflecituan
un levantamiento de {a misma en la odrc. De ese levanta
miento 4e dateamind da planita de distaibucidn de pilutes
que d4se muestic en la figura No., 4.4.1, Loa pilotes
aon  da  concrzeto 1efoarzade con aseccidn cuediade de 30
X %0 cm y de 35 m de longitud, Esta longitud sa detexmind
mediante una paueba geovfisica. Tomands en cuenta {a
estratifaafia de <da zona y das evidencias vbasaivadaa
gobre  ed comportamientu ded edificio, ae infiarid que
estvs pidlotes ¢rabajan  por  punte hincadvs  hasta da

primena capa duta.

Bago  estas hepdtears un  eatudio de mecdnica de
suedos  detamind que Jla capacidad de cada pidotes a4
de 80 ton., a da comparesidn y de -40 Ton a da extzaccidn,
en condiciones novamades y con un factor de aeguridad
de 3. Paie da combinacidn de caagas peamanentes y
eventuales {asismo) des capacidades avon de 160 Ton gy
de -8§0 Ton a da compreaidn y extiaccidn aeapeciivamenta,

con factor de aseguaddad de 1.5,

Se parocederd a detewminar das caigas mdximae oy
minima actuando aobze lus pilotes una vez azchabiditedo
el edificiv, en condiciones peamanentes y en condiciones

eventualeas con ed aiamo de diseno.

Las caagas veaticades ocasionadas poa  da cazga
mueata y da caagae viva en ed edificio ase azxeduciadn
para tomaa en cuenta ed efecto de [Lluotacidn inducid
por loas adtanvas; eata caage zeduceda se aplicard exclusi-
vamente a Jlos pilotes, ya que es paobable que el suelo
se despreada de la caza inferior de la lvse dal adtcao,

no pudiéndvae pua Lo tantuv tomaase encuenia la contaibu-
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e Pllote
Q Columno

Fig. 4.4.1 Distribucion

de pitotes
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cidn de'- da ‘aupeaficie de contacto. entre ‘esa . loaa. y

ed; auedo.

Para . deteaminaa. da cmz;c‘z poa 'plilof.ex:/!e apldice

la foamula.de la escuadaia a un conjunts de ' piloteal’

Sean n - pilotes tacbajando de conjunto ' .en &na’cimehta-
cidn aefaaida a dva efes’ covadenadvs X, Y. Llamando

(Xi, Yi] a laa covadenadas deld pidote i se tiene:

A
y N @ ,
! %
T
L] . L] ne
oy
. ° P X
2e. . . 1e .
y| 1. . . .
A o T %
— X -
Xp i
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Se tddoé‘JUA piloteas éiehen 4a~m;4ﬁa'4écc16n trans-
_vetrsad el centao de  gaavedad: dei,»conjﬁn;o “queda . dado
poz: ; ’ .

e
Xp = ___iig

Yp =

centroideles paralelos

Llamando X, ¥ ‘a dos ejes
al de aefedencia, {a4 cooadencedas del pilote 4 seadn:

Xi = Xi - Xp
Vi =yi-Yp

{aa ‘propiededes mecdnicas del conjunto sexdn:

v
7% = 2 52

- -4

Jg = 3 gi

PRp = L% §

deld cliculo de Moha ae detewmina de

paincipades
de dineacia

Con - aquxidio
o< de loa efes
doa momentoas

y centaoidaleaq

vatentacidn
nespeciu

X, ] y ed valoa de
X, 7Y

a esivs eges:

P




: }71

Si ed congunto se avmete a una caaga axiad P actuando
Jen ed centro de gaavedad y a dos momentos [flexionanies
mX 4 MY en, tornv a dvs ejes X, ¥ aeapectivamente, da

cazrga en ed pilote & se puede valuar mediante la expreaidn:

TR SN, S TR .
n T IX )

&n  conguntoa mds v menva zegularmente didpuesioaq
el vador de X es pequeiio y en foame eproximada 4e puede

conaideraas

PiL = _f._ + ._'23._ gi + _'32_ 24
n 7% T 7

Aplicacidn Numérica ad edilicio en estudio

Propiedades geométaicas ded conjunto de pilotes

Eaquina
Eje Piloteas Coordenadas
x4 Yi
a1 2 57.3 30.37
K-7 2 58.2 o
F-t 2 13,2 40.37
A~3 2 (2] 3o0.30
8-7 2 7.5 0
Lindeno
Eje Pilotes Coordenadas
xi Yi
7-H 2 42 40,37
1-7 2 0.7 40,37
Fa2 3 23.2 31.97
£-2 3 25.8 37.6
0-2 3 17.7 31.08



Qo
t

Eje

LN - N T R L S i A SN Y
A T ! v
TR MDD O N T MRS O N

]
LY - T B Y

Inteamedias

R TV P T P I VL VRN W W IR

Filotes

AR I R SR TR R SR DA SER )

-

=

PP S

4.6

0.33

07T
7
?.

7
(]

17.7
25,8
23.9

&2
50.7:

58.2
8.2
L

58.
58,

2

x4

o

Cooadenadas

~ Ry
"W
N

S0 000 00 %y

: .
S W S
L o o

~

yd

31.97
271,97
23.6
23.6
23.6
23.6
23.6
23.6
5.8
15.8
5.8
715.8
75.8
15.8



(6=
6-4
67

Eje

4=

wmow o R

e

e

g-1
K-7
Ful
A-J
B8-7

1-4
1-7
F-2
&£-2
U-2
c-2
A-b
A-5
8-6

ix

% 33.9
4 -
Centro de ejes
Pilotes Cooadenadas
x4
1 21,75
! 29.85
1 37.95
1 21.75
1 29.85
1 37.9¢5
Centay de gravedod del conjunto de pilotes:
2 4768.82 = 31,17 P Yo wBYL 2 2732.43
n 153 n is3
Eaquina
Xi Yi xi2 7:2
-26, 13 -22.51 682,78 506.70
-27.03 17.86 730,62 128.98
- 2.03 -22.51 4,12 506.70
31,17 -12.44 e71.57 154.75
29.67 17.86 &80.31 318.98
Lindeno
-10.83 -22.51 117.29 506.70
-18.92 -22.51 158. 34 506.70
- 2.0 -14.11 L, 12 199.09
5.37 -13.7% 28,84 188,79
2,047 -13.22 187,44 174.77
21.57 -12.91 465,26 166,07
30.8% - 5.7% 450,11 32.95
30,46 2.06 927.81 4,24
Jo.o7 9.86 904,20 97.22
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Co

yi

27.6
23.6
23.6
15.8
15,8
15.8

i7.80

x!
x
l

{ '
Vo FN
tg & & G O
RN s o
a g ~

o

243.78
426,11

28,64
- 73.78
-178.07

~mo g
=I78.07

-177.02
62.75
296.49



17.86 . 465,26 TU318.98 < 385,24

7-C 21,57

7-0 RPN 17.86. 181,357 7 318.98- 240.57
7-€ S3IITL UL 17,86 % 28,860 1 L 18,78 95,07
7= 17,86 7K 3180980 Un 48,78
il 17.86 T 117,29 318,98 193,52
7T 17.86 - 338,34 318,98 ~338.09
k-2 227,03 ~I%/ 11 7300627 199,08 381,39
&b L27.03 - 574 730062 . 12,95 155,15
K5 27,03 2,06 . 730.02 Sk 2% -~ 55,68
K-6 227,03 9.36 730.62 S§7ie2 266,52

Inteamedioas

Efe Xi Ui X, ¥
2-4 -10.83 %17 se.;
2.7 -18.63 -4 Lo: 267,10
42 210577 e 57k C3ziesiiiilizyie
1.0 13,47 - szt ik TG e p it
L€ 5,37 - < 5.74 2884 N yaies 30082
“iF - 2,03 w50 gliav 29511063
bW -10.83 - 5,74 177029, 7 232 L6216
47 -18.93 - 5.7% 358367 32095 108.66
5-C 21,57 2.06 465.26 4.2 44,43
5-0 13,47 2.06 187,44 4,24 27.75
F-& 5.2 2,08 28.84% L.3% 1r,06
5~F -~ 2,03 2,06 DA g L. 24 - 4.8
S-H -10.83 2. 06 117.29 L2 ~ 22,31
5.7 -18.93 2.06 358,74 4,26 - 37.00
6-C 21.57 .86 465,26 97,22 212,68
6-0 13.47 ?.86 187.44% §7.22 3.8
&= 5.37 ¢.86 28. 8¢ 77,22 52.95
6-6 - 2.73 9.86 rous 92,22 - 26.92
6-H -10.83 2,86 117.2¢ 67.22  -106.78
6-7 -18.93 .86 358,34 §7.22 186,65



Centrno ejes
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il54. 07

4 9.42 S RE 88,76 32095
4 1.32 - 5,74 1,74 32,95 BT
4 - 6.78 L 5,74 LAEer e 32,9500 138,92
5 9,62 2.06 LI 2 =L S L
5 1.32 2:06" 17k Graw el 2,72
5 - 6.78 2,06 b k59T PRV B
Propiedades Mecdnicas
7g = ¢ 20 = 46 649,55 m°
Jx - g §iZ = 20 915.88 m”
Pxy = & %i Gi - 3156.44 m°
P
Sy
I 2¢ I
[ \ 7
By
2as 13.76°
<L 710°
= 6.88%
Poa tantu
7y = 26 669.55 m
>
Ix = 20 915.88 m"
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&n vista del valor pegquedio de =

pua:

comodidad

g en foama aproximada ae tacbaja con doa ejes  x, @

¥
y con los momentoas de inezcia Ix, Jy.

Reviaidn en condiciones peamanentes:

Magnitud y posicidn ieapecty a los efea de referencia

del pesv toted ded edificivo {incluyendo

caaga mueala

y caaga vivel y conasiderando superestiuctura y cimiento:

Zw = 30 085 Ton Ix, y) = (30.72,

18.07)

Eatimacidn ded efecto de compensacidn por Llotacidn

deld adteno: Figuna 4.4.2

Como la paolundidad deld asdtano es 3.6 m la compenasa-

cidn vade:

S = 17 203 ton

y estd aeplicada en (X, ¥) = (31.27, 17.02) la

aesudtante

de estas dos cargas ae deteaminaad de da asiguiente
manera:

Canga Coondenadas Carga x X Canga x Y

x ¥
Carga permanente ~-30 085 3o.72 18.07 ~92% 217 -543 636
Compenasacion 17 203 31,27 i7.02 537 938 X2 795
Resultante -12 882 -186 273 250 841
X = 2BE27 _ 909 yo 208 44
~ 12 882 - 12 8§82

Resultante = 12 882 Ton en Ix, yl = (29.29, 19.47)

Reviaidn en Canga peamanente.



_33em

H

84am

187a

Aresz2240m?
(X, Y1 13127, 17.02)

40.3Tm
30.3m +

AN

1L9m 50, 7T m

V941

Fig. 4. 4.2 Localizocioa centro de oreas



. 7
Cooadenadas caentzo de ‘niiutéA 15(, g = 431,17, 17.86]
Coordenadas aesultanie de cdagas X, §) =2029.99,719.47)

excentaicidaden

)}

ex = [31.17 - 22.99) = 1.18
ey = (17.86 - 19.47) = 1.67
Canga 12 882 Ton

2y = £Xi% = 46 649.55 m°
7% = £6i% = 20 915.88 n°

Ndmenro de Pilotes = 153
PF:EP* 2P ex i+ P ey s
n® Ty Ix
P p. 12882 1288241.18e36.13 | 12882 x 1,61 x 22,5
153 4664955 m° 20915.88
Eje 86.20 - 8.51 + 22,31

Pp = 97,99 Ton.

12882 12882 x 1.18 x 21,03 _ 12882 x 1.61 < 17.86
153 46649.55 20915.88

84,20 - 8.8 - 17.7

Pp = 57.68 Ton

o p . 12682 _ 12882 < 1.18 x 2.03 (12882 x 1,67 x 22.5]

i35 46649.55 20915.88
84,2 - 0.66 + 22,32

Pp = 105.86 Ton



A3 T a6689.55 C 205,88

§4.2 210,15 ¥ 12,33

Pp : 106,69 Tun

87 P

12882 112882 x 1,18 X 31.1710 (12882 x1.61 x 12.441

12882, 112882 x.1.18 x 20.67) (12882 X' 1.61 x 17.86)

LTSI e 4666955 L 20915.88

.2 .66 S
Po = 76,15 Ton
Canga mdcima pos pilote = 107 Ton > 80 Ton {no pasal
Carga minima por pilote = 58 Ton ) O (pasa)
Reviaidn en condicidn de aismo.

&n paimer téwmino ase procede el cdieculv ded momenito
de volteo adnivel de plante baja. Paza eate cdlculo
'

4e aplecan des diapuasiciones del Reglamento que indican

que:

&Ll momentv de volteo paia cade maico o gaupo de
elemantos zearstentes en un nived dado podid teducinae,
tomdndvio wgual al ecddculdo multiplicado pur 0.8 ¢ 0.2
tacendo g4u aeducddn catie lz cltuan o lo que ae cadcux.
el factor zeductivo puoar momeato de vodteo y da alluac
totad de la conatauccidnlt, perw no meava que ed pavducto
dae la fueize coatante en el niveld en cueatidn multiplicada
por  au diastancia ad centzo de gravedad de da pazie
de la estiucture Gue 4se encuenire poax encima de dicho

nived,



Nivel  &utrepiso

Y

LY}

-~ w = ~ :0_‘*3

10

P8

W ton

Ton
Pi

0%
716
654
610
531
468
406
381
361
170

Ton
Vi

90%
1620
2274
2883
3415
3883
4289
%669
4970
5140

5248

Momento de volleo 119097 Ton - m

hy

n
ki D Viki

i=1
EN R 2]
2383
33 15833
J’.J 25347
3.3 36617
3.3 49431
3.3 63584
5.2 87863
3.3 104264
3.7 23282
4.8 148872

“Z

0.918

0.835
0.753
0.671
0.589
0. 506
0.42%
0.29%

0.21

LY

0.120

0.98%
0.967
0.951
0.934
0.918
0.901
0, 884
0.859
0.842
0.824

0.8

{T-m)

g-Mv

2935
8054
15057
2367%
3361%
24537
56208
75474
87790
10158%
119097

y6

3.3
5.07
6.76
8.42
10,06
11,72
13.36
15,09
16,54
18.48

20.32

T-m
v-yé

2983
8213
15372
25274
34355
45509
57301
70455
BL20%
94987
106639

74
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&n. eata  tabla, Mv esa ol nmomento de wulteo ain

teducia, § ed {fdctor reductivo y JMv el correspondiente

paoducéo; yg es da distancia del nived’ considerado
al centzo de gaavedad de da paite de Jda estiuctuaa
pua  encima de dicho nivel y Vyg au producto poa
da fueziza costante en el nlveld de inteads, Debead

tomaxae como momento de voltev paze diaedo en - cada
niveld la mayvzr de la cantidades JMV 9‘Vyg-

Reviaidn poa volieo:
- Momento de Volteo = 119 097 T-m

- Momento de las fLueazas veatdicales’ Fgue’ ae oponen
al vodteo. ' o . S

12 882 Ton = (29.99, 19.47]
Direccion X.
MR = 12 882 x 29.99 = 386 331 T-m
&4 factor de aegusidad contie volteeo 1eqaulia

Fa = MR =386 331 T-m _ 5 24 5.5

Mv = 119 097 T-m
ampliamente mayvzr que ed minimo exigide
Dineceidn Y.
MR = 12 882 x 19.47 = 250 812 T-m

Fa = _250 812 2.1 p 1.5 :. Coarecto

119 097
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Cvaluaeidn ded Momento alsnico en da cebega de dos pidotes

Mv=1190 07 Tonam -
VBz3248 Ton,

Ma = Me « VA - C A/

winy

C=G Ay
3

Twnandu,G‘m‘;J'/';'m-" IIII]
"Para. ed mimerito en toano a’ X
=5 [J-6J 58,2 = 523.8 Ton,
=

Max = 119097+ 15248 % 3.6] -[533.5 P 1.6]
>4
119057 - 18892 - 628.56

Max = 737 360 %% T - m

Pace @l momentv en fwuro e Y

-5 [QJ 20,17 = 363,33

Mag = 179097 < 78892 - 63,13

May = 137625.67 T - m

Se conaidera ed momento alamico complety en la dizeccidn mds dedfavira

ble g 20 sz Slando wi e menwas deafavoradde.
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Pix Py GIMa O L g Ty

Ty CFx
57 x ¢

p = 57.68 Ton ~[0.3x 137360 < 27. 0} {137 626 /7.50’]
. 766%9.55. 73.3§

Q
b

37,68 - 23.87 ~ 1} 7.52 = 8%

A4-~3 ) x : ; y

5 106,69 Tar. +] 0, 3137360, 37 17} 137 636 x 12,44
B Lé(w? ;) ’om 33

5= 10669 - 2 .5(6 B

Ca/:gﬁ mdxira :?_;_6_ fon > IéOll'on (¥ pasaj
Casga minina = |-84| Ton =1 -~ 80\ Tin (pasal -

Oe la aevisidn antezioa se vbsedve que la cimentacidn existente
0 pase confosme @ laa sodicitaciones ded auevo ‘reglamento, Sin em——-
dazgo, au exedencie nu es giave ya que aimplemente ae reducen -dos fac
tores de seguridad como sigier o

Fa en condicivnes pesmanentes = 80 x3 = .?,24’)’3‘7

F4 en condicionos eventuales = 760 x 7. 5 ttr > 1
2T y

. Factores que todavia -on aceptables’ y que justilican dejez la ci
mentacidn sin ningdn cambin. Eata deciaidn se epoya tambidn en ad —~-
buet compoatamiente vbaervado de ia cimertacion dod edificie, tente -

en el Luige plago {13 alosl como dutante {vs &erremotuvs de 1985,
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T
V.1 GENERALIDADES SOBRE DISENO ESTRUCTURAL.

