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INTRODUCCION

Las primeras acciones del estado en la cuestién habitacional y el surgimiento del
sector constructor nacional se di6 a partir de los cambios en la esfera politica y
juridica originados por la revolucion mexicana, esta fue el punto histdrico de la
participacion estatal en la dotacién de vivienda. La constituciéon de 1917 fue
resultado de un compromiso social y econdmico encaminado a la modernizacién
del estado y de la estructura econdmica capitalista, sin embargo fue hasta los
afnos veinte con la institucionalizacion de nuevas formas de organizacion de la
sociedad y del estado cuando se comenzaron a atender las demandas del sector
industrial emergente y de su poblacién empobrecida.

En la década de 1940 es el parteaguas entre la sociedad rural y la naciente
sociedad urbana. En 1950, las ciudades de México y Monterrey crecieron 6.1% y
6.2%, respectivamente; la primera alcanzo una poblacion de 2.9 millones de
personas. Este fendmeno presiono sobre la necesidad de suelo y vivienda
urbanos. De tal manera que las primeras instituciones encargadas de la vivienda
solo tuvieron recursos para promover 53,662 viviendas sociales en alquiler, tales
acciones —aunque importantes- resultaron ineficientes si tomamos en cuenta que
en 1960 la cantidad de viviendas en el pais era de 6, 409,096. Durante esa
década, el incremento habitacional fue de 1.149.888, es decir: 18%. Solo el
0.42% fue promovida con el apoyo del estado.

A principio de los afios sesenta, el escenario econdmico se caracterizd por el
crecimiento sostenido del PIB y la estabilidad de los precios, asi como el
fortalecimiento de la participacion del estado, tanto en calidad de agente
economico directo como de controlador, planificador y regulador de la esfera
econdmica financiera y social. De tal forma que en 1963 surge el Programa
Financiero de la Vivienda (PFV), mediante la creacion del Fovi, que se financio a
partir de la obligatoriedad impuesta a las instituciones bancarias de destinar una
parte de los recursos captados del ahorro publico a préstamos para la adquisicion
o construccién de viviendas.
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Asi de 1961 a 1972, los programas gubernamentales promovieron Ila
construccion de 233,448 viviendas, es decir que en estos anos Fovi financio mas
del 50% del total de viviendas fincadas.

Durante la crisis de la década de los ochenta, la accién de los organismos en la
vivienda opero como un elemento econdmico contra-ciclico. A pesar de lo que
pudiera suponerse, durante esos afios la promocidon de vivienda se mantuvo
constante y en crecimiento, gracias a los recursos del Infonavit y de Fovi. Para
finales del sexenio de Miguel de la Madrid se habia alcanzado la cifra de 250,134
viviendas, viniendo el fendmeno de construccidn y reconstruccién luego del
sismo de 1985.

Asi tenemos que de 1971 a 2000 Fovi e Infonavit han sido las principales fuentes
de financiamiento para las empresas privadas.

En el primer capitulo conoceremos la composicion del panel, sus caracteristicas,
ventajas sobre otros materiales, tales como el concreto y la mamposteria, los
principales usos que se le dan, e instituciones que lo aprueban como un material
de calidad.

En el segundo capitulo detallaremos el proyecto en el que se basd este trabajo,
conociendo datos como su geometria (espesores de panel utilizado y algunas
soluciones que se daran bajo ciertas condiciones de trabajo de la estructura),
cimentacion, instalaciones y acabados.

En el tercer capitulo se trataran las principales acciones que se presentan en las
estructuras en lo referente a los valores que deben considerarse para el disefio a
manera de determinar sus efectos (tipos de cargas), clasificacion de las
estructuras y la eleccion del tipo de andlisis.

En el capitulo cuarto tendremos una introduccion al analisis, sus caracteristicas,
las consideraciones a tomar para la revision estructural y las deformaciones que
se presentan.