5S¢ loa probdblemas de diseio ae contemplan ‘en toda

su  compleiidad, puede afirmaase gque nu  auelen tenex
soducidn  dnica, aino 4soducidn  aazonable, £l paoceav
de disedo de un asiatema paincipie con da fosmulacidn
de dos ovbdjctivoa gque 4e¢ pretenden alcanzar y de daa

aeataiccivnes que deben tenerse en cuenta.

Se ha dicho que el ovbjeto del diseiu conaiate
en deteaminat das dimensiones y caractealasticas de
dos edementos de una eatauctusa paza qQue éata cumpla
cierta funcidn con un gaado de asegurided iazonadle,
compuatdndose ademd.s sgtiafactoadiamente una vey an

condicivones de sexveicdio.

Los caitetrios de diseno eastructureld en  que ac
basa el Reglamentv deld Diataito Federad, esiipuilan
que toda eatiuctusra y ceda una de su4 partes debeadn
diseiarse paza cumpldia con  los  aequisituvs  bdaicoa

adguienteaq:

al Tener aseguridad adecuada contae da aparicidn de
todo estado dimite de falla poaible uante las
combinaciones de accevnes mds  desgavoraddles  qQue

puedan presentazase duzanie au vide espezada.

b) No  zebasar ningdn eastade dimite de aseavicio ante
combinaciones de accivnres que cvazesponden a condi-~

civones normales de opezacidn.

Se define cumo catede {imite e la etepa del compoa-

Lamiento de una eatiuctwra a paaéiz de la cual éatae,
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o alguna de Auapartes; -deja -de  cumplic con- le

paia {aque fue pioyeitada.

Se. conaidera como eatado limite de falle a. cualquiez
aituacdin ¢ue;c014e4puada al agotamiento de dla capacidad
de cairga de .la estauctura o de cualesquiera de aus
‘componentes, incdugendo da cimentacidn, o  ad _hecho
de que vcuraan dafvs irzeversaiddles que afecten asignifica~
tivamente da aceasiatencia ante nuevas apldicaciones de

cazga.

Cuando da capacidad de. cazga de da - estauctura,
elemento o aeccidn conaiderada, se mantenga pera deloama-
ciones apreciablemente mayvaes que las .exiatentes. al
alcanzaa el eatado Limite, ae. consideraxd gque  date
coaaeaponde a falla dictid. Un- eatado dimite coareaponde
a falla {fadgid cuando, ad 4ea éate alcanzadvu, - e aeduce
bauscamente la capacidad de cazga de  la estauctura,

elementv v aeccidn conaideaada.

Loa estados  dimite de .aseavicio . coarespuonden a
etapas de deformaciones, agrietamientos, vibraciones
o daiva que afectan e¢d coazectv funcionamientv de dla
estructura o asua  instalaciones, pero  no da cepacidad

para dopvartazr cazgas,

Comv  caitezivs para definir eatados dimite de

servicio pueden considerarse loa siguientes:

al Defoamaciones: Se conaidera comu eatado Limite
cualquiear deformacidn de da eatauctuna que ocesivne
daivs  (nacepladles e la  paevpia  constauccedn o
a  sus  vecdinas, o que caude dinteafencncia con ed

funcionamiento de equipos e instalaciones.
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1z Vibnaciones: Se conaidera como estado limite cuelquier vibra-
cidn que afecte el funcionamiento de la estauctura, de eéuipba

e - instelaciones, o que cause molestia o sensacidn de inseguri-

dad a dva ocupantes.

c/ Otnoa dafos: Se considera comv eatado limiie
da veuarnencia de gaietas, deasprendimientos, aastidda-
mientos, 2oiceduras y otroas  daos locales que
alecten ed Luncivnamiento o senaiblemente la

apaaiencia de la eatructuna.

Pasa establecen valoaes eapecificoas de eastados
limite de seavicio, podadn consultarse das estipulaciones
ded aeglamento de conatauccidn en vigoa, en <a Jocaldidad

de ubicacidn de la castauctuza.

Las Noamaas Técnicans Complementaniaas eatablecen
dos eatados dimite de fudda mds Impuatantcs paic ceda
mateaiad fconcaeto) y tipo de eastiuctura. Eatas dispoai-
civnes ae consideaaadn como un complemento de loa princi-
piva  bdaicoa de deaenv  estadlecidos  en el Reglamento

de Constnucciones paza el Diataito Fedenad.

Segdn el caiterio de estado dimite de [falla, laa
estructuras deben dimensionazae de modo que la aesiatencia
de disedv de tuda aeccidn con aeapecto a cada fueaza
o momento dinteano gque en edla actde, a4ea igual o mayoa
que el wvadoa de diseio de diche fueaza o momendiuas
inteanoa. Las zeaistenciaa de diaeio deben dincluiz
el coaaespondiente factor de aesiatencia FR' Las fuezzas
y momentus inteanos de diseiov se odiienen multipliccado
poa el coazeapondiente factor de cazga {os valorea
de dichaa fuerjas y momentoa inteanva calculados bajo

las acciones eapecificacdas en el Regdlamento.
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o Sea: gue se’ gpdigus el callendu de estado {imeie
de Lalla o algin cacitealo optdiive,. deben 1evisaise
doa estados dimite de seavicio,. es.deciz, 4e comprodasd
que das  zeaspuestas de da  eatructura [(deloamaciones,
agaietamientos, etc.) queden limitadas e velozes ¢ales
que e{ funcionamiento en condicivnes de Aeavicio sea
satislactvaio, Loa maacoa de concaetv aefvazade de
peso nozmal coledos en el dugar que cumplan con o
Tequisitos genazales de las noamas, ae diesedazdn poz

aismo, aplicando un factoa @ = 2.0.

Las Noamas Téecnicas Complementarias paia estiucituzeds
de concieto estipudan hipdtesis paza la obtencidn de

2esiatencias de diserv [eatedos limite de fallai,

La determinacidn de 2ealstencias de daccioneds
de cuadquien foama asujetas a flexidn, carga exicd o
una combinacidn de ambaa, ae efectuard a pazter de

{aa condicivnes de equidibaio y de das aigulentes

hipdtesia:

al Lta distaibucidn da defoamaciones unitarias dongitu-
dinales en la aeccidn <taanaverased de un elemento

es plana.

b) Exiate adhenencea entre ed concaeto y el acero
de tal maneia que ‘la delormacidn unitaria ded

acero ¢4 {gual a da del concreto adyacente.
cl &L concreto nv zeaiste esfuerzos de tenaida.
d/ La defvamacedn unitaara deld concareto en compreaidn

cuandv se adcanga lda aesiatencia de Lda aeccidn
eaq 0.003.
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el - La - distaibucidn de eslueazos de” cdompiesidn. en
el concaeto cuando se .alcanga da resiatencia ea
unifoame en una jona, cuya -profundidad. es 0.8
veces da deld efe neutao, deflinido -éaté de acueado con

las hipéteais anteriores. ’

EL Reglamento contiene  loa nrequiaitos que"deben
cumplinse en el paogecto, efecucidn’ iy . mantenimienty
de wuna edificacidn paza dlograr un - nivedl de adguaidad
adecuads contza fadlas estauctuaales, aai como un compoa-
tamiento eatauctunal aceptable en condiciones noamaleds

de operacidn.

La meta ded disedo de obaa nueva es producia eatruc-

tunas Jptimas paza la svcledad. €asto implica cvunaideran
divensas opciones, evaluar dos costos y congecuenciaq
de cada una y hacer la megoar aolucidn, Dicha mete

puede expresarse en téaminvas de loa aiguientes obgetivos
dizectos: 1e¢  buaca que loa  edificivs prdcticamente
no  aufran  dados ante Llas diferentes combinecivnes de
accivnea; gque el daiv nu estauctural asea limitado y
ftdciimente ieparchie y ad dade  eaizuctuzal sea minimo
bajo la aecidn de temblores de intensidad mudeaada,
y que paza temblores excepcivnades intensos ae lenga
un niveld aceptadble de aeguaidad contra ed codapao,
aungue {os daios estaucturales y no estaucturales ascan

apreciables,

Fambién se persigue que las defovamaciones aecan
menvaes que cieatvs limites, pana paciseavan da comodidad
¢ aeguaidad de Lloa ocupantes deld edificio y del pdblico
en geneaad, y parce evitar que se produzca pdnico incon-
trolado durante temblores moderadvs o aeverva paincipald---

mente.
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‘Paza .conseguia . loa objetivos mencionadoa no baaic
cunocen .y aplicar cuidadosamente los aequisitos estipula-
doa en-dos aeglamentos, 4L no gque e4 Lndiagendcb(e
teneax conceptos claros sobae da naturaleza de laa acciones

Aiamicaan poé un lado, poz vtao, aAobze das caractealsticas
de los materialea y de los miembros g aiatemas estructu-
2adeas que definan las aespuestas siamicas. Finadmente,
se . desaaszodlard el progecto de obra nueva dentav de
la aealidad econdmice de dla constauccidn, el aapecto
funcivnal y ed eatético, Examinando divetdos métodos

gy tdcnicas que cumplan con ed reglamento vigente.

TEL disedv  de una estructusa daraede se  distingue
del  diseno de obaa nueva, pozque 4e hace con el fin
de mejoraar da nesistencia sismica de edificiva existentes,
que ya fueaon pavdadvs anie un aisms  inten.su por o
que: 4u- compoatamiento zeal se convce y 4e debe de ajustax

al reglamentv vigente de constzuccidn.

&L refucizo de una estiuctura dadada ae debe distin-

guir de Jla aepaidcedn ded dado, aungue a menudo loas
doa se conaideran gunitos, Reparar ed dario ea intentaz
devodver a la eatiuctuzea asu  acasistencia aadiginal.

Reforzaa da estiuctusa es aumentaz guiciosamente au
redisdencia y/o adgidesy para megorar ed compoatamiento

ded edificio en [fututos aiamoaq.

Al refoiyar wne eatauctura dadada poa un  sismo,
ed primex paauv conaiste en deteawminatr en foama exacta
como  de  compuatd da  estauctura. &ato  zequicere una
inspeccidn detadlada ded edificio y una lista de elementos
dafedos. Puede 41eax necesario adair dreags vceuilaa pdaa
peamditia ung Jlavestigaeida complete y aseguiaa  qua

{vs dafvs eascondidvs gueden el descubieato.
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. Se deber ancdizar los aesultados de lu d{nasgeccidn
que . ae hizo a de eatauctuse -y entender ¢  fondo poiqud
veusaiv’ ed dado.. Dede gquedaide convencido de lan lincai
de tesiatencie g fLuezzes ded edificio y de porqud eiertos
elementos fedlaavn o s@ egiietezon, en ariv que wiaos
tesudéaron eseaciadmenta ain dados. Aatmesmo,. se Jdede

deteaminar i {dos elemenios Lollcaon dedido u coadenia.

compreaidn, tensida, Rlexidn, eaclege -de-vaiille, oéc.,
y considezar doa efectos de 2demenios av eastiuciucalen
como mutod. Eate anddisia es esceaciad entes de diseda:

cuclquier zepazecidn.

Una wvezy gque ol dafio ae ha entendidv y documentado,
puede diseAczse la zepeiracidn de elementos individualea
para devodvesdes la  2eadstencia ovadiginel o descade.
iFeles sepairccionas consisten noamadmente en  iageccidn
de paoductus epdxicoa, sustitucedn parcield o en vcasivnces

qeemplazo totad ded elamenito dadadu.

s . . . ’ PP ,
¢ neceaiic exemina:r despuds como mindmizas- tad
daio en eod futuzv, Parc eldo, puede decidirzae 1efuvrjas

. Com e e s
~uU3 [ERCE Pt dUi8 )

ceionndaa gue  Lallaron y  hecexdlos
cunasidercbiemente mda resistentes, agregasr  muiva  de
coztante pasa aigidizar una estiuctura @ dase de maicoq,
0 guatiituir los muioa Ao eatiuctuialdes datados medeante
muzvas contiaventeados o tefvizacdos con madlle electivsvd-
dada.

EL nived do o icsiatencia que ae utidizerd al dissdac
el paoyecto de zefurzamiento asecad genezalmente mayoan
que el uitildizado eca ed disedo viiginad. Ueedigdndoae

Las Noamas Técnicas Complementariaas ¥ e!

Reglamento dvead actuad y un andlisis de zeapuesta
ded sitio o datos de movimientoa fuertes do  siamos

blazes nivelos de disedo paxg {a zecona-

n
o
e
3]
.

lvcudes paa

tiuccidn,
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: Se. dede paedaiai . capeciadl gtencidn a los edificivas
con:edtos grados [ de dvasidn e cen o deacontinuidades
en aedistencia o aigidey para auperar - aquellas “dieds
“potenciales - de debilidad. dindmica.. tad vez duplicando

cadn dos alatemas de reluvazamiento. en eaas dreaq.

&4 caiteriv “exdcto aeleccivnado . debe sex;apropiadoe
paca ed - edificio dadado y congruente consu -aesigtencia
no calecudlada, estabididad inherente v ".Laltu de
eatabididad., '

Los métodos de disedn eaatablecen el obgetivo ded
digedo estiuctural y 4sedaelan ed procedimiento geneaad
para dogaarlo, ed cual comprende deade lda definicidn
de compoatamientos inadmisibles hasta da deteaminacidn
de laa carzactealsticaes gevmétiicas y mateatales de
cada wuno de {lvas componentes de la eatauctuara. Los
métodos de disedo ase presentan como Loamas particudaraea
de Jdlevazr a «ccbuv easte paocedimiento, Oec ellos aun

!

conaidesadons el diseio pur estadva limite y como adlteana-

tiva, el disedo por esfueszos admisildlea,

&L concepto de estados dimite ae introdugfo paza

deflinin compuitameentos  cndeseadles o inadmisibles,

y con base en eate concepto 4se delinen les de accidn

¥ aeaiatencies aedadanco la diferencia entae veloaeas
de

nominades y de disedio y {e foima vdtenetlva.

D¢ aeuezdv con el plantemiento genvaal del problema

de disedo y con la delenicidn de Métodeo de diaedo,
rualquier métodv que ae proponge paza ed disero estiuc-

tuzad debe cacdudia eseacialmenta:r

al Lta definicidn de loa eatadvs de compoatamiento

que se conasideau {aadmisibles,
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bl Los.iicaiteadosipanaiideteaminan i <dad i accionea.  que

Lnida eétauctiaawdébé"4bpu4td414Ln;L&lldn

tizmin

el Loal icaitendos procedimientod: paid

“da Aesistencia’de daestructunay ‘Aus componentes

d} .. €L procedimiento  pazd aevisar ‘el “dimendionamiento
de la ‘estructuna. :

. - Finalmente, ~ase presentan las consideradéiones’ para
ed dimensionamiento de miembrus y edementos eataucturales

tanto por estadvs limite, como por eafueszoas admiaiblasd.
DISENO POR ESTADO LIMITE [DISENO PLASTICO).

&4 provcedimiento mds comdnmente utilizado en da
actualidad e el denominado método pldatico de resiatencia
v de sealstencia ddtima, asegin el cual ldos elementvs’
0 asecciones se dimensionan para que tengan una aesistencida’

deteaminada.

€L pavcedimiento conaiste en definia las accionea
inteaiones, correspondienteas a Laa condicivneas de
seavicio, mediante un andlista eldstico y mudtiplicualan
poa un factor de caga, que puede sexr conatante o vasiadle
segdn  dos  diatintos edementvs, paza asl odtenen laa
reaistencias de dimensionamiento, &l factor de caaga
puede intaoducirse tambidén incaementando las acciones
exteaiores y readizando después un  andliais  eddstico
de la estructuna. &4 dimenasionamicents se hace con

da hipdtesis de compuatamiento ineldstico.

Las acccivnes de dlos miembros de das eatructunas
ae diaeian tomando en cuenta les defovamacioncs ineldaticas

para adcanzaa la seaiatencia mdxima (o sea el concacto
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g da . .nesistencia’ mdxima iy gznedaimente “eliacero en -
cedencial  cuando  a¢ apcha ‘una caaga ‘méximaat ldeataucs
tuza i{gual. e la suma-de cada caga. de seavicio mu4t¢p4¢-

cada ‘puxn au factor’ aeapectcvu ‘de ‘cazga.
0FSENO POR ESFUERZO D£ TRABA?O (DISERO ELASTICO!.

EL . procedimientv de . dimensionamiento 4aadicionad,
basado en eafuenjos de taabajo, conaiate en deteaminaxz
dos  esfuerzos  coraespondientes a acclones intenivaes
obienidas de un anddisis eldsatico de la eatauciuaa,
bajo sus aupuedatas accionea de seavicio. Eatos eafuerzos
ae  compaian con  esfuerzos peamiaibleas. eapecificuados
como  una fraccidn de las aeaiatencias deld concacto
y ded acero. Se supone que asal se dogra a Lda pax un
comportamiento 4atisfactorio en condicivnes de geavicioe

y un'maigen razonable de aeguridad.

&L Lactoar de seguridad de dua elementos de - una

eaftucluty Jdimensicnades ner el

método de esfucazoa
de ticbago no es unifvime, ya Que no puede mediase
en todos dos casoa ed factorn de seguaidad por da 2elacidn
nére las aesistencias de los mateaiades y {Los esfuexzos
peamiaidles. &n  otaas - palabres, da  aelacidn  entie
{a zedistaencia ded materiad y Loa esfuerzos de trabajo
no es alempre diguad a la zelacidn entze Ja zeatstencia

ded edemento y su asodicitacidn de saavicio,

Algunas de las agzones para de  tendencia hacie
ed disedo  por  zesistencia mdxima (disedo pldaticol
aon laa sdiguiantes:

1. Las  aeccdivnea de conctrgte tcflerzado s compoatan
adas, en consecuencia

da -~ tevndla elddstica nov puede dar una prediccidn
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seguza ~de la-.reslatencia ;mdxima de doa ‘miembaros,
ya queilaa- defoamaciones ineldaticas no ase toman
en consideracidn; en . conasecuencie, para las catiuc~

tuzag . disedades por el mdtodu - deld | eslfuetzo. de

taagbajo,. se’ desconvce el [Lactoa exactuv dé caige
fecarga -mdxima ./ caage de. acaviciol,: el ‘que "vaile
de estauctusa a estauctuaa.

£L desedo por 1esiatencia dltima peamite una aeldacidn
md4 aacional de luvs factores de carga. Por efemplo,
se puede uiidizar un factoa de caaga baga paza
ceigas conocidas con mayea paecisidn,  tales  como
cazgas muestas y un Lactoz de cangas mda elevada
paza caagas conocidas  con menvs piccialdn, como
{aa caagas vivas.

La cuzva easfuecazzo - defoamaecidn para ed concaeto
es no Jdenead y depende ded ¢tiampo. Por egemplo,
das defoameciones por flujo pldstico paza el conczetw
bafe eslucazo avatenido conatante pueden ser vanias
veces mayvied gque Jda defoamaeciin ¢ldsties dinicial.

a

£n  conaecuencia, el vadlvr de la aedacidn modulaz
fredlacdidn  ded mdduda elddstico del acero al del

concacto) utildazade en ol dJdeasedo puz eafueazo de
tzabajfo ¢4 une apioximacidn buida, Ltas defoamacio-
nes potr Llugo pldsatico pueden paovocanr una tedistni-

bducd

n  apieciaddle ded eafuecrzo en las  accciones
de concreto zefoigjedo, do gque <Laplice que los
esfuerzos que exiatan zealmente bazo ceigas  de
seavicio @ menudo ¢ienen poce zelacidn  con  Loas
esfuerzoa de  disedo. Por egaemplo, ed aceruv dao
compreaidn en les columnes puede cdeanzar da zeadis-—
tencia de cedencia duacnie lea aplicecidn piolongade
de cazgas de seavicio, aunague wvale cfccto no ea

evidente del andlisda eldadico  ai ae  utidizen
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- Lo4 valodes recomendados nordalmente paza da reldeida
modudaz, i €L 'didedo poas ieaistencia’ mdcima. no
tequiexe conuces la célacidn modulasz. )

4. &l disedo po tesaistencic mdxime utiliza aedezvas
de ' zesistencie  aeaudtenies de  una  distaiducidn
mda - efliciente de los  eafueizos - peamitidos  pox
das . deluvimaciones ineldsticas y en ocasiones indice
ique ed méiodv elddsatice es muy canseavador. Poa
efemplo, el ecero de compresidn en las vigas Jdeble-
‘mente aelorzades pua Lo genezxad alcanza la zeaisten-
cie ‘de cedeacia bejo cerge mdxima y ain  embaago.
{a teoria  eddstica puede 4indicaz un eafuerzo bajo.
en ‘edite. aceaov. E ’

5. &L diseno. pon zesistencia mdxima utilize con magon

eficiencid . el ' aefuerzo de adlia’ aeslstcncic,

se  pueden “utilizati pesaltes . mdas pequedos en. vigas

4in dceao de compreaidn.

6. &L disedo por realstencie mdxima - peamite evaluas

da-ductididad cde le estauctura en'ed aango ineldatico.

Eate ¢4 un aapecto impoatanie cuando 4se conaideze
de rediatiibucidn poaible ce Lva momentos de flexidn
en el diaedv pur caigaa de gravedad y en ed disedo

Pt caages slamicaa.

dne consideraecidn  impoatente adicional a da de
ce«iatoncia gy seivicio as le de ductilidad. &4 importanie
aseguiatr gue en ed casv exitaemo de que wung estructuza

o
ae cezgue a {e fadle, éate se comporte en foam

a ddetid,
Esto adgnilica aaeguica gque Jda estauciuie no  falle
ea  fZoime {Lidged asen wdvetencds,  sdie que ava  capaz
de
a

edveitencie de fadde. maenteniendy
13
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ftaanamiaidn de caage ae puede impedia el desplome totad,
y  aadlvar vidaa. Ademds el comportamiento ‘didctid . da
{va miembros- peamite utildizar en el diaseho, azediataibu-
civhes de momeéntos flexionantes que toman an  cuenta-
la rediataibucidn poaibdle del patadn de momentos eldaticos
a flexidn.

€n las dreas en Que ae aegquiete disedar por - cazge
4lamica, {a ductidided constituye wae considezacidn
de extaema impontanciae, debide a que la nvama actuad
paza cargas slamicas es2 diselar esiauclduras que Aodo
aesistan  eddsticamente los  aiamos moderadvs; en -ed
caso de giamos Lntensos ae confla en da disponibilidad
de uliciente ductilidad deapuds de La cedencic para
peamitiz a La estauctura avbrevivir ain  desplome,
&n conasecuencia, <{as zecomendaciones para caigas Alsmicas
svdo ae pueden justificar a4l da estructuza 4tiene sufi-
ciants ductilidad pornz adieiler p diaipan eneagla medianie
defoamaciones dineddsticaa cuando edla ae sujeta o caigas

cicldicaas.

Perae aseguiar ed compoaiamiento ductid, e debe
dar painciped aiencidn a dos deteldes, tales como cuaniia
de nefuerzo longitudinad, aenclaje deld refuerzjv y conlina-
miento dad concicic compaimido, evitando aal dos tipoa
Ladgiles de Lalla fpor ejemplo la fadla debida a cvatentel,
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vz DISENO DE TRABES

Se dustrend en este efemplo el disedv de da vi;a 12 que fowma parte
del merco 7 de concreto sugeto a da aceldn de cargas veaticalea y sismo,
Se seguindn en general las recomendaciones ded Reglamento "de Construcciv
nes paia el Distrito Federal y las Noamas Téenicas complementatias cottes

pondientes .

&L endlinis eatwetwiad del marcw proporciona v datvs para realizaz
{vs diagramas de momentos Llexivnantes y fuerzas coatantes. Estvs diagra-
mas son los debidos a dos efectos de las cargas de sewvicio muléiplicadas

por doa foctvzes de carga apropiados,

&L aeglamento de constiuceidn suele especifican factores de cazga -
diferentes para cerga veitical uwricamente y pera accidn simuidltdnea de --
carga verticed y aiwmo, €n estos casva, dede investigarse cun cudl de --
das  doa condiciones 4e vbtienen laa méximes dccivnes intewnas y hacet--
se el dimensionameiento ae (va elemendvs esiiuctutzlc: pare dicha condi--

cidn.,

Los aesultados del cndlisis estiuctural paza cazga veatical fcarga
muetta » carge viva ) ge mudtiplicen por el facton de carge coarespon -

diente, dicho factur es igual a 1.% parw esta combinacisn.

La secuencia para odtener el diagramu de cayge vaitical eq el 4l -

guiente.

a ] aesultados del anddisis veitical | carge vivae - carga muertal
‘2 '

34,0847Tm Wz 597 T/am 35,047Tm
-~
(\FYYY\({W’T‘.".’“{YWW\CI\

1)

, 1 28,03 2843Ton f
¢ e
-




5.0 Obtener Los puntos det dwp.m de mumentus g cwztun.te. alec-
tandolad por el laotuz de ca/zgcz

Punto Momentod (1.4 1 Fam - Ca,zzmu ‘ 7.~ '} Ton
0 B B R s N
1 Syrae2 6,68
2 G.gg L Tl agadt
3 19003 e L gg
4 %82 S LT ey

5 22024 A Cuei7s

6 1203 ~15.11

7 7,98 o -23.47

8 - 35.64 -31.82

8

L4 - 49,05 -35.18

Loa nesultados deld endldisis estwcetunal para de comdinacidn de car
g2 verticad ¢+ silamo, afeciadus por ed foctor de coxa cortespondiente que ~
es igual @ 1.7 ; se egemplificaidn a continuacion.

a / aesultados del andlisis [ cetga vertical - Sismo /

Carga vertical

30,74 Tm w= 53[Tm INItTm

(fpocanencaccoaccay)

22,23Ten 22,31 Tea
»
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Siamo 49,43Tm o S TRt 49,30Tm

C )
l

11,75 Tos ’ 1,76 Tos

———

¥

i

8, 4=

.o

b 1 Obtener loa puntos del diagrama de momentos y coatente, afec-
tdndodos por el Lacton de carga. :

Punto Momento- Momentos Cortante

I} v - Sit.a. (CV.e SIT 15
0 20.55 _88.19 Crelsa RIS
0.% 24,69 -73.70 9.12
’ 2.15 -53.73 G 5690 w
2 31.92 -25.10 - ~0:15. 25.70
3 28,86 - 2.31 R NI 1986
4 19,67 14.66 Trig - 14,01
5 5.2 25.78 17,68 8.17
6 -15.31 31.09 -23.52 . 2,13
7 41,70 30.55 ~29.36 -3.51
7.8 -68.72 25.51 -34.03 -8,18
8 -73.93 24,18 ~35.20 -9.35
8.4 88,44 20.01 ~37.5% _11.68

Loa diagramas que zesulten de ambas combinaciones para momento fle-
xionante y fueria cordante e esquematizan en Las figuras 5.2.71 y 5.2.2,
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Fle. 3.2.¢ Olegrems ¢o Memsates
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Esvelysate

Fig, 3.3.2 Olegrems de'Cortenta”
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Las lineas punteadas indecan los diagiomad conteapondientes a {a —-
canga vertical dnicamente, <oy Lneas de punio y seya, las coarespondien
tes a carga vertical y siwmo; y das neas Lenas, {as envolventes de --
momentos y fucrzas coatantes o sea, los diagrames gue se obirenen cuan-
do actien sumultdnecmente das cegas vewticalens y el sismo. Eatos dltd -
mos ae detewvninen sumando los doa primetos, en las condiciones que pro -

duzcan valvtes mdximos de las acceones inteanas.

&n este vige las ecciones intewnas mdximas fueton para da condicidn de -
carga vewtical y sivw. Genereldmente los valures da das fuerzas coatantes
y momentos negativos gue 4e odtienen de da estwctura son {us correspon—

dientes a los efes de columnas o centros de duos apoyvs.
Loa nequisitus geométzicos que debe cumplin la viga son los sigulentes:

al &L clawo Libre no debe ser menva que 4 veces el peralie efectivo
C= 760 em
d= 75 cm = {75 ) =300 £ 760 em

bl La-relacidn entze la sepatacidn de apoyus que eviten el pandeo late
el y el ancho de da viga no debe excaden de 30 )

L= 760 cm, 760
5= 40 en Zom <0

el La ielacidn en eralte y el ancho no sexd mayor de 3.

IS
2
Sa
©

h = 80 ¢em 80 =
bz 40 cm w 2%

dl £l anchu de {a viga no sead menon de 25 om no excedeid ed ancho de

las columnas a las que ldega.

b=20 > 25 cm

€100 > 40 cm C2- 110 > 40 cm

)
+
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Una vez que lxu dunwwnu de la v;ga amplm con’ lul: :chm.fu,tu/s -
geometiicos se detv.nunma d. Ae,{ue:;o long.cuzdulal de acuondo” con das =0
4tgulon£u cthmtea.

e 250 I!g./cm.? & 250 hgrem?

Lcs 0.8 Llc=:200 hg/ cm2
Lles 0085 L= 170 hg/cm2 -

fo'grc 300 < 170 4800 ‘= 0.0190
Tg Ty<Booo 3200 22006000

P mix = 0.75 £ 6 = 0.75 1 0.01%0 ) = 0.01%

min = 0.702c =07 1250 - 0.0026
fy 22

Pox mediv de tablas comv las ded apéndice HA, pueden vidlenerse diac

tamente {as cuentias de aceno, (’ a paztin de {os vedoies de mspe?

Eatas tablas, bdasedas en las NTC, fueton propuestes en {a zefeiencia 3

dbercan verias combinaciones de valvtes de £'c y fy. Los reswliedos 0o

nidos con ellas incluyen la infiuencia del factor de teduccion Fa. &L -~
porcantafe de acetw cadewlado w1 cuclquier procedimiento debe esiar com

; P o - - :
prendida entze dos linctes mdximo y mindmu seicledos entezivamente.