Finalmente en el quinto capitulo se detallara el ejemplo de aplicacién, desde el
uso que este tendrd, ubicacion y referentes a la misma, cdlculos (bajada de
cargas, cargas de disefio, revision de muros, losas), y tipo de cimentacion.
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OBJETIVOS

Dar a conocer con mayor amplitud el panel Covintec, ya que a pesar de no ser
un material reciente en el mercado es poco conocido y trabajado en la
construccion, teniendo caracteristicas probablemente inmejorables sobre
materiales ya existentes en aspectos como rendimiento en tiempos y
seguramente en costos, por lo menos de mano de obra.

Obtener por medio del desarrollo de este trabajo el titulo como ingeniera civil.

Ampliar el conocimiento teorico y satisfacer algunas curiosidades de nuevas
generaciones que se interesen en temas relacionados al presente.
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I. MARCO
TEORICO.

1.1 INTRODUCCION.

Este sistema constructivo (Covintec) se basa en estructuras modulares
tridimensionales de alambre de alta resistencia prefabricadas que se usan tanto
como elementos verticales de carga como losas horizontales, resisten las cargas
verticales por flexion y las cargas dindamicas horizontales del sismo
comportandose monoliticamente como diafragmas cuando estan recubiertas de
mortero, el sistema da como resultado lo que se conoce como prefabricacion en
cajon donde cada uno de los mddulos resiste las cargas a que sera sometido
durante su vida util.

El elemento estructural basico del sistema, esta conformado por estructuras
tridimensionales de alambre de alta resistencia electro soldado, con nucleo o
alma de poliestireno expandido de densidad minima 10kg/m3, que sirve como
aislante térmico, acustico y aligerante. El ancho de las piezas es de 1.22 m. y el
largo estandar es de 2.44 m. Para muros y variable para losas o elementos que
se someteran principalmente a flexion.

Cortes a cada 51 mm se realizan sin dificultad en ambos sentidos y se unen
entre si reforzando las juntas con malla de alambre y sujetandolas con grapas o
alambre para formar muros, techos, entrepisos y otros elementos
arquitectonicos. Los peraltes del panel varian entre 51 mm., 76 mm., 100 mm.
Recubierto por ambas caras con una capa de 22 mm. De mortero cemento y
arena, da como resultado muros terminados de 85, 100 y 130 mm.
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Los aceros de refuerzo son de diametro menor a los usados para reforzar en las
estructuras de concreto reforzado convencionales, los alambres de acero de alta
resistencia de los paneles son de esfuerzo de fluencia superior a fy=6000
kg/cm2. Los elementos verticales una vez instalados en su lugar definitivo en
obra se les recubre con mortero por ambas caras a las que recomienda se les dé
un espesor de 2.5cm de cada lado. El mortero para el recubrimiento de muros
mas eficiente debera tener una resistencia minima de f'c=100 kg/cm, el
estructurista o el responsable de obra, puede elegir otros valores segun sus
requerimientos.

A los elementos horizontales se les cuela una capa de compresion de concreto
cuyo espesor depende del claro y de la funcion de la construccion, la resistencia
del concreto se recomienda sea de f'c=200 kg/cm?2.

La reticula de alambre estd completamente separada en 9,5 mm., del
poliestireno para permitir un correcto amarre del mortero aplicado a cada cara
del panel después de su montaje.

El panel Covintec, una vez estucado en obra, genera un muro sodlido que
presenta excelentes caracteristicas mecanicas e insuperables propiedades de
aislacion termo acustica.

Figura No. 1. Panel covintec de 2" Figura No. 2. Panel covintec de 4™

Fueron iniciadas las operaciones en 1982 en el puerto de Veracruz, desde
entonces han fabricado mas de 5 millones de paneles equivalentes a 13 millones
de m2 de construccion aproximadamente. Estos productos tienen la preferencia
de constructores de todo México y el extranjero, (Estados Unidos, paises del
caribe y centroamericanos).
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La experiencia adquirida en estos afos les ha permitido posicionar el Panel
COVINTEC como un producto de grandes resultados para la construccion en
general y viviendas de uno, dos y tres niveles sin la necesidad de estructuras
adicionales.

En la actualidad contindan explorando alternativas de crecimiento en la industria
de la construccion por lo cual utilizan parte de sus esfuerzos en desarrollar
estrategias que les permitan acercarse a un grupo de personas cada vez mas
diverso y apoyarlos en sus proyectos de vivienda.

1.2 PRINCIPALES USOS

Construccion total de viviendas.

Fachadas de Edificios, Hoteles, Centros Comerciales, etc.

Muros de carga.

Muros divisorios.

Losas de entrepiso y azotea.

Aplicacion y remodelacion de viviendas.

Escaleras, antepechos, faldones, (fachadas, balcones y bévedas).

El " PANEL COVINTEC " tiene la aprobacién de los principales organismos e
instituciones como: Infonavit, Fonhapo, Fovi, Fovissste, Issfam,

Sitarm, Instituciones de las viviendas de los estados, empresas privadas,
Inmobiliarias, etc.

1.3. VENTAJAS.

Se establecieron con la finalidad primordial de ofrecer un sistema constructivo
moderno y eficiente que ofreciera mayores ventajas que los sistemas
tradicionales y algunos otros prefabricados, se fue posicionando en Ia
preferencia de los constructores al comprobar que con el uso de Panel Covintec,
se obtiene alta eficiencia y seguridad durante el proceso constructivo, ademas de
significativos ahorros en el tiempo de ejecucién, sin contar con las bondades y
versatilidad exclusivas de este producto.

1. Resistencia: Una vez recubierto de concreto por ambas caras el “PANEL
COVINTEC” presenta excelentes propiedades estructurales que hacen posible su
empleo en viviendas de 1, 2 y 3 niveles, como muros de carga, losas de
entrepiso y azoteas. Ademas, por su estructura monolitica, ofrece buenas
propiedades antisismicas superiores a los sistemas tradicionales.

70
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2. Rapidez: Por su ligereza y facilidad para la mano de obra, “EL SISTEMA
CONSTRUCTIVO COVINTEC” permite sin necesidad de equipos especiales: el
armado, manejo y ereccidén de secciones completas de muros y losas, haciendo
la construccidon en un menor tiempo.

3. Versatilidad: “EL PANEL COVINTEC" es facil de recortar y doblar en cualquier
direccién y dar forma a arcos, ventanas, puertas, faldones, fachadas, etc. su
gran resistencia y rigidez en las uniones, permite la aplicacién a todo tipo de
construcciones. En cuanto a su apariencia final, una vez recubierto de mortero,
se le puede dar el acabado final que se desee (fino, rustico, pintura, tirol, tapiz,
madera, mosaico, etc.)

4. Durabilidad: Por sus componentes con materiales no perecederos y su
recubrimiento de mortero, aun sometiéndose a condiciones exageradamente
agresivas, el panel resiste pruebas de durabilidad por intemperismo, deterioro u
oxidacion. Aislante térmico y acustico. La dureza del concreto sobre el corazon
de poliestireno del panel le imparte propiedades aclsticas excepcionales y lo
convierte en una efectiva barrera contra el calor.

5. Rentabilidad: Al tener un menor espesor los muros hechos con Panel covintec,
aumentan la cantidad de metros Utiles para la misma area construida.

6. Control de obra: En base a un plano es tan factible saber con toda exactitud
en forma anticipada cuantas piezas de Panel se requeriran para cada parte de la
obra, y por consecuencia, también la cantidad de cemento arena, etc. El bajo
peso de cada Panel antes de recubrirlo hace de su manejo en la obra una
actividad sencilla y facil, incluso en edificaciones de varios pisos.

e Facil cuantificacion de materiales.
e Menos maniobras de acarreo.
e Facil transportacion.

7. Economia: El costo de la mano de obra se reduce considerablemente al tener

rendimiento de ejecucion altos. Por su bajo peso, la cimentacién y la estructura
portante (cuando exista) son mucho mas ligeras y por consecuencia menos
costosas.