& aefuenzo negativo tequeiidy en ambua Cpoyvs 2s:

LADO TZQUIEROO:

My = 73.5 x 10 = 32.75
a2 . e

0 x 75
Por tablas Apdncice A = = 0.00991%

Crin &P & P mix : Correcto

Ass £ b d = 0.006919 x 460 x 75 = 29.78 en®
1AM DERECIHO
Mu = 68,72 x 105
132 5 Xele X Y = 30.5%

40 x 75 2
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Poi tebles Aoéndice 4 =2 f - 0.00878
Crin<pe f max : Coarecto
A1 = 5d= ~0.00518 « 40 x 75 = 27,52 c'.t"

&L refuerzo pata el momendo positivo méximo. se determinaid de la. -

wma Louaa.

Mg o= 3162w 107 2 16018
. T
o 40 x 755

Poz tablas Apdadice A =p # = 0.003973
( min < € &0 mix ; Ut Costects

s =@ bd = 0.003577 < 0% 75 = 11,92 et

Una vey detewminede el dieq tediica de aceto, 42 escbge wna combing
cidn de berias con dos cuedes se obtenge wna dica que 4e eproxime {o mds
posidle el drea celenlcda .

AL elegis las berias deben tenetsa an cuente doy fectvies de texdmcic
opuzsta, Cucndo mayotr sea el didratio de {as mismas més econdmica serd -
da meno de viia. Sun embergo, ed uict faricy de dedmecw grende dolicud-
<

13a3 seccevnes de ia viga @l diag:e

e
)
o
"
I
IS
&
a
o~
N
o
.
o
,-
[3]
oy
.
&
ks

ma de momento Llexconatte, cwmenta dos dongriudes de tieadape y aacdagen

y hece mds cilzicos oy prodiemas de ggiietoncento.

Paia {as secciones de s cpoyos e @icogieron 6 et del Ao, 8.
Doy de <as Saiics ¢ mentuvieson en tode Ja longetud de du viga. 3Tic
faciendo i wro de ius requasiics de los YIC peca estiuctuzas en senas

de adto aiesgo siymeco,

&n la: reglones de momento poaltive fuewn suficientas 3 darias ded
Yo. &
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Paza detallas el refuetzo de monera que cumpla.con {v4. aequisitos
de anclaje se detevning da long tud de desartollo de la bearza del Ao, 8.
&n este cdlcudy se eonaidend dnicamente el factvr de modificacidn poz
barsas @itas; {us damds factores o no fueson aplicabies v acsuléaon -
poco signiflicativos, y

Ldb= 0,06 Asfy 2z 0.006 dbty
fc

0.06 x 5.07 x 4200 80,80 ,
1556 Rige 80.80

0,006 x 2,5% x 4200 = 64.00

barias altas 1.5 { 80.80 1 = 113,12
barras bajas = 80,80

Para faciliter la detewninaeion de {va puntes de coite de barica
ae cadewds el momento de sistente Ma pare 3 beries y se £wa3d una Linea

cortespondiente a eata resistencia en el diagrama de momentos

Ma (2 No:8 = 73,7 { 15.21)=37.67 Ton.-m
29,76

Los puntos de conte se detewninaion inclhcﬁﬁleﬂ/éé. Se deteaminaron
tambidn {a1 distancias a las que se debe produngar el refuerzu mds alla
de donde tedricumente defe de ser necesario . Con esie critetio se sa~
eiafacen empliamente dvs requisitus de deserrodlo, ya que las distancias
de loa puntus de coxte al padv del apoyo sun muy sepetivtes a day longi
tudes de desariollo especilicadas. ta distencia que se prodonga el e~
fuerzo interwmpido desde la seccidn donde deja de et necesasio s -~

tambidn supetios a {a minima recumendeda.
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Debuio ala conlx.ngauun del duzg“ama de mmth no sa con.u.ao/u}
conveniente hacer cortes en das baras de refuerzo positivo de maneza
“'gue’ éste se mentuvo constente. Por dltimo se compiobd también que el -
zefuerzo positivo en {04 apoyos proporsiona une Aesistencie duperio: a
la mitad del correspondiente al refuerzo negetivo én {os cpoyos como -
e geicdo en las NTC.

Los detalles de anclaje en la codumna exterion xequia,'.en. eapecim.
aridado. &L anclaje necesario en tm 1idn se lug,m adn dLLLcu.Ltad con -
gancho eastdndar, - de -§0% :

0.07%6 g6 Zy, > 1sen s 8db
. [.fc,;;‘: : i g L

0.76 < 2.5% x"4200

angitud disponible = 80 cm < Scn = 75 cn > 51.27 ca

Recubwrimignto
a0 sarraes

440 Leagltud dispenisie pare enclaje
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Réqu,bai,éud complementatios pera detaller el anclaje
12db = 12 x 2.5% = 30.48 em
bdb = 4 x 2,5% = 1016 cm

A continugeidn se indica da fowma de calculer el didmetio y la separa-
civn de estiibos, cuando e conoce da fuerza coztante. Como el diagra-
ma de fuerza cortante es varieble, se puede dividii en dvs o tres seg-
mentos de magnitud constante. Debe tenewse en cuenta que el diagrama -
tediico de fueiza cortante puede modificazse por cambivs imprevistos -
en {a distacbucidn de ceaga, Pui eida aazin nw s convendiente dividi-
el diagrame de fuerza cotlante en un mimeio exagetado de acgmentos, --

con ed fin de apegarse estiictamente al diagiama tediico.

La condiiduciin ded conciote Ver crtetd limitede pot las siguientes
aedaciones:
ai Lo dimensidn frunsveased i, del eddiwndo paicieda ¢ da fuciza

cortante, no es mayova que 70 cm.
h =8 cn 2 70 em .. No cumple

b} La zelacién /b no oxcade de 6
h = 80 cm 80 ecm =246 :, Cumple

20 am

Por cada una de das condiciones anterivaes que no se cumpla se reducind
Ver en 30 por ciento.

Loa MC presentan verias expresiones pawa calewlarn Ver, la eleccidn
de {a expresidn, adecuadt ae ALzu tomando en consideracidn {ua caracte-

aisticas siguientes.
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- it ld aelacidn LPCA - 7 5
L2840 en o105 > 5 : Gumale

A= 80 e 80
2} e cuentic de acerd fungitudinat £ & 0.0

Coro se menciond enterivimente av es adecuade dividiz el diagrama
de cortente en varios segmentys, aegdn pot du cual svlomente ae ivmead
{a cuantie de ecew. {ongiiudinel de. 3 Satzas; yo que ason {as dnicas -~

Gue. se encuention en tvda ia dungitud de da vige.
La e\:prtui&ﬁ pare calewdes Ver es {a adguiente:

Ver = Fobd 10,2 =30 £} L

Pdra J bawies da. 8

=152 = o.00507
' 2 2 ,

Ver = 0,8 < 40 x 75 [ro.2 ~ 30 1 0.00507 |} {200 <
711§50.67 g

Castigando en 30pon clietto
0.70 Yer = 0.7 ( 17950.67 | = §365.%6 4g

£4 divgrana de cailante e dividid en 3 segmentos. Lo4 segmentoa
4 ’ P ;
extienus tienen cawcteilsileas 1midares y dos cequerimdientos pala --

watente seran dos mismoa,

{eimo Vu e moger que Ver ae requetritd aefuetju.
2

tewminard con da siguiente expresidnl

FaAdv fy

ey T3

“
%
i
EN
<
"
14
n

In
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Para estiibos # 3 0.8 x. 1,42 x 4200 = 34.08 em

3.5 x 40

Saegmentus extiemos:

S = 0.8 x 1.42 x 4200 x 75 = 15.80 c¢nm < 34,08 em
31000 - 8365.46

Segmento intesmedio ¢

52 0.8 « 1,50 x 4200 x 75 = 33.6% cm £, 34,08 em
19000 - 8365.%

Si se colocan doa estiibos extremos con wa sepazacidn de 75 en y
dos intewmedios a 30 cm. Se cumple con las dispasiciones de das MC en

el inciso 5.2.3 Refuerzo transversal para confinamiento.

Pada cumpletan ol discio debe revisanse el agrietamiento y la De-
flexidn:

Se obtendrd el valvr de da deflexidn inmediata el cual 1o multi -
plicard por

k)
=50

Para votenct la flecha diletide. La flecha total send la auma de
das dvs anterivaes.

. Cdleudo de Momento de inercia
It Momentos extiemva
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T e as As = 30,42 - cm2
Atz 75,21 en?

L Fl e 5 250 hglemd
Ly = £200 hg'om?

. e o - goo0 {350 = 126 497 hgiem>
&4 = 2x10 kgl em?
A s 2x 100 = 1580 R 6
e 36 597
[a~t b=t 261 ) =15 nds T = 16 x 30.42 = 486,72 cm?
ton~1f Ay, = 15 % 15,21 = 228.15 -
‘ - en?
nNASE
— L 1
ASt
-z
U S, ..Ir.__..._.__.__*_.__w...._._._..__.—.—
L]
Als. . in - 11 A'SY
= I
t ]
ol
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- 4‘1an'¢nta.x:e4zté;;§gd{)7;1éapgdu el efe neutro. . .
R d e TS C T ) At s
B R A R Y W I AE RUF LU R B B B
L I650% - 486,72 € % 20 €200 238150 < 17kp.75 L
2002714087 - 3764475 % 0 e
D e 68, P e

sl d < i = 486.72 1 75 -« 64,795 = 50 737.68 e

= 40 % 64. 78 SRR
_ﬁ“‘_"" - =73626 .?93'.?cm :

215 600.68 e

Tk 492.629.56 an®

tn =1 P AT MC S 22 22845 C b7 5P

Cateuto 7,
nAsy = 16015210 £ M3.36 an
tno- 1) A'ay = 15115210 < 22815 ..

£'53

g c thri} A'S3

_'"'"‘JF'—_"""—M'_’_‘_ —

a-c A5 3

— [ |

[

1

Momentos estdticos nespecto al eje newtno.

ada, -’d.cl:éc-\é_»(;—:‘ld‘-} fe ~54

3
243,36 (75 - ol = E2E L 22875 fea s

18 252 - 263,36 C = 20 & -+ 2815 C - 1140.75
2007 L 471,51 € - 19 392,75 = 0

C = 45.08 on
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Rl (d - €I = 23,36 1 75 - £5.08 1% = 217 317,78 emh
o o ss, = 221 591,53 cnd.
T ey

e d

tn~ 2 a3t €~ 5 7= 228150450855 1

e

Poz tener un extremo discontinuo

"

4

7 805 80%.93 cm&

FTotad = 11 - 27
—_
75 4392 629.26 - (2 % 1803 804,931 %2 707 L13. 14 cmt
feliexidn inmediaia air E ’
> o
Ai=5L7 — w —
ITEs Me -~ 7 Mmoo md
L.~ .
Me= Momenty al centro ded clazo ) :
mis Momenio exitemo {zquierdo
Md= Momentv extiemo detechw
2 > . .
bi= SX$LT em 25,84 -1 f 88,14 « 88,19 I.1= 0.
TTER IIo5TT X 2P0t w13 :0
Detlexidn diferida
Acif= ML 1 2 ;
5 . x O.70 [ _
T-sopr 7. 501 0.00507 1 = %
Befiexidn tatad
Qb -d22 2 0.6 » 0.26 = 0.4 en
Jeflexidn pewmiiible
Sem = S0 -0, I5cm =4 om D 042 cm

[ = .
pet ’[fo 0.

i

8 cm
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Pata el cgrietemiento se debe cumplii con da siguiente €énpuriciin

P e d £ 40000 kgfem
Fss 0.6ty = 0.6 1 %200 hglems V= 25207 hglemd

dec = Sam
A= 20x5 x 2 = 133,33 em2
——

3
2520 J 5 x 733.33 = 22 0% hglem < 40000 kg/em

Se concluye que el zeluerzo pata esta viga es aceptable. Dol mismo
modo e calewlo’ el reluerzo pawe todas las viges de la plenta bage co -
teapondientes al matco J. Lo iesultedvs obtenidos ae muestan en la --

fLigure 5.2.17.
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Fig.5.2.{ Disedno de trabe
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V.3. DISENO.DE COLUMNAS.

En - eata aseccidn 4e Jdetella ed - nefuerizo con i que
debe contar una codumna de una estiuctuza en una zona
‘de altv aieago asismico de acueado con las indicacioned

del Reglamento y las ¥TC cozrespondientea.

Las zeglas que maacan tanto ed ,zeglamedlq como
das NTC, avn poza aevitar gque ed aelueazo Jdongitudinal
de das columnas legue a [fldaiz. &n vitraa palabras
se  busca gque al [fvamazse doa mecanismo4s de fadla das
aaticulaciones pldstices apaaezcan en das vigas y no

en las codumnaa.

Como daa codumnas del edifico eatdn augetas @
accionea alsmicas; el diseio de daa miamas, parte de
tener un pacblema de comprescdn y  [Llexddn biaxcaed  en
seccionea iectangulazed. &L Reglamento deld Distanito

Fedenal exige gque 4e tome an cuente el efecto toial

ded giamo  que actda en una dizeccidn principal. mds
al 30 por ciento del correspondiente al que puede actuaa

en la vtza dizeccedn,

Los efectos que 4e¢ menciongn en el parialo anterdior
gqon {daa ,{ue:;c.t inteanas {momentos, cxiades y coidantest
vbtaenidas de los andlisis baio cargas de seavicio.

Figura 5.3.17
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Con "éatas fuezzas {nternas se hacen las combinacioneas
de aceiones de disedv o dltimas, alactaedas pot sy corzes-

pondiente’ factor de cdigd g cuendo 4dea. necesario  poa

ed factoz que paovecen dva efecivs de calolie;.
Canga eatdtica (FC = 1.41

PUE = PE x FC

MTEx = Fabx x FC x M&x2

L MTEy = Faby x \F‘C x f‘lég.’

MEx2 > Macex = PUE x ex  0.05h L ex 22 cm
MEy2 > Maccy = PUE x ey 0.05h € ey =22 cm

h = Dimensidn de la seccidn en le dizeccidn analizada.
Cazrga eatdtica y 4iamo en X (FC = 1.1]}

PUESx = IPE - Pax - 0.3 Payl F.C
MTESx = Fabx x FC x MEx2 + Faax x Fe x Max
S MTESy = Faby x FC x MEy2 - 0.3 Faay x FC x:May.

Cazge cstdtica y sismo en Y (FC = 1.7)

PUESy = (PE « Pay = 0.3 Paxl FC )
MIESy = Faby x FC x M€yl « Faay x FC x May
MTESx = Fabx x FC < MEx2 - 0.3 Faax x FC x Max

Se debe diseidar paaa da condicidn mds deasafavorable.

Una de daa ayudas mdas dtiles paza ed disedo de
codumnas 24 el dicgiama de inteieccidn. Nicho diagrama
es la xepresentacidn gidlica del lugaer geomdtiico de
des combinccivnes de carga axield y momento fLlexionante
que hacen que un elemento adcgnce au  aeslstencla,
Hal, ol 2z cuenta cun ed diagaame de wnteaceccidn de
_un  elemento dado. ae cenocen todaes les combinaciones

de cazga ariad y momento que puede svportant.
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La tiguaa 5.3.2 muestra ua, tipico paza’ una aeccidn
zectangular ‘con  aefuerzo isimétnica. Cualquier  punto
en la cuave de tzazo continuo’iepresenta una combinacidn
de momento y caiga axial que hace gue: el elemento.alcance

au teasiastencia.

AlMa Po)

B2imp, Pp2)

Falis sa
Compres

Peatla on
Teasion

MO Mb M. Mementy

Tanexn | Compregida

Flosisauste

Fig.5.3,2 Dispwme de intecascien

&L dicgrame de inteiaccidn 4se obtiene deteaminandv
varivs puntvs que lo definan. &l procedimiento para
encontiar  un  punio  cuclquieze es, eaencialmente, el
miamo uaado an lexidn  pare cadcudaar las fueszas de

'
I4
umpreedn y de tensidn, una vez aupueasta da paolundidaed

ded ege neutro. Sin embarge, Ao ¢s necesailv hacer
vaiios tanteoas haata igualar embaa  fueizas, ya que
su  difezencea  tepresente {a fueaza noamal. P, oy el
momentv zespecia gevmétiico, ¢d momento fLlexivnan-

e
L, %, que al cstade de defarmacionea
determinade por {e profundidad aupuesta del ege acutzo.