Por sus caracteristicas propias de un concreto armado, los muros no requieren
de castillos ni trabes. No requiere de cimbra para adoptar formas curvas
caprichosas, como en el caso de cupulas, columnas cilindricas, arcos, etc. Las
losas de Panel no requieren cimbra, solamente un apuntalamiento temporal.

17
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» Menor tiempo de ejecucion.
e Menos mano de obra.

¢ No castillos ni trabes.

¢ No cimbra

e Menor desperdicio

e Menor mantenimiento

8. Duracion: Las construcciones hechas con Panel covintec son tan durables
como las de concreto sdlido.

1z
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Tabla Comparativa de Ventajas respecto a otros.

Mamposteria de HORMIGON TABIGUERIA T
?E"T'H'JhSI tabiques ARMADD MADERA
Ladrillz comun de 10cm | Hormigan armada sin Con EPE de T.6
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= de poliestireno cxpandido e 3
E o veces W 6.5 weces superior cn
= g 06T wim 203 24 wim 2'C 4.7 wim2'C 0.74 wim 2'C aizlacion kermica al mure de ladrille y
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E traduce tambien en 3y 6.5 veces mas
- de ahorro en la calefaccion,
AlELACION Zimilar 3 un mura de albafileria y muy
ACUETICA 45db 45db #0dk 204k superior a tabigqueria liviana.
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A AL F-E0 y F-120 F-120 4 F-1530 F-1&0 F-30 zer catalodage segin norma coma
FUEGD mure contra fusgo,
Camion de Ahorros en transporte permiken una
. s construccion mas eficients y de
rRANSPORTE 105;.-:-Dr;;|||;:a Eum::"ﬂtdlﬂmt:rl‘;llwu Eamﬂ':;:m" 1 b pnctaristicos 3 Iy obr menar coste on lugares apartados
mare ) ) de nucleos urbanes o sectores
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FEZO 100 kg'm' 300 ka'm! 600 kg'm' Caracteriztics 3 la obra cimentaciones, zabrecargas enlosas
y los consiguientes ahorros por
|:. i - hlsTr
La rapidea dz la construccion de
Covinbec genera importankes
REMDIMIER 40m' dia am'idia Caracteristico a la obrd Caracteriztico a la abra aharras en m:.rfc- ':!'3 abra, gastos
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EUPERFICIE]  e=lloms. c=20cms. =225 cms. Caracteristico a la obra '::'F'“-fc'd:'d ¢5tr_ucl:ural yde :_"ﬂz":'w'
kermica y acuskica que permite ganar
IS O

Tabla No. 1. Comparativa de ventajas respecto a otros sistemas constructivos.
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Tabla Comparativa de Ventajas respecto a los tiempos.

COYINTEC MMamposteria fladeras
DESCRIFPCION Oias DOias Oias
1 Cimentacion 2 3 3
Excavaciones 402m* 1 1diz RA%m? /15 dias BA98m* M 1.h dias
Armado kg kg kg
Colado 402m* f1dia BA8m’f16dias 598m* 116 dias
2 sO0BRECIMIEMTLC 1.3 1.3 13
Encajonado s.82m' Mdia s.82m*  idia a.82m? Hdia
Armado kg kg kg
Colado 122m*03dia 132mf03dia 1232m 03 dia
3 MUROS 4 6.3 ]
Muro de ladrillos 41.36m’ 2.1
Encajonado BIEm? 1
Columnas 0.41m’ 1
Cadenas 0n.ysm? 1
Perfile=
metalicos
4 INSTALACIOMNES 4 5 4
Electrica 13 ofu 2dias 13 cfu 2dias 13 ofu 2dias
Sanitarias 112 dias 11 2 dias 112 dias
5 ACABADOS 4 4 4
Fuertazy 4 cfu 2 dias 4 chu 2 dias 4 clu2dias
wantanas
AGGESTIDS de 1accesorio1dia laccesorioldia 1accesorioldia
bano.
'ﬁ'mESSE_'"DE de laccesorio1dia 1accesarioldia 1accesario1dia
cocina
TOTAL DE DIAL 173 22 b 203

Tabla No. 2. Comparativa de tiempos segin diferentes sistemas constructivos.
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1.4 PROPIEDADES FISICAS DEL PANEL

Algunas de las caracteristicas de los paneles modulares del sistema se
encuentran en las siguientes tablas, la informacion sirve de ayuda para la
revision del calculo estructural de los muros de carga, techos y losas de
entrepiso.

CARACTERISTICAS 2" 3"
Uso Estructural (muros de carga)
Area de acero. 1,62 cm? 1,62 cm?
Resistencia al cortante. 8,655 kg/m 9,043 kg/m
Carga vertical. 5,773 kg/m 9,867 kg/m
Peso sin aplanar. 3,15 kg/m2 3,90 kg/m?2
Espesor terminado. 8cm 10cm
Peso terminado. 78 kg/m2 79 kg/m2
Espesor mortero. 2,5cm por cara | 2,5cm por cara
F'c mortero. 100 kg/cm?2 100 kg/cm2

Tabla No. 3. Especificaciones de panel.

CARACTERISTICAS 2" 3" 4"
Uso Estructural (muros de carga)
Area de acero. 1,46 cm? 1,46 cm? 1,46cm?2
Resistencia al cortante. 7,184 kg/m 7,572 kg/m 7,757kg/m
Carga axial. 5,495 kg/m 9,391 kg/m 11,258kg/m
Peso sin aplanar. 2,40 kg/m2 2,70 kg/m2 3,10kg/m?2
Espesor terminado. 8cm 10cm 13cm
Peso terminado. 75 kg/m2 76 kg/m?2 77kg/m2
Espesor mortero. 2,5cm por cara | 2,5cm por cara | 2,5cm por cara
F'c mortero. 100 kg/cm?2 100 kg/cm?2 100 kg/cm?2
Tabla No. 4. Especificaciones de Qualypanel.

CARACTERISTICAS 2" 3"

Uso Muros Divisorios

Area de acero. 1,22 cm? 1,22 cm?

Resistencia al cortante.

Carga axial.

Peso sin aplanar. 1,50 kg/m2 1,80 kg/m?2

Espesor terminado. 8cm 10cm

Peso terminado. 74 kg/m2 75 kg/m?2

Espesor mortero. 2,5cm por cara | 2,5cm por cara

F'c mortero. 100 kg/cm? 100 kg/cm?2

Tabla No. 5. Especificaciones de EconoPanel.
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CARACTERISTICAS 3" 4"

Uso Muros Divisorios

Area de acero. 1,46 cm? 1,46 cm?
Resistencia al cortante. 11,057kg/m 12,602kg/m
Carga axial. 17,294kg/m 20,733kg/m
Peso sin aplanar. 3,2 kg/m2 3,6 kg/m?2
Espesor muro terminado. 10cm 13cm
Espesor cimiento terminado. 15-20cm 20-25cm
Peso muro terminado. 79 kg/m?2 80 kg/m?2
Peso cimiento terminado. 144kg/m 180kg/m
Espesor mortero. 2,5cm por cara | 2,5c¢m por cara
F'c mortero. 100 kg/cm2 100 kg/cm?2
F'c concreto. 200 kg/cm? 200 kg/cm?2

Tabla No. 6. Especificaciones de Qualycimiento.

CARACTERISTICAS 3,25m 4,06m 5,01m
Uso Estructural (muros de carga)

Area de acero. 2,80cm? 4,03cm?2 4,62cm?
Resistencia al cortante. 21,273kg/m 23,843kg/m 28,232kg/m
Carga permisible. 586kg/m? 581kg/m?2 616kg/m?2
Peso sin aplanar. 3,85kg/m?2 4,75kg/m2 5,90kg/m?2
Espesor terminado. 15,5cm 16,5cm 17,5cm
Peso terminado. 140kg/m2 160kg/m?2 185kg/m?2
Espesor mortero plafon. 2,0cm 2,0cm 2,0cm
Espesor concreto. 5,0cm 6,0cm 7,0cm
F'c mortero. 100 kg/cm?2 100 kg/cm?2 100 kg/cm?2
F'c concreto. 200 kg/cm?2 200 kg/cm2 | 200 kg/cm?2