£
Poa lv tantv, paaza cada eatedo de deloimaciones ae
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obtiene un valoa de P g unoc.de M que definen un 5 punto
ded diagroma dé intesdecdidnl Tl T :

€n el | inciso aateaion ae.meaciona  {o  loama de
conataudia g utidizax los.diagramas ‘de interaccidn paze
detewninar da  resialencia @ -combinacivneas de momento

y casga axiad de seccivnas de caracteristicas conecidas,

&L paoblema “invetrsu, conaiste en deteaminoar das
dimensiones gy el zefuergo aegueridos paze  aesiastiz
una fueiza axial y un momentv dado, puede también zeasvl-
verase con da ayude de diagrames de inteagccidn mediante
un proceso de tantava.

En el apéndice B a4ae paesentan algunvas diagramas
tipicos tomadvs de Loa elaboradvs poax Meldi y Rodilguez.
Estos dicgaomas esédn basados en las hipdtesis de das
A7TC: constitugen una versidn aefineda y emplia, abaizcando
una  gaan  vesleded de  aecciones, tipus de  aafucazu oy

condiciones de caaga.

Laoa diagremas pueden uiidijetse de distintes munezas,
Una fLoima de proceder puede cunasiatitc en  lamiter lu
cuentia @ a un vadvr dado, puede coelcudazase ol velor
de g correspandiente. Se pueda entonces delenir uwn
punto en el diggrama @ paztir de eate valvr g de las
2edacivnes dfh g w/h, Sa Auidn loa qfuates neceanaios
en Lo aeccidn  asupueste haasta encontrar una gue de un

valor de Pu aemejante al ieguetido,

&L disesio se llevd ¢ cabo con Lo ayuda de du fdimula
de Brealer, con e cuad ae calculen lvs valvres mdximos
de da carge de cumprescdn que ncitde ea excentticidades
ex y ey ea secclones aectanguleics ¢on zefuecie aimdtrico,

La expresidn que 4e pavgone ed:
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PR = !
7 1 1
* -
PRx PRy PRo
duande
PR Carga nvamad aeaistente de disedov, aplicada cun

{as exeenizicidades ex y ey,

PRO Cargae exiald zesistente de diacho, ‘Aupo‘niend’u

ex = ey = 0. PR

PRx Canga nvamal aeasiatante de

con una excentaicidad.

simetaia.

PRy Caarga noamad reaistente de _dé«qqﬁb.raplicadq
con  una excantiicidad ey en eliotzo. plane

de aimetiia.

te ecugcidn es vdlida paza PR/IPROZO0.?7. Loa valozeas
de ex y ey deben incluir doa electoa de esbedtey y

no scadn menores que 0.05h 2 2em.

Eatae foamuia aeduce ol problema a una combinacidn

de  asuvduciones mos asdimplea; Jdos de [Llexvcompreaidn  en

un  plane de simetafa y wng de comprearda axiad. &L
prvdilema  Adebe acsodlverase por  tantevs; as¢ mueataa en
ed egemple el teateo fLinad duadc te paocurd gguataea

da cuantia. €n ¢l cddewdo de PRO, PRx y PRy s¢ wiilizd
comu vadoa ded Laoctor de zeaialencec FR = 0.8, ed cvaaca-

pondiente a fadlda en compiesidn,

Las fuerzes (adsings de disedo aon:
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Extremo infenion “ Extremo: ‘4{:"/:2:44‘.04_."‘
Direceidn X . . Pu = 859,77 Ton.
G’)o‘CV . Mu = g, fg T~
I Me = 505, 6% T-m '
Direceidn ¥ Pue = 859,73 Ton
arscv L My =018 Tm

Al R Vyly’lu

Tl cp,l&ma*héav dedéiegflm; Lo

efectus dé- e;séelt‘gs‘ tanto

generales cdf.;lp l&bdéd, ) der.uz Fab = :7.0; o

€l "dineio iae  hard .conloscabs que -altienen’ en . gl

extzeme  infarion por  aen . ahd donde der

momentos mdximoa.
Efectos gravitacionales:
Pu = 859.73 Ton.

Direccidn X Mu = 1.1 + (0.05 x 859.73) = &4.08 7-n

Dineccidn ¥ Mu 0.78 + [0,0725 x 859.73)= 62.51 T-m

fy

Electos deld sismo

Direceion X Mu 404.64 T-m

Direccedn ¥ Mu = 464.3% T-nm

i

Flexocompresidn en direccidn X

- Pu = 859.73 Ton,
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Mux = 44,08 + 40k, 64 = 448,722 T-m
Muy = 62.51 +(0.3 x 464.34) =201.81 T-m

&n resumen, {da codumna se diseriqad -por- Llexocompre-
4i6n biaxiad para los datos siguientes:

M8.72 | 5 o i oy - 29181
859.73 859.73

Pu = 859.73 Ton ; ex = =23 .cm

Se aplicardn {us diagramasde inteaaccidn, paopuvniendo
un acfueijo y 4e aeviagad <La capacided con da  fdamula

de Breslea.

Supdnguae (* = 0.018

As = 0.0718 x 100 x 145 = 267 cm®
¢ =p -f2 - o.ors x 4299 - o455
Lo 170

Cdlcudo PRO

PRO = FR (L% Ac + Aafly) =
0.8 [17170 x (14500 - 2611 + (261 x 4200]] = 2814 Ton

Cddcudo PRx

Con ed refuernzo diatridu’do en la peaileaia

_ex 52 . o.52 I S X
h 100 h 100
q = 0.45
de gadlicas Apdndice B K =10.5

Pex = Ax FRO6A L'c
= 0.5 x 0.8 x 100 x 145 x 170 = 986 Ton
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- Cdlculo PRy

RTESSUNLE LAy i 5 )
: 65 »

e .2 16
A 145
9 =:0.45
de gadlicaa Apéndice B K =171.02

PRy = Ky FR bht"c
= 1.02 x 0.8 x 7100 x 145 x 170 = 2130 Ton

PR = !
) 7 7
+ -
PRx PRy PRo
PR = ! = 886 Ton
7 . ? 7
286 2130 2814
886 Ton > 859.73) Ton
Paze que Qv enteriotr aza vdlido.
PR 5 010> 885 _0.31> 0.10
PRo 2814

Revidande da ageccidn a Llexocompieaidn parea  da

dizeccidn ¥ sevbtiene PR = 960 Ton 2 859.73 7on.

Paza el zefuerzu ¢rgnaversed primezo  4e  aeviasazd

Pu £0.7 L% Ag + 2000 Aa
-859.73 Ton £ (0.7 x 200 x 14500} + (2000 x 261) = 2552 Ton
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Paza’ conoéed, el cortanie  a<alastente, designamons
azzeglo ‘de-variilas de acueido al daee de aceio vbdtenida
comy A2 mieitrd en-dcfiguna 5.3.3. b
&L po»zcen{ya;,’e de acezo paic coitante queda:
p -8 L11k g 0063 < 0.1

Por lo tanto, el coatante neasistente de la columna

nos queda:

Veg = FR 6d (Q2 + 3001 JE*c (1 + 0.007 -E¥)
Ag

VCR = 0.8 x 100 x 145 (0.2 + {30 x 0.0063) 200 (1 +
0.007 859730)
75300
VCR = 90 Ton N Vu = 130 Ton
Como Vu ) YCR la seperacedn de ¢aciibos ear

FR Av tyd < FR Av_ty
Ve - Venr 3.5 6

s =

0.8 x {+ x 1.27) x L200 x 93
130351 - 90 228

s 20,01 em

0.8 x (4 x 1.27) x £200 - 33
3.5 x 145

63 em Rige

Limitaciones S Z 5em
Si Velt1.5 FR bd [f% = 1.5 x 0.8 x 100 x 145 x /200 =
246 Ton

130 < 246

5 = 0.5195) = 47.5 em.
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4 con’ separacisn

“Seconeluge T que usandn eq4tiiboa

de 3G cm.

Poa, dade esta  aepaaacidn. de . estaibos  aerd
aeducidas @ +da “mited 'abdjo "y awaiba “de cada unidn de
codumna’coni daabeqs o losas como ae muestra en la figuna

5.3.3a; en una longitud no menva gque

.- B = 145 cm
2. %89 _ 80 en
P

3.~ 60 cm

Rige B = 145 cm
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R V.%. DISERO DE MURDS DE CONCRETO.

A lo largo del tiempo ae ha Acconocide. da wtilided
de los muzos en la planeacidn. estaucturadl de eodilicivs,
Cunado  dos muros e codocan en . posiciones veniagvaas
dentro ‘de une conatauccidn, -pueden  san muy eficientes
paca. zesiatin daa cangas  laieaades producidas poa’ los
4iamoa.

£ usv de muroas coatentea como e han denominedo.
4e  hece imperative en detewminados edificivs a fin
de pudez cortzudar daa deldexiones de entrepiasv, pavveca-
das  por e cazga daterad. Losa muzus coatantes bien
déisedados en des dreas alamicas tienen muckes ventafad,
Nu a8dv pueden propurcivnar segunided eatauciural edecug-
da, sino que también pueden dar gaan proteccidn contia
dadu no estiuctural costudr o dusanie lea peatuzdacioncd

alamicas modezadans,

Cuagndo da funcidn paincipal de lva muiva es zeaiatin
fuerzas hozizontuades en su  plenv, ¢l disedv as¢  haad
de acueado a dos caiteaios que c¢atoblecen das Noamas
Técnicas Complementariaa pasa  didedo gy  condtquccidn
da eafauclunas de concaeto. Eston  caiternivas paiten
de {a wmpoatancia que 4e Le de ¢ la caage veaticod.

Si 4e deteamina que actden cargas verticalea impoa-
tantes ed muro sce  disedgad pox flexdcompacaidn  como
4l fLueau columaa y ademds ae debexdn de tenes en cuenta

Las siguientes diaposiciones:

Se  eonaiderasd una  dorgitud efectiva do pandeo
de acuezdo a das aestriccionea  laterales gue posea
od amuao. Conaiderdnduse cumo auficiente areastricecidn
 datezad da prescancia de elementos eatauctutales digados
a é4,
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&L aeluenzo vgatiqcl'catcz& dimddado “a - leubiceedlin
de la zesudtante de da cargae veatical., - Cuandv ae encuens
tie acituando #entan'del teacio .mediv. del: eapeaon-deld
muao 'y Au magnitud no.exceda de 0.25 fL'c Ag, el aefuexzo
veaticad sead - el que cumpla’ para zefueazo  pva cambioa
volumétaicoa. © Sii.adguna - de las  cearactealsticas no
se  cumple, el zefueazo - se deteaminard de acuerdv a

2eluerzo mdximo o minimo.

&Ll aefueazv hoaigontal 4sead ed que cumpla paza

rnefueizo poa cambios volumétaicoa.

Para disefiar un muiv con caagae veaticald. de poca
impoatancia, se paate de deteaminar ed eapesoz, ed
cual, eataad dimitado poa da aestaiccidn daterald que
pusea ed muao y al tipo de constauccidn en el gque 4e

encuentre. Pero nunca sead menor a 10 cm.

La 1esistencia pox [flexidn a4e podid aeadizaer con

la siguiente Ldamudla:
MR = FR As fy3

Siempre que La caaga veaticad 4ea  menva a
0.2 FRetLfL'e y Lo cuantia de acero a z2ensidén As/td no
exceda de 0.008. €L brazu de palanca 3 ae ovbtiene
de la aelacidn que exiasta, entze la aliura y da longitud

ded muzo.

&Ll refuerzo a fdexidn o flexocompreasidn se cuvdocaad
en  ios  extremoa ded muav dependiendo de la aedacidn
H/L, Loa elemenivs exéaemua contazdn a todo do laago,
con el aefuerzo taanaveasad que ae  eapeciflica  paaa
mancos ddetides en el inciso 5.3.4 pata edementos a

Ldexocompreaidn.
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~ Un:edemente . axtremo de’ ‘un muiel esatzuciuzal ae
dimenaionand -como :columna coste paza gque xesiats, como
caaga axiad, lo -fuerza de compreaidn que de cvaresponde,
caleudede cen lec Thase del muao cuando svdae faie cotde
ed -mdximo ‘momento de volieo causado’ por Las £
{atérales g las caigas debidas a da gravedad, inclduyends
el peso. propio y . las gque de tranismita ed iesto de. da
eatauctura. Se incluiidn los factores de “aesisdencia

y¥ ceaga gue coraespondan.

Las expiecaivnea  gque propoacionan La  cantidad de
cozéante que toma el conciefo en muao4, eatasdn Limitadas
a la relacidn H/L. &L neluexzo . por’ fueaza coatante
4ead el necesario para cubaia gunto con da fuesza coatante
que +toma ed concieto, ed coatente dltimo al gque estd
sometido el muzo. Las cuantias de  1efluerzo hoadizontad
y veiticald ao 4eadn menoaes a 0.0025 g la asepazacidn
no sead mayoa @ 33 em. . €0 xefuerzo : se . codovcasd en
doa capas padximas a los cases deld muzo.

Las nowmaas deld ACT ad tgued gue les noamas. ded
0.0.F, eastablecen que los muroa se disedatdn gor flexocom-
preaidn, peaov da foama de haceado dependezd de. la cazga
verticad, &L nmuto debe de eatar ancledv a. elemeatos
de intezseccidn -como codumnas, las cuales se conaideizqadn
como edementos ea compresidn, €1 aefuerzo veatical
y hozizontad aesd el minimo, a menvs gue ae zequieza
una cantided mayotr por  cuadlaada. €L eapesvr de lus
muzos depende de  au Ldocalijecidn dentro del edificio,
pero naunca 4sead mayozr que {a dimenasidn de los elementon

que de prioporcivnan apoye latezad.

&Ll procedimiento de diasedo de  ambas noimes  ea

semejante, la dilerencia ae cnzuentra en lua patdmetaocs,

pues cada noama meica sud aequiaiioa minimos y mdximod.
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L disedo ded muro L{vcadizado” én el -efe - H sec:-hizo

siguiendo las diaposiciones de  das ANoamas. ded D.DF.

Las cargaa a {as cucles estd aomedido el muno: suns

Pu = 957 Ton
Mu = 1151 Ton - m
Vu = 421 Ton

€l piocedimiento que ae:.adgue. es el gque naican
{as noimas peia muzoas, cuga p&inprul‘tunciﬁn @s zealatis
fuerzyas laterades y 4u caaga - veaticed no ea de conaideza-
cidn y da redacidn L/t %70, )

220 - s1c70

30

La sesiastencia ‘a ~flexidn . ae  podad calcular cen

MR = FR As fyz i Pu < 0.2 FRELE'c.

Pu<0.2 x 0.8 x 30 x 920 . x 250 = 1104 Ton

si w/L = =339 - 0.36
920

entonces el baazo de palance 3 sexd igual a
3 =1.2H#H=1.2x 330 = 396 ca.
Asl el diea de acerov es igual a

As = Ma - 115100000 - 86.5 cm2

Fr tyz 0.8 x 4200 x 396




Se proponen 18 #:°8,'As =90 cmz ST 3 -

&L poacentaje de aelae&ja ‘en.cadd ;éi'«‘.,iemo‘ - E A

RO NSRRI e
(135 x 90)° EREN ,

poa do cuald cumple con’ doa"nefuerzos minimo. y. mdximo

zecomendadvs pace coldumnas)

La cuantia totael de acfueny {0 para aediastin

doa electos alsmicos es:

As_+ A's 2-%x 90 LS L 0.0036

A muro 30 x 830 + 2'x 135 'x 90

€L aefuerzo debe  aestaingiase coatie el pandeo
con eataiboas o gaapas que cumplan con ‘las disposiciones

4.2.3 de las Noamas Técnicaa Complementanias.