Tabla No. 7. Especificaciones de Qualylosa.
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PARAMETRO DE DISENO PANEL COVINTEC

ESTRUCTURAL DIVISORIO
IS PANEL 2" | PANEL 3" | PANEL 4" | PANEL 2" | PANEL 3"
PERALTE 508cm. | 7,62cm |[10,16cm.| 5,08cm. | 7,62 cm.
f'c, Mortero 1:4 kg/cm? 70 70 70 70 70
f'c, Concreto kg/cm?2 200 200 200 200 200
fy, Acero, kg/cm?2 4200 4200 4200 4200 4200
As, cm2/ml. 0,623 0,623 1,099 0,212 0,212
CAPACIDAD AL ESFUERZO CORTANTE EN LOSAS (kg/ml) '
Acero, Vs 1,267 824 766 C ®
Concreto 5cm. Vc 2,091 2,091 2,091
Total=(Vs+Vc)/1,5 2,239 1943 1905
CAPACIDAD A LA FLEXION EN LOSAS (kg-m)
Peralte efectivo d+, cm. 9,6 12,12 14,2
Peralte efectivo d-, cm. 7,1 9,625 11,7
Mmax + 240,8 307,28 635,98
Mmax - 170,85 237,51 520,94
CAPACIDAD AL CORTANTE HORIZONTAL EN MUROS
(kg/ml)
Mortero de 2,5 cm 2,586 2,586 2,586
de espesor.
CAPACIDAD DE CARGA AXIAL (kg/ml)
MURO: h=2,44m. 3,037 4,015 22,832
MURO: h=3,05m. 1,944 2,570 16,48
MURO: h=3,66m. 1,350 1,784 8,717
ESPESOR TERMINADO EN MUROS (cm)
Recubrimiento de 2 cm. 7,08 9,62 12,16 7,08 9,62
Recubrimiento de 2,5 cm. 8,08 10,62 13,18 8,08 10,62
ESPESOR TERMINADO EN LOSAS (cm) _
Capa de compresion 9,08 11,62 14,16 ‘{ (\I
3,5 cm. de espesor. A
Capa de compresion de 10,58 1312 15,66 B‘:?:Y;'géimg:

5 cm. de espesor.

Tabla No. 8. Parametros de disefo.
1.5 ESPECIFICACIONES PANELES ESTRUCTURALES
1. Panel covintec 2” estructural.

Es una estructura tridimensional de alambre de acero calibre 14, formado por
armaduras continuas de 51 mm. Igualmente separadas, con tiras de espuma de
poliestireno de 29 mm de altura, las armaduras estan unidas a lo ancho del panel
por alambres horizontales. Las dimensiones son 1.22x2.44x0.051 m.

La reticula de alambre estd separada 9.5mm del poliestireno para permitir el
agarre del mortero aplicado a cada cara del panel después de su instalacion.
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2. Panel covintec 3” estructural.

Es una estructura tridimensional de alambre de acero de calibre 14, formado por
armaduras continuas de 76 mm de peralte separadas a cada 51 mm, con tiras de
espuma poliestireno de 54 mm de altura, las armaduras estan unidas a lo ancho
del panel por alambres horizontales, electro soldado a cada 51 mm. Las
dimensiones son 1.22x2.44x0.076 m.

USOS PANELES ESTRUCTURALES
PANEL COVINTEC 2" ESTRUCTURAL
1.22 X 2.44 mts. (4'x 8"

* Muros y losas.
* Viviendas de un nivel.
* Losas de cubierta de hasta 4.5m de claro.

\ PANEL COVINTEC 3" ESTRUCTURAL \
1.22x 2.44 mts. (4'x8")

* Muros y losas.

* Viviendas de dos niveles.

* Losas de cubierta de hasta 5.0m de claro.
* Losas de entrepiso de hasta 4.5m de claro.

| PANEL COVINTEC 4" ESTRUCTURAL |
1.22x 2.44 mts (4'x8'")

* Muros y losas.