Le separacidn ¢s da menor de las scgulentes disposi-

ciones:

48 x 0.95 = 45.72 em

—ie = 45 em
2

La aseperacidn mdxima de Jlos estzibos esa de 30
cm. &n la pante de conflinamiento este aeparacidn ae
aeducicd z la mitad. Como la longitud total de la codumna
es de 330 cm y le paate de confinamiento de 270 cm,
4e optd poa codocar {os estarbos a unu agparacidn de

15 em en toda da altura de la columna,
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. Loa  eairibos ae .colocezdn “c.'ermaynelzc que den ua
buen  sopoate - lafexad, ‘zomo . o edpecificen’ das Noamaas
TécnihziAVComplemeataaiqa. Pere cumplin con das dispoadi-
ciones se colocerdn’ dos dataibos . ded *3. Loma

La
an que seadn codocadvs se muedstae en e figusa 5.4.1.

ta fueaza ‘coztante que fLoawma ‘ed mute eq o ligual

as
Vg = 0.85 R [Tc e L
Si HIL<1.5
weL =339 - 0.36<1.5
920

entonces?
Ve = 0.85 x 0.8 x (200x 30x920 = 265 Ton < Vu

la.  cugntia da  xeluerzo hoaL5wuteé,Ph. ae cuadenlesd con

da expieaidn, :

Fh = Vu - VCR 421 000 - 265 000 - 0.0027
FR 2y dt 0.8 x 4200 x 736 x 30

Las cuantlas do aefuerzo Avadizoated y  veaticed
en cade digeccidn av aedn menvies gue 0.0027; acydn

poa-da- cuad se tomandn Eatas para ed diaeda.

Paza bazxzes ded #4 en dua lechos.

Fhn = _Avh_ Sh = Avh 2 x 1,27 < 34 em
Sh2 h 0.C6C25 x 30
: Pu = -ﬂ.‘fl_. Su = Avv - 2 x 1.27 « 34 em

Sve Puz 0.0025 x 30
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B Para -~esistic du Lueaza coxtente en ‘ed muno ae

codvcazén 2 periidlus ded #4835 em en la ﬁigwm'S.‘t.l.b

a¢ miuestra {a distribucidn deld relueazo.
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- V.5 REVISION DE MUROS DE MAMPOSTERIA.

La ‘mampoateaia ‘eatructuaal )pedult_u 4e2 un - concepto
bastante nuevo en.ingenieala civid, . pues tradicivnalmente
ha aido - usade y ‘taatada como un elemento sin ninguna
reaponsabilided para  svpoataa . caagas asignificativaas,

"y mucho menva todavia en el casv de acciones alsmicaa.

Laa investigacionea que 4e han encaminado a estudian
los efectos de muzvs de mampostaria avbae la aealatencia,
aigidey y ductilidad de una estructusa dometida a ‘excita-
civnes afsmicas, han demostaadv que convcidaa las accia-
nes a das que ae vead asometido un muav, “las mefotas
sobre da aespuesta del mismo, aadican  dnicamente en
la optimizacidn deld us0 que ac haga con {Lva.matezicdes

que foxman ed muno,

E4 a4l que una ves conocido, con relativa pavfundi-
dad, el compoatamiento de la mamposteaia, yu ‘aec ao
aeforzada o refoazada en diferentes -modalidadea, .y
AL e desca su uao estructural, es necesario Que data
cumplda con cleatus aequiaitva para confeaiaile a todo
el distema eatiuctutad, adecuadas propiedades de aeaiqten-

cia, aigidez y ductilidad.

Los defenantea Eipos de mampoataada con aeaponaabi-
lidad aismornesistente deban cumplia con ceeabos nequisi-
tos de disedv y constauccidn, de teld maneza que au
reapuesta  asea  predecible en  aesiastencia, degaadacidn
de zigidey y deloamabilidad y ademds paza que s¢ pueda

levaa el diserv hecia un mecanisamo de culapsv  que

incluya la mdxima diaipacidn de eneagla posible.

tva mutus deafaagma v el tesultado de la unidn
conaiente entze maacv y nampoateala, de tald meaneaa

gue actden conguntamente ante casga latearald. La funcidn



235 - .
ded maaco Vea ‘agaiatia i las  fueazes degaavedad mda . las
de tlexidn:iponicausaaralamicasy de conlinazra da mampos-

teria para. que-ésta hagua usv Je su. aigidey ex da mejon

Imameta; . La - mampodteaia ‘en cambip - aesiste paincipalmente
el - coatante ‘con - compostamiento muy aemejante al alma
de ‘una viga-7, en la cual los patines zepaesentan laa
columnaa Eate modelo Luncivna mientacs nuv ae  fisuze

da mampoaternia por tensidn diagoned.

Comienga una eéapa difeaente de compoatamiento
‘ad momento que ae produce una separacidn en la supeaficie
de wunidn muav-mazco. Oeade ese momento da zeaiatencia
fes  influenciada mayoamente poax el maico y ae tiene
al muzo trabajandv como una diaegonal en compresidn
que propvaciona en da vecindad de la eaquina caagada,
preaivn y fuerza coatante, La aeparacidn de eaquinas
vpuestaa es causada por laa diferencias entae laa defoama-
ciones pox flexidn del mazco y das de covatante de la
mampu.staria. Desde el instante en que la mampoateala
actiéa como un punted diagonal, el comportamiento a4

totadmente difernente al inicial.

&L compoatamiento del muro es dJptimo, duego de
da fisura principal 46do ai estd debidamente aefoazado,
Que es Lo dnicu que evita le inmedivta falla ded muzo

y posibldemente de laa columnas confinantea.

Laa noamas del D.0.F. marcan que Ldoa muaos diafragma
son los que se encuentran rodeados por las vigas y columnas
de un mazco estaucturad al gque propoacivnan  zigidey

ante caagaa lateradles.

la unidn entae el marco y el muao dielaugma debead
evitar da pesibdbididad de vodteo del muro perpendiculaa-
mente a au plano y des columnas ded maaco daberdn aea
—capacc,x de zesiatia cada wuna, en una dongitud iguad

@ una cuarta parte de su udlura medida a portinr ded
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pado  de da wigs,. ane fuesza coatante igual c’la mited
de la canpe loteaad que acdda’ sabre el tableno. ;

La "fueizo coatante iesidtente deldiAzdo se. deteami-
naad .como - sigue: N '

Para muro4 diafragna:

VR = FR 10.85 V* AT)

v es ed esfuerzo contante mediv de disedo, que pana

nueatao ce4qo ¢4 de 3.5 &g/cma.
ar es el daea de la 4eccidn tzanaversad ded muro.

FR es ed [factoa de aeduccidn. de aesiatencia,’ que

pana eate Lipo de muwwa vale 0.7,

&l cuatante que debe neaistia ed muro de mampuatesiun
es el que se obéieae de la combinacidn (€ + S} 1.1

que e iguad e 10.35 Ton,

. . .

&€l drea de la aeccida tranaveraad seveasd incarementadae

por da egquivalencie gque tiene ¢l zefueazo de muatero
en el espeso del muao. Pare que ase entlenda el d{aciao

anterioa se mueatia ed aiguiente ¢jemplo:r
Reduerzo % cm. de moatezv

2
MNddulo de elasaticidad del moatero = 100 000 kg/cm”™

Mddule de elasticidad ded tabique 56 Ouy kglem®

Aad da redacidn que excaze ea la adguiente

700 _000 1.67
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De tal maneaa’ que el eapesva. diod muno sexd igual

t= 15 E (67 s 21,66 em 22 em

Y el drea de’ la deccidn tndnaversal. .
AT = 800°x 22°= 17.600 en®

Con de deteamimacidn del dnea <Laansversel de da

seccidn, ‘ae tienen  todvs los datos paza aplicazr la

expieaidn que -nos deteamine Jda fueaza nresistente gque

sopoata ed muao.
VR = 0,7 10.85 x 3.5 x 17 600} = 36.65 Ton

Con este aesudtado 4se concluye gque el zefuazjzo
pavpuestvo a Lva muios de mampoasteala ea ed cozaccto,
pues da cortunie scseslente 24 mucho mayor que la coatante

dldeima a que sexd sometido ed muro.
VR = 36.65 Ton) Vu = 10,35 Ton
&l cavguis ded acfuerzo pora muaos de mampostexia
la

Ligura 5.5.1. én la figura 5.5.2

4e muestia un Ccaoguis pasa un muzo de mampuateala qQue
m

RY mueatra en

no codabovza con ¢l maaco.
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V.6.- ~DISENO DEL SISTEMA DE PISO.

fia a dia el disedo de dads. eataucturas . ase hece
mds complefo, por do que 4e requiere mayur <ltecnvlogia.
Loa materiales  prefadricadva Aen venido . e facilitax
este taabagu, ya que tienen la veaasctidided para pewmitiz
al conatauctoa montar una esiaucliuia  4in  problema en
{as conexivnes de {oa difetantes elementos paia gaaantizar
{a continuided estructured, comv ha Quedado comprudado
en das numewvsas conatiuccivnes gue e cumpoiiaion
satislactoriamente bago Lo cccida de  {ua adamua o de

7985,

Le vigueta es un  edlemeniv eatiucliurald de concaeto

paeslorzado pretensado que aqociade cva de Sovedilla

fozma una {dvasa prefcbiicade que cumdnmendte se utidize
en -siatemea de pido y ajzoiea. Con  aeqpecto a otzoa4
siatemes  de  loaaas {2 veadagu  reaide

en una. aimplicided mds . grande. en . 4u. - concepcidn., ya
que no ae tequiere de ningdn equipo de montajie ‘paza
da codlocacidn de Jas viguetas y bovedillas en su sitiv

deflinitivo.

_Pua  aua  cazactaalsticas, este aiatema de  piao

tiene la ventaja de elimina:r la cimbaa, chvrraade Erempo

y educiendv co4atuas, Dicho asiatema dleva un colado
complemeniariv de compresLin. que hace ¢taabeger la
{osa como monodltica, zeduciendo {a vidiacedn y lLas

dellexeonea,

Laa agcomendacinnoa comstTuotivad Sl o ouen

Luncionamiento de la Loaa son laa aiguientes:

al Montar das viguetas y coducer de meneia cuzrecie
wna bovedilde en cade extremo, a maneza que aizvan

de gule e Las bovedillas intewmedica.
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.y Pazz cderoa . de 3,20 m a & mocolocar .unaimadzing’
de aivelacidn al . centao ded claro. Pazz cdaans
‘mayvies de 4-m debexdn colocarae 2 gpepoa inteanedios
ca-dva tezciva ded claro. - A

cl La meczina de nivelacidn ve pegacda al lecho. infeiiva
de la viguete, . piocuzando no -hacer  paesidn - para
eviten gue. {a ‘vigueta se levante. CEn i caao que
da  vigueta paeasente una contaallecha  gaande. podad
codlocarse da -madzine 1 cm abajo del lecho “inferioz
de le vigueta, .
d) - Codvcazr el ~zeluerzo  de . acero aovbre’ Las viguetas
g buvediddas.  -Para efectuan -ed codlado en aitio,
iniciando. en - el centao de la vigueta‘;y continuendo
i hacia. los. exinemos. B e R R
Las - conexiones -de las vVL'g'uertz,w'y bovediliaa ~con
el ‘aesto . de JlLa estaucluxz, deépenden de loa apoyes .en
-donde’ se. hagan descanasgn. &2 pavceso conatiuctivo

wnfluye tanto en ed andlisis como en. el disedv del

sistema de piso.

En ed ejemplo gque 42 presenta a conéinuacidn  ae

muestia ed andliaisa y ol digedo de un tablero gque tiene

8

m de Jlongitud. Las cazgctealsticas ded entaepiaso

aon das adiguientes:
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A 3t

-2}
| i
2
8
e
fe— —
1e 14
Peso propiv de vigueta 30 kg/md
Pesv propio de bovedidla 72 kg/md
2
Area de vigueta 120 cm”
2
Area bovedidda 1552 cm”

Hdrea de concreto:r
2 2
{60 x 35) - 120 - 1552 = 428 cm™ = 0.0428 nm

Peso pavpio del concretor
0.0428 x 2400 kg/mj = 102 hg/ml
Spp = 30+ 72 + 102 = 204 hg/ml

Cuando ed concaeto estd [aeace, ceata carga debe
sea  agopoatada puvr le vigueta. En viatud de que ed
cldaro de 8 m es demasiadv giande, ed colado ase zealize

apoyande da vigueta en doa puntaldes inteamedios:
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2258 2,

’

Pera de condicidn inicial dad4 viguetas = trabagen aisladas

con las siguientes piopledades geoméizicaa,

e
—_—— .
1,28 ) 3
!P *g.__.#t_.?._. Area 120 cm™.
XA IS .75 0.3 :
0.2 Efe centavidal x,yl. =
(7 em, 5.5 cml
te “nh
.8
4 Momento de inercia = 190}

Las caractezisiicas que . 4e necesitan -para 1ealizaa

el anddisis son las aiguientes:

Rigideces
Y g4 - _ZEL_ Yoc - 28
L L

Yoaq - e Yac - 28 __
LE L E ¢

%
cm
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‘e en’ toda  la’viga ase.

Momentos de empotaamiento

R 2
nag = WL L1204 x 2:867 | 180,42 kg-m
8 DB
: W 204 % 2,667 i e e
MnaC = 208 1 xe2: 665 Sp, 08 hgem

12 SRR - SRS
: : . 5,
- Con''~eatas -cazactendstican; se  pavcede a -sealizas
el anddialas :

w = 204 kg/m

LYY YN Y TN YOO NN

3 [y Y a

A 8 c o

Lz.aem*z.sm 1 2, 66 m |
¥
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¥ g So.18
2d o 0.6 0,4
Me - 180,421-120,28
F - 36.08]- 26.06
T : o-. 0
N [ IERRPT N 7Y PR TV 1A
Ve CeRa7.32 A221,3200 271,32
C-VH V54,26 155,261 0
Vi CN217.06 271,32
.
1325.58
36 % -a
L]
134 kgm
Los eafuenzyos causadvs en condicidn inicial

por ed pess propio

Aqun;

Seccidn centro del clano
S A F . 3600 x 8.5
7 1703
7. A g -

= 16 kg/cniz Compaeaidn:

b
11 Rg/em® Tensidn
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Seccidn pitntdni ;

[ B ..‘E.. y’: _'i_.['_i.o.g_'_‘_é.".

F T 903

| ivs00 5 5.5

7 L1903

Después de que el “concaets.ifaagua,..de una maneza
conseavadona puedé ,lsuporieotae' ‘que “da . aeccidn reaistente

de la viga ea: . R

i : — .

Se hace wuna reduccidn dedl padin aupciic: vmnatando

da zeaiastencia a compresidn de la vigueta, ye que utiliza
2 - . .
un L'c = 400 kg/em”, De eata manera ed patin auperiva tendad

une longitud igual a:

L = 60
400

tas parvpiedades geométiicas de eata

= 48 om

nueva aeccidn-

Aao0n;

Anea y brazo
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Figusa - Anea
1 K8 x5 = 240 em® em "7 800
2 705 %26 =195 em 17 em U 30315 e
3 T4 x 4 = 56 cm® 2 em LT 2w
2 oy
Anea totad 5491 em L 11 227 em
, , :
brazo: ZAx b _ _11 227 M =23 em
X4 491 cm

Inencia

figuwa T len®l  drea to 1 Lt ail ] e (el IAL len)

1 500 250 90.25 21 600 22 260
2 10 985 195 36 7 020 18 005
3 75 56 &%t 25 696 24 771
7. 64936 ca”
AL fLraguar el concaeto  ae . retinan  doa  puntales
gy el asistema sc vuedve a analigaea. €L andliasis  ge

nealizaad conaiderando al adlstema como aemiempotaado.
&L momento de aumiempotaamiento en [foama padctica
4e considera como ed vchente poa ciento de un momento

de empotrancento peifecto.