* Viviendas de hasta tres niveles.

* Entrepisos de hasta 6.0m de claro.
* Cubiertas hasta 7.0m de claro.

1.6. ESPECIFICACIONES PANELES DIVISORIOS
1. Panel covintec 2" divisorio.

Es una estructura tridimensional de alambre de acero calibre 14, formado por
armaduras continuas de 51 mm de peralte separadas a 152 mm, con tiras de
poliestireno de 29 mm de altura, las armaduras estan unidas a lo ancho del panel
por alambre de calibre14, electro soldado a cada 101 mm. Las dimensiones son
1.22x2.44x0.051 m.

It 4



e

, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

La reticula de alambre esta separada 9.5 mm del poliestireno para permitir el
agarre del mortero aplicado a cada cara del panel instalado.

2. Panel covintec 3" divisorio.

Es una estructura tridimensional de alambre de acero calibre 14, formado por
armaduras continuas de 76 mm de peralte separadas a 152 mm, con tiras de
poliestireno de 54 mm de altura, las armaduras estan unidas a lo ancho del panel
por alambre de calibre14, electro soldado a cada 101 mm. Las dimensiones son
1.22x2.44x0.076 m.

USOS PANELES DIVISORIOS
PANEL COVINTEC 2" ESTRUCTURAL

1.22x 2.44 mts (4'x8'")

* Muros divisorios interiores.

* Faldones.

* Detalles arquitectonicos planos.

* Sobre estructuras metalicas o de concreto, para formar volimenes.
* Muros provisionales sin repello.

* Muros tapon “cerrar puertas o ventanas”.

* Plafones aparentes o para dar acabados.

* Decoracion y estenografias.

PANEL COVINTEC 3" DIVISORIOS

1.22x 2.44 mts. (4'x8")

* Muros divisorios exteriores.

* Pretiles y faldones.

* Detalles arquitectonicos planos.

* Sobre estructura metalica o de concreto, para formar volimenes.

1.7. CIMENTACIONES

Toda edificacion se soportara por medio de una cimentacion que cumpla con los
requisitos relativos al disefo y construccion que se establecen en las Normas
Técnicas Complementarias para disefio y construccidon de cimentaciones del
Distrito Federal.

Las edificaciones no podran en ningun caso desplantarse sobre tierra vegetal,
suelos o rellenos sueltos o desechos. Sélo sera aceptable cimentar sobre terreno
natural firme o rellenos artificiales que no incluyan materiales degradables y
hayan sido adecuadamente compactados.

7



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

5 WEIOWAL AUTONO 7 3
oW

7 4 )?E

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se
realizd con fines de disefo antisismico. Para realizar esta division se utilizaron los
catdlogos de sismos de la Republica Mexicana desde inicios de siglo, grandes
sismos que aparecen en los registros historicos y los registros de aceleracién del
suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo.

Estas zonas son un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas
regiones y la maxima aceleracién del suelo a esperar durante un siglo. La zona A
es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han
reportado sismos en los Ultimos 80 afos y no se esperan aceleraciones del suelo
mayores a un 10% de la aceleracién de la gravedad a causa de temblores.

La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos historicos, donde
la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad. Las otras dos zonas (B y C)
son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son
zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la
aceleracion del suelo. Aunque la Ciudad de México se encuentra ubicada en la
zona B, debido a las condiciones del subsuelo del valle de México, pueden
esperarse altas aceleraciones.

34.00
32.00
30.00
28.00
26.00

LATITUD

24.00
22.00
20.00
18.00
16.00

14.00
-11800 -11400 -11000 -106.00 -10200 -98.00 -94.00

LONGITUD

Figura No. 3. Regionalizacion sismica de la republica Mexicana.
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Para tener un mejor control de las estructuras a realizar se zonifica de la
siguiente manera:

Zona I. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir,
superficialmente o intercalados, depdsitos arenosos en estado suelto o cohesivos
relativamente blandos. En esta Zona, es frecuente la presencia de oquedades en
rocas y de cavernas y tuneles excavados en suelo para explotar minas de arena.

Zona II. Transicidn, en la que los depositos profundos se encuentran a 20 m de
profundidad, o menos, y que esta constituida predominantemente por estratos
arenosos Yy limo-arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre, el espesor de
éstas es variable entre decenas de centimetros y pocos metros.

Zona III. Lacustre, integrada por potentes depodsitos de arcilla altamente
comprensible, separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o
arcilla.

Estas capas arenosas son de consistencia firme a muy dura y de espesores
variables de centimetros a varios metros. Los depdsitos lacustres suelen estar
cubiertos superficialmente por suelos aluviales y rellenos artificiales; el espesor
de este conjunto puede ser superior a 50 m.

Z1
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Figura No. 4. Mapa de zonificacion sismica del valle de México.

La investigacion del subsuelo del sitio mediante exploracidn de campo y pruebas
de laboratorio debe ser suficiente para definir de manera confiable los
parametros de diseio de la cimentacion, la variacién de los mismos en la planta
del predio y los procedimientos de edificacion. Ademas, debe ser tal que permita

definir:
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L. En la zona I a que se refiere el articulo 170 del capitulo VIII del
Reglamento de construcciones para el Distrito Federal, si existen
materiales sueltos superficiales, grietas, oquedades naturales o galerias
de minas, y en caso afirmativo su apropiado tratamiento.

II. En las zonas II y III, la existencia de restos arqueoldgicos,
cimentaciones antiguas, grietas, variaciones fuertes de estratigrafia,
historia de carga del predio o cualquier otro factor que pueda originar
asentamientos diferenciales de importancia, de modo que todo ello
pueda tomarse en cuenta en el disefo.

Deben investigarse el tipo y las condiciones de cimentacion de las edificaciones
colindantes en materia de estabilidad, hundimientos, emersiones, agrietamientos
del suelo y desplomos, y tomarse en cuenta en el disefio y construccion de la
cimentacién en proyecto.

Asimismo, se investigaran la localizacién y las caracteristicas de las obras
subterraneas cercanas, existentes o proyectadas, pertenecientes a la red de
transporte colectivo, de drenaje y de otros servicios publicos, con objeto de
verificar que la edificacion no cause dafios a tales instalaciones ni sea afectada
por ellas.

En el disefo de toda cimentacién, se consideraran los estados limite de falla y de
servicio.

1.7.1. Exploraciones.

Las investigaciones minimas del subsuelo a realizar seran las indicadas en la
siguiente tabla. No obstante la observancia del nimero y tipo de investigaciones
indicados no liberaran al director responsable de la obra de la obligacion de
realizar todos los estudios adicionales necesarios para definir adecuadamente las
condiciones del subsuelo.

Las investigaciones requeridas en el caso de problemas especiales vy
especialmente en terrenos afectados por irregularidades seran generalmente
muy superiores a las indicaciones de dicha tabla.
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Construcciones ligeras o medianas de poca extension y con
excavaciones someras

Son de esta categoria las edificaciones que cumplen con los
siguientes tres requisitos:

Peso unitario medio de la estructura w<4 t/m?2
P<80 m en las zonas I y II; o
P<120 m en la zona III
Profundidad de desplante D;<2.5 m.
Tabla No. 9. Requisitos de investigacion en el subsuelo.

Para la aplicacidn de la tabla se tomara en cuenta lo siguiente:

a) Se entendera por peso unitario medio de una estructura, w, la suma de la
carga viva y muerta con intensidad media al nivel de apoyo de la
subestructura dividida entre el area de la proyeccion en planta de dicha
subestructura.

En edificios deformados por cuerpos con estructuras desligadas, y en
particular en unidades habitacionales, cada cuerpo debera considerarse de
forma separada.

b) EI nimero minimo de exploraciones a realizar (pozo a cielo abierto o
sondeos segun lo especifica el reglamento de construcciones del Distrito
Federal.) sera de uno por cada 80 m o fraccion del perimetro o envolvente
de minima extension de la superficie