€L andliasis al aeadizaa da aemusidn de puntales
e ed asigulente:r

5979 597 kg

2.66m 2.86m 2,80m

3
3
1
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- &L momgn{b-‘ de ejn;gdtg:ami.entp perlecto ea M .= 597

x 2,66 = 1592 kgum entonces’ Los momentoade semiennotrac

miento; 4oms:

0.8 m = 1273.6 kg-m
0.2 m= 318.% kg-m

Los | eslueazos ad zetizazr  los  puntalea ason los

aiguientes:

G a4t = Mg 127 360 x 12 | 53 53 kg/sz compresdidn

7 64 936

G A - 127 360 x 9 _ 17,65 kg/cm2 tenaidn
7 64 936

G Mg 127 360 x 23 45 48 kg/cmz tenasidn
7 64 936

Estos esfuerzos aovn igualea en duos  teicios adl
F ¥
centiv ded clazv, pues 2l momenio peimanece consitante,

La longitud de lcs viguetas

es de 8m y (a
A ¢ dedead

entze edlas ea do B0 rm, £ merr totad gu
suvpotrtar  ed swstema de piav wa de 70 kg/mT., e una
a Jde:

poacidn de 60 cm de covzreaponde una ceig

740 kg/mz x 0.6 m = 444 khg/m
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. Si @ eate aesuliado. le gquitamvs: el peso’ pavplo
que- es iguadia 204 Kgrim, el”sistema zecibe una sobrecasga
: anadlizer paia

4e . vaedve ¢
Se considerard

ez 2% hg'mi con Lo cual
vbienea 4va eafuexzod por svdie. caga,
damdidn que ed asiastem eatd aemiempotrado.

240 kg/m
NN NN Y Y NS
>
" am i
2 2
me BT 250 x 87 | 1920 kg - m
& &
o.8m
om
/ \l
o.2M

08 m = 1 536 kg - m

0.2m =38 kg -m

Como el momento es vaziable Jdva eafuezzos avn

{os siguienies:
AL centrno ded claro:

133 800 ;5 . 28.18 ég/cmg Compreaidn

s’ = -ﬂ- & = 222 2¥F 2

2 . 133 800 4 2/.29&g/cm2 Tenasidn

7 6% $30
W oo 15
Ty o= Do § o L33 600 5, . 54,4 kg/cmz Tension

J =7 YT
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‘Al tenecio ded cdaro . . "

G a'= Moy
. g
G MG 2500 g re i e fanadidn
T T Tene T
g oM g 2125 K000 55 L ka1 hglem® L tenmaidn
- 7 6k 936 < R -

Las tablas asiguientes muestran dos eaflucazos . que-

aecibe el sistema en cada una de las etapas.

TERCIO DEL CLARO

Etapa Car s 7
Inicial 64 42
Retitw de pntales 23,5 -17,65 -45,38
Sobre carga 23.17 -17.38 Nt
46.67 hg/en® ~99.03 hg/en” 47,89 hg/en®

CENTRO DEL CLARO

Etapa < 4 4 g
Inicial - 16 -11
Retino de prtales 23.5 -17.65 -45.48
Sobre carga 28,38 =-21.29 ~54.4

51.88 hglem® -22.9% hg/em®  -110.88 kg/on®
La convencidn de aignos estipuln do siguiente.
+ Compresidn

- Tension
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Loas esflueazos de  tenraidn mdximos  que pavduce da

carge . exteana  4ae localizen  en la . peite infeziva. ded

centro ded: cldaze, -4e.pueden balancear. con lvs esluezzoq

s

de a{ someter “la viga @

<

Si. ae. considera que da viga esid preaforzeda por
un - tenddn con. iespecto a au eje centroided; {os esfuerzoa
superiva e infexleoxz eastardn determinados con da siguiente

expresidns

A "7
donde
R
A
g -
7 -
gadgiéménte q;leda_/iian‘, representados de la aiguiente
maneaa: .. -

G as WA ~m/iiye)

T T " 1: as

CTiesa WALy
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Conocido ed aifuenzo inferiax, ae¢ vbhtiene’la fuesza

de prefueazo

P,
G oin= P e v - 110,88
7
S5i M = Pe
G in 710.88
P oo mmrTTRRITT T pTITTTI3nRs 356 626 ke
";' - ;”" 720 T TTTIvOITTT

fesduerzo medio en el acero

5L 4se covnaidere un Lsu
d
de paesfuesze en da caage dltimal de 17 500 kg/em”
y se diageia corn un esfuerzv de taabago dLgucl a 0.6
Lau, &L refuenzy necesarniv Que paopvrcione {da fueaja
de presfuerzo se odrendrd v la aiguiente mancaa:
Eafuerzo de taabaego
0.6 x 17 500 = 10 500 kg/cm®
Area de nefueago
8826 k8 ____ . .82 ca®
10 500 hg/cm
B e .

Eata drea ae satisface codvcande un tvadn de
2
0.99 em” > 0,82 cme2
La fuerze de presfuenzo que paopotciona ¢ate aefueazu

es da aiguientes

P = 0.99 cn® x 10 500 kg/cme2 _ ,, 195 kg
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Los esfuerzos que pwdizce:ava

Con . Laa condicionaaxanﬁaaioneAL en’ cualquier . punto
de la viga de cunqaetoyphza{oa;ddu.’104 esfuerzos dedidos
al  paeslueazo gy al pedo - paopilo antes .de la - aplicacidn
de daa caagas de seavicio, nv deben excedea los eafuerzoas
peamisibles del materniad, :

Los esafuerzos debidos al paesfuerzo ase obiienaa

considerando ed 75% ded esfuernzo medio.
0.75 x 17 500 = 13 125 kol em®
La fuernza de preafuerzo as:
0.99 x 13 125 = 12 993 kg

Los  easfuerzos que pavduce el presfuerzo - en  da

paate inicial son:
G s = 18.75 kg/cmz
G 2
T = 167 kg/cm

Loa eafueazos dabidos dnicamente ad peso propio

de la vigueta ason:

Po = 30 rgrm

X
JE L0 S A

8

k3

240 hg-m = 24 000 Ag-cm
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Los v eafidnzos itotales ' en icondicivneas’ ‘iniciales -

a.doa cualea eatd sometida da vi’ga"aon: L

CST = 18.75°+ 106,57 = 125,53 kglem
G JF = 167.01 - 70 = 97.01 kglem™

Eatos eafuerzos no deben exceder -loa esfucnzos

peamisibles del materiald, el cual equivale a 0.6 L'ci,
0.6 x 400 = 240 hg/em®
&n laa tablas asdiguientes ase mueastaan Lloa dsfuenzos

que aecibe la vigueta en ceda una de las eiapas, hasta

Que Ae pone en operacidn.



&n el tercio del

Etapa

Prasfuerze
Fniciad
Retizw de puntales

Svbrecaaga

claao.

[

Paacial

Al centzo ded claza.

Etepa

Paresfucazo
Jniciad
Retiro de purntales

Svbarecaage

CTa?

Paaciad

Acumulada

24
47

Acumudada’

P2

Ca

Paxcial

15
-64
-8
-7

tf .

‘5

16
18
-27

Acumulada

15
)
-67
-84

Pascial Acumulada

15
2!
13
- 8

<7 N

)

Paaciad Acumulada
i34 135
42 176
- 45 t3
- 44k &7

¢ 7

Parcial Acumulada
13% 134
- 27 r23
- 45 78

- 54 28



- Examinando. <us duddas se obacava gque od
. ; L. . - . 2
mdximo de compreaidn es de- 176 kgfom”, 'y ae paesenia
en la etapa de constauccidn. Dicho esfuerzo debe aea
menvi a 0.6 L'e.
2 2
0.6 x %00 = 240 kg/cm® > 176 kg/cm
eafuerzo

pieasenta un

&n {da etapa da vpezacidn ae
de compiesidn de 131 kg/cmz. ed cual debe asei menox
a 0.45 L'c.

2 2
0.45 x 400 = 180 kg/cm® > 131 hg/cm
ea igual a

-3 eafuerzo mdximo de  tensidn
2 ..
kg/cem® y  se presenta en da ctape de opeiacidn,

-84
este esfuerzo debe sex menva a 1.6 f'c.

1.6 400 = 32 kg/em® L 84 kg/cm®

se necesite codocaz

con e4te punto,

Al no cumplia
acero dulce en la fLibaa aupeaiox de la vigueta.

~8 4
//////, _lj..
B e oy
5 + 6.8 _ 59 cn

b medio = —-=—
2

1 704 kg
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Si ae conaidera un-esfuerzo en. ed acero en condiciones

de seavieio® (fa) igual a.0.5 fy y va = 4. 000 kg/uuz:

el ‘acero que pioporcione J¢ fucize paca balancear laa

a
tensivnes, ae obtiene de la siguiente manae:

A's = r - 1 704 kg

0.5 ty 0.5 & 000 hg/em®

Eata drea sa aciiaface codocando une vazidda de
378",

0.95 cm? 7 0.85 em®

&L eamado de da vigueta estard aepaesentado en

ed siguiente caoguis:

1.0 3/8

Lta loaa 4ae diseda con el meomento negativo de sgamiem-
potramiento, ¢ste momento es da asuma del momento negaltivo
que poduce el 1etizo de puntales y ed momento negativo

de sovbrecange.

Mm = 318 + 384 = 702 hg-m = 70 200 kg-cm

La doaa en congunto iiene las aiguientes carecteals-

ticaa



= 35 em
= 32,5-em

&Ll ddea de ' aceav
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Ae’ obtiene con  la siguiente

expreaddni
Ar =
Fa Fa d
donde
" Momento ddtimo
Fs  Eafueazo ded aceso en condicionea de aeavicio 0.5 Fy
d Penalte electivu
Aa = 20 2002k9 - cm = 1.2 em®
200 khg/em”™ x 0.9 x 32.5 em
S5i aolamente se considead un anche de 60 cm el
aceav ac debead codocar en dicha poacidn, de acueado
a {a siguiente prupuvacidn:
2 2
Aa = 7.2 cm L)
0.6 m m
Si se wutidiza malla 6-6-4.4, la cual equivade
a vaaiddas de 1/4" @ 15 cm; la propoacidn que se ovbtiene

eq dla aiguiente;

2
As = 9232677 L 213 em®im 2 SN
0.15 m @
€L craoquis que aepresenta en conjunto ad aiatema

estd aepresenduds

de piso,

‘a figuaa 5.6.1.
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Pima wmede coleds oa sitio

|

48 N
" -+ f *
e 1 ) hnd
N o S,
Cedong Firme oweds oa slitie
LY
Yiguate Medriae
Clabre

Fig, 5,6,1 Sistema de piso
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Oed desaravdlo de eate taedaejo 4e pueden  aseradar

daa alguientes conclusiones:

1. Para aehebiditer wuna estauctura dafada poa-siamo
es  necesaiio en piimer  ¢tdamino readizaa .un . estudiv
para detectar y evaluar ldos dadoas. Se aequiesre ademdas

tecaber toda {a infuvwmacidn tdecnica diasponible:

- Eatudios de aueloas

- Cdlculos y proyectus eséructurnales .50
- Fnformes 4vbre el compuatamiento ‘previo
- Infoames sobre repatacivnes anterioreq.

Cuando  esta infoamacidn no’ exidta,  sead necesariv
zeadigar un dLeventamiento detallado de da estauctusa,
2ealizar  cadas para convcer el aefluerjo de las accciones
calticas, obtenear muestras de los materiades para deteami-
natx au resiatencie ea pauebas eatdndar de laboratondio,
elaectuar asondevs paza convcer das caractealsaticas deld

subsuedo y de da cementacedn, ele,

2. Cenezaimente e odantean vaziad poasidbilidades
paza {a zehebidlitacidn deld edeficio. La aedeccion
de Jda mds conveniente debead tumaa en cuente el coato

de e aepcrgcidn y ed veloar de da eqiauctuaa . aescateda,
das dificudltades pidcticas para da ejecucidn y la cexti-

dumbre avbre da aseguarided gque apoate cada aoducidn,
Generadmente no es poaidle concidiar todas das ventejaa
pui <y que u aenudy w<d plugecto de aehedidiitacidn dede

dex un compromisu entae (v deseable y {v posible.

3. Antes de enfiaacaase en od cdlculv detallado de
un  pioyecto de aehabiditacidn, ed proyectista debe

dnvesiigar cudles vara aer laa conasecuencias ded aefvrza-
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miento 'y de’ necstauctuiacidn ‘en -ed coﬁpontamiénto globdal
de la  edtadctura dﬁte‘raiémo.: De ;ld Eontﬁaaiu. puede
caeane (en da aituacidn: paraddjica de que ed aeforzamiento
resuite - perjudicial,  casv .que. -se pﬁedenéa‘ cuando. poa
consecuecia de un aeforzamiento ae lleva a la eatauciuaa

al iango de aesvnancia deld espectao aismico de aespuesia.

4. Un proyecto de rehabilitacidn no puede itenez. la
misma Lifacidn que un progecto de una edtauctura nueva
Debe eataan abierto a modificaciovnes gque ae edoplen

en - la obaa en funcidn de do gque ae vaga encontiando
ald aflectar da estauctura exiatente, Poz  eata razdn
dutente le ejecucidn ded pavyecto debe Aabea una aupesvi-
aidn  estzicta poa  paite del nesponscdble de seguaidad
eatauctunal, paze adaptar ed pavgecto a daa condiciones
reales, gque 4son impoaibles de convcea en 4su +tovtadidad
previamenta,

5. A pesar de todas Las dificultades asedaladas, se
iuzgc  que ed  dlagendeiv  dede afavnéan  d{asa tareas de
rehabiditacidn de eatiucturas dadadas, ya qGue estas
tazeaq zepresentan el aescate de dinveasdones ilmpoatantes

y aedundan en beneliciv econdmico para la 4svciedad.
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PORCENTAJES DE REFUERZO PARA SECCIONES RECTANGULARES
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PORCENTAJES DE REFUERZQ PARA SECCIONES RECTANGULARES (REFERENCIA

)

f, = 4200 kgfem’ fi =200 kg/em* 0y = 1.523%
2 M, jbd? ] M, /bd® P M, /bd?

(0/0) (kg/cm? ) (0/0)  (kgjem?) (0/0)  (kgfem?)
.1000 3,721 14500 15,82 .B8001 26,50
.1073 3,988 .4573 14.06 .8073 26,71
.1145 4,255 146464 16.30 ,8144 26,92
.1218 4,520 .4719 16.53 .8219 27.12
.1291 4.78S 4792 16.77 ,8292 27,33
.1364 5,049 + 4845 17,00 .8345 27.53
+1437 5.313 .1938 17.24 ,8438 27,74
L1510 5.574 .S011 17 .47 .8511 27,94
,1583 5.839 .5083 17.70 .8584 28,14
114656 6,101 \5156 17.94 18657 28,35
1729 6,362 .5229 18.17 .8730 28,55
1802 6.423 ,5302 18.40 .86803 28,75
.1875 46.883 .5375 18,63 ,8876 28,95
+1948 7.142 ,5448 18.86 . 8949 29.15
.2021 7+401 " +5521 19,09 .9022 29,35
.2093 7.859 15594 19,32 .9094 29.55
'21646 7,916 V5647 19.54 .9167 29,74
+2239 8.173 .5740 19,77 9240 29.94
.2312 8,430 ,5813 20,90 .9313 30,14
+2385 8,685 .5886 20.22 .9386 30.33
.2458 8,940 15959 20,45 . 9459 30,53
+2531 9,199 .6032 20,67 ,9532 30,72
.260% 5,949 .6104 20,90 ,9605 30,92
.2677 9.702 16177 21,12 .9678 31.11
.2750 9.954 16250 21.34 ,9751 31.30
.2823 10,20 .6323 21.56 .9824 31,50
+2896 10,45 .6396 21.79 9897 31.69
.2969 10.70 .6469 22,01 .9970 31.88
+3042 10,95 . 6542 22.23 1.004 32,07
.3114 11,20 18615 22.45 1,011 32,2

.3187 11,45 . 6488 22,67 1.018 32.45
13260 11,70 $ 6761 22.88 1,026 32,64
.3333 11,95 .46834 23.10 1,033 32.83
.3406 12.19 L6907 23,32 1,040 33,01
.3479 12,44 +6980 23.54 1.048 33,20
.3552 12.489 ,7052 23,75 1.05S 33,39
+3625 12.93 .7125 23.97 1.062 33,57
+3698 13,18 .7198 24,18 1,069 33,76
3771 13.42 $7271 24.49 1.077 33,94
.3844 13,66 +7344 24,41 1.084 34.12
.3917 13,91 7417 24,82 1.091 34.31
.3990 14,15 7498 25.¢ 1,657 34.49
14063 14,39 +7563 25.25 1.104 34,67
+4135 14,63 V7634 25.46 1,113 34.85
+4208 14,87 7709 25.67 1.120 35,03
»4281 15.11 7782 25,88 1.128 35,21
.4354 15,35 +7855 24,09 1,135 35,39
. 4427 15.59 7928 256,29 1,142 35,57
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PORCENTAJES DE REFUERZO PARA SECCIONES RECTANGULARES {Continuacién)
[, = 4200 kg/cm? fe =250 kg/em? 0, =1.904%
» M. /bd? p M_jbd ? M, /bd?

(0/0) (kg/cm?) (0/0) (kgjcm?) (0/0) (kgfem?)
.1000 3.733 . 5459 19.2 9919 32.90
+1093 4,075 .5552 19.54 1,001 33.16
41185 4,417 + 5645 19.85 1,010 33,42
.1278 4,757 .5738 20.15 1,019 33.469
1371 5.097 .5831 20.45 1,029 33.95
«14464 5.436 +5924 20.75 1.038 34,21
21557 $.774 6017 21.05 1,047 34.47
+ 1650 bi111 «6109 21.35 1,056 34,73
+ 1743 64447 16202 21.65 1,066 34,99
+1836 6.783 + 6295 21.94 1,075 35.25
41929 7.118 .6388 22.2 1.084 35,51
L2022 7452 .4481 22,53 1.094 35.76
12114 7.785 6574 22.83 1,103 34.02
.2207 8.118 IY-1.Y-Y4 23.12 1.112 36,27
2300 8.449 87460 23.41 1.121 346,53
. 23202 8.780 . 4853 23.7¢ 1.131 36.78
2486 ?.110 <6944 24.00 1.140 37.03
. 2579 9,439 7039 24.29 1,149 37.29
12672 9.768 «7131 24,58 1.159 37.54
2745 10,09 .7224 24.87 1,168 37.79
.2858 10.42 .7317 25.16 1.177 368,04
+2951 10.74 7410 25.44 1.187 38,28
3044 11.07 .7503 25.73 1,196 38.53
+3136 11.39 7594 26,02 1.205 38.78
.3229 11.72 7689 26.30 1.214 39.03
3322 12.04 7782 26,58 1.224 39.27
.3415 12,36 7875 26.87 1.233 39.52
«3508 12.48 7948 27.15 1,242 39.746
+3601 13,00 .8060 27.43 1,252 40.00
«3694 13.32 .8153 27.71 1,261 40.24
.3787 13.64 .8244 27.99 1,270 40,49
» 3880 13.96 .B33¢ 28.27 1.279 40.73
23973 14,28 .8432 28.55 1.289 40.97
<4066 14.59 +8525 28.83 1.298 41,21
+4158 14.91 .8618 29.10 1,307 41.44
4254 15.22 8711 29.38 1,217 41,468
+ 4344 15.54 .8804 29.46 1.326 41,92
+ 4437 15.85 8897 29.93 1,335 42,15
+ 4530 14.16 +8990 30.20 1,344 42.39
244623 146.47 .9082 30.48 1,354 42.562
<4716 16.78 7175 30.75 1,363 42.846
4809 17.09 +9268 31.02 1.372 43.09
4902 17.490 <9361 31.29 1.382 43.32
+3995 17.71 +9454 31.56 1,391 43.55
.5087 18,02 9547 31,83 1.400 43.78
.5180 18.33 «94640 32.10 1.409 44.01%
5273 18.463 9733 32.36 1.419 44.24
.5384 18.94 9826 32.43 1,428 44.47




PORCENTAJES DE REFUERZO PARA SECCIONES RECTANGULARES

(Continuacidn)

265

[, =4200 kg/em? /% =300 kg/cm® Py = 2.285%

» M, /bd? 3 M, /6d? p A, Jbd’
(0/0) tkg/em?) (0/0) (kg/em? ) (0/0)  (kglem?)
.1000 3,741 .6418 22.65 1.183 39,29
1112 4.158 .4531 23.02 1,195 39,461
.1225 4.575 16644 23.39 1.206 39.93
11338 4,990 . 6757 23.76 1.217 490,25
11451 5,405 L6870 24,13 1,228 40,57
. 1564 5.818 . 6983 24,49 1.290 40,89
V1677 6,231 .7095 24,86 1,251 41,21
1790 6.642 ,7208 25.22 1,262 41.52
.1903 7.053 .7321 25,59 1,274 41,84
2018 7,462 L7434 25.95 1,285 42,15
.2128 7.871 7547 26,31 1,296 42.46
,2241 8.278 7660 26467 1,307 42,78
+2354 8.685 7773 27,03 1,319 43,09
+24947 7,050 .788B& 27.38 1,330 43,40
.2580 9,495 7999 27,74 1,341 43.71
12693 9.898 8111 28,10 1,353 44,02
+2806 10,30 ,8224 28,45 1,364 44,32
.2919 10,70 .B337 28,81 1,375 44,43
+3032 11,10 ,8450 29.16 1,386 44.94
+3144 11,50 ,8563 29,51 1,398 45,24
+3257 11.90 .B&76 29.86 1.409 45,54
+3370 12,29 .8789 30.21 1,420 45,85
.3483 12,69 .8902 30.56 1,432 44,15
.3594 13,09 .9015 30.91 1,443 464,45
.3709 13.48 .9127 31,26 1,454 46,75
.3822 13,87 +9240 31,40 1.465 47,05
,2935 14,27 .9353 31,95 1,477 47,34
.4048 14,66 19444 32.29 1,488 47,64
14160 15,05 +9579 32,63 1,499 47,93
+4273 15.44 19692 32.98 1,511 48,23
.4386 15.83 ,9805 33.32 1.522 48,52
«4499 16,22 L9918 33,66 1,533 48,82
+4612 16,60 1,003 34.00 1,544 49,11
.4725 16,99 1,014 34,33 1,556 49.40
.4838 17.37 1,025 34,47 1,567 49,69
4951 17,76 1,036 35,01 1,578 49,98
.5064 18,14 1,048 35,34 1,590 50,26
V5176 18.52 1.059 35,68 1,601 50,55
,5289 18,990 1,070 34,01 1,612 50,83
+5402 19,28 1,082 36.34 1,623 51,12
+S515 19,66 1,693 36467 1,635 51,40
5628 20,04 1,104 3z.00 1,646 51,49
+5741 20,41 1,115 37.33 1,657 51,97
+5854 20,79 1.127 37,66 1,869 52,25
\ 5947 21,17 1,138 37.99 1,480 52,53
16079 21,54 1,149 38,31 1,691 S52.81
18192 21,91 1,161 36.64 1,702 53.08
<4305 22,28 1,172 38,94, 1,714 53.36
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PORCENTAJES DE REFUERZO PARA SECCIONES RECTANGULARES.

{Continuac idny

1, = 6000 &gjem?T }e =200 kg /om? 0, =.9066%
a M, /bd* P M, /bd? [ M, fbd? -

(0/0) {hg/em?) (0/0) (hgfem? ) (0/0) (hglom?)
1000 5.281 12946 14.87 .4893 23.57
L1010 54490 . 2987 15.06 .4934 23.74
+ 1001 5.699 .3028 15.29 1974 23.91
1121 5.907 3048 15.44 25015 24.08
<1162 64,115 3109 15,63 +5055 24,25
<1202 6,313 23149 1%.80 5056 29.42
1243 £.530 43190 1é6.01 95137 24.59
.1284 6.737 L3230 16.20 WS177 24.76
1324 4,943 .3271 16,37 +35218 24.93
1365 7.149 »3311 14.57 5258 25.10
1405 7.35% £3352 16.76 5299 25.27
1444 7,560 . 3393 16.95 .5313¢9 25.43
1486 7,765 .3933 17.13 .3380 29.60
1827 7969 3474 17.32 + G421 25.77
1567 0.173 .3514 17.50 5441 25,93
+ 1608 8.377 3559 17 .49 +3502 264,10
14649 8.580 3595 17.87 +5542 26,27
1689 8,783 «3636 18.06 5583 26.41
17360 B.98¢6 D67 18.24 .54623 26.60
L1779 2,188 3717 18.42 5664 26.76
18141 7.3%90 +3758 18,61 5704 2W6.92
L1851 9.991 .3798 18,79 25745 27.09
L1892 F.792 .383% 18.97 9786 274835
1932 9.992 .,387¢9 19.15 . S5826 27 441
«1973 10.19 3928 19.33 15867 7.0
.2014 10,39 .3960 19.52 5907 27 .74
2054 10.59 +4001 19.70 5948 27.949
2095 10.79 «4042 19.88 »5988 28.0%
. 2135 10.98 +,4082 20,08 16029 28.27
2176 11.18 .4123 20.23 X-1134 28,34
2216 11.38 4143 20.41 26110 28,54
. 2257 11.58 L A204 20,59 61351 28.70
2297 11,78 » 4244 20.77 16191 28.86
.2338 11,97 4285 20.95 6232 29.02
.2379 12.17 .4325 21.13 6272 29.18
12419 12.346 +4346 21.30 6313 29.34
2460 12.56 «4407 21.48 26353 29.50
2500 2.75 + 4447 21.46 6394 29.65
2541 12,95 . 4488 21.83 + 6434 29.81
. 2581 13.14 .4528 22.01 16475 29.97
$2622 13.34 <4569 22.18 16516 30,12
«2663 13.53 «4609 22.346 5954 a0.28
22703 13.72 + 4450 22.593 L6597 30,44
2744 13,92 +4690 22.70 146637 30.59
2784 14,114 4731 22.88 6678 30.75%
2825 14,3¢ «4772 23.05 6718 30.90
«2865 14,49 +4612 23.22 4759 31.05
29056 14.48 ,4853 23.40 .68 31.21




PORCENTAJES DE REFUERZO PARA SECCIONES RECTANGULARES
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(Continuacién)

fy =6000 kg/cm? fe =250 kg/em? Py = 1.133%
] Mo/bd? ] M,/bd? M,
(0/0) (hg/em® (0/0) kg/cm?) (0/0)  (kg/em?)
«1000 5.305 +3517 17.81 .6034 29.11
.1052 $.,578 3569 18.04 .4087 29.34
+»1104 5.850 3622 18.31 +6139 29,56
«1157 6122 3674 18,55 «6192 29,78
«1209 6,393 3727 18.80 16244 30.00
01262 b.664 3779 19404 «&8297 30.22
1314 4.935 3832 19.;9 + 6349 30.44
<1347 7.204 .3884 19.53 +6402 30,466
<1419 7.474 .3937 19.78 .4454 30.88
1472 7.742 +3989 20.02 <6507 31.10
«1524 8.011 + 4042 20,26 6559 31.32
1577 8.278 +4094 20.51 16611 31.53
«1629 8.546 +4146 20.75 «6664 31.75
«1481 8.812 +4199 20.99 6716 31,97
+1734 ?.078 + 4251 21.23 6769 32.18
v 1786 9,344 +4304 21.47 «4821% 32,40
«1839 ?.609 +43546 21.714 + 6874 32,61
« 1891 9.874 +4409 21.95 46926 32.83
<1944 10,13 + 4441 22.1%9 « 6979 33,04
21996 10,40 <4514 22,43 +7031 33.25
2049 10,66 4544 22.67 .7083 33,47
+2104 10.92 +A618 22,90 .7136 33.68
2153 11.18 $4471% 23.14 7188 33.89
02206 11.A45 +4723 23.38 <7241 34.10
2258 11,71 <4776 23.61 <7293 345,31
+2311 11,97 4828 23.85 7344 34,52
«2363 12,23 .4881 24.08 7398 34,73
+ 2414 12,49 +4933 24,32 7451 34.94
+2468B 2.74 +4986 24.55 7503 35.15
2521 13.00 +5038 24.78 «7555 35.36
+2573 13,26 +5090 25,02 7608 35.54
«2625 13,52 «5143 25.25 7660 35.77
«2678 13,77 +5195 25.48 7713 35.98
« 2730 14,03 5248 25.71 7745 36,18
2783 14.29 5300 25.94 ,7818 36.39
+2835 14,54 45353 26417 27870 36.59
+2888 14.80 + 5405 26.40 «7923 36.80
+2940 15.05 + 5458 26463 7975 37.00
12993 15,30 +5510 26.86 .8027 37.20
3045 15,546 V5562 27 .09 .8080 37.41
3097 15,81 5615 27.31 .8132 37.61
+3150 16,06 + 5467 27 .54 .8185 37.81
+3202 14,31 + 3720 27.77 .8237 38.01
+3255 18.56 9772 27.99 + 82990 38.21
+3307 146,81 .5825 28.22 8342 38,41
3360 17.06 5877 28.44 8395 38.61
+34912 17.31 +593¢0 28.467 .8447 38,81
+ 3465 17,56 5982 28,89 8500 39,01
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PORCENTAJE DE REFUERZO PARA SECCIONES RECTANGULARES

{Continuacién}

F.=6000 kg/cm* f. =300 kg/em? Py = 1.36%

3 M, /bd? 4 M, /bd? [4 M, jbd?
(0/0) (kg/em?) (0/0)  tkg/em?) (0/0) (kgfem? )
<1000 S5.321 .4088 20.74 7174 34.66
1044 S5.657 4152 21,05 7240 34.93
.1128 9.994 +4216 21.38 7304 35.20
1193 64325 4281 21.466 73469 35.48
v 1257 5,684 +43435 21.96 7433 3S.7S
.1321 6.998 4409 22,26 J7497 346.072
1386 7.332 4474 22.57 7562 36.29
.145¢ 7,665 +453d 22.87 W768268 346.56
1514 7.297 JA602 23.17 7690 346.83
1579 8.32¢9 4667 23.47 7755 37.10
14643 8.4660 <4731 23.7 7819 37.37
w1707 8,990 14795 24.07 7883 37.63
1772 9.320 «4860 24.36 7948 37.90
1836 9.4649 4924 29.466 8012 38.16
«1900 9.977 +4988 24.94 «8076 38.43
<1945 10.39 +5053 25.2% «8141 38,69
+2029 10.463 5117 25.5S5 .B20S 38.96
<2093 10.95 +5181 25.84 «82469 39.22
+2158 11.28 +35246 26414 8334 39.48
22222 11.60 +5310 26.43 8398 39.75
2284 11.93 25374 26,73 «B462 40,01
+2351 12,25 + 5439 27,02 «8527 40,27
2415 12,58 +5503 27.31 «8591 40.53
2479 12,90 5547 27.460 84855 40.79
+2544 13.22 5632 27.89 «8720 41.05
«24608 13,54 +5694 28.18 8784 41.390
2672 13.846 3740 28.47 +8848 41,546
2737 14,18 £ 58235 28.76 .8913 41.82
2801 14,50 + 5887 29,04 8977 42.07
. 28465 14.82 + 8953 29.33 9041 2.33
«2930 15.14 46018 - 29.462 «F106 2.58
«29%94 15,45 16082 29.90 «9170 42.84
3058 15.77 5146 30.19 «9234 43.09
3123 14.09 6211 306,47 + 9299 43.34
3187 16,40 6275 30.76 +93463 43,60
3251 16.72 . 6339 31.04 «9427 43.85
+3314 17.03 .4404 31.32 9492 44,10
+3380 17 .34 «b448 31.460 19556 44,35
+3444 17,45 6532 31.88 29620 44.60
3509 17,97 + 4597 32.16 » 9685 44,85
+3573 i8.28 66561 32.44 <9749 45,09
+ 3637 18,59 18725 32.72 9813 45,34
.3702 i8.90 6790 33,00 .9878 45,59
37646 19.24 + 6854 33.28 9942 45.83
»3830 19,52 .4918 33,56 1.000 44.08
+ 3895 19,82 6983 33.83 1.007 44,33
+ 3959 20.13 +7047 34.11 1.013 46,57
4023 25.19 7111 34.38 1.02 446.81
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f, < 4200 kg/em?
dh =085

Area total de retusrzo

7
0857, 1 f2 <200 kn/em?; £ =2 {1.05 = =1 £2, si £ > 280 kg/em?
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Carga axial ditima
Momento Hexionante Gltima

1400

Figura C.3
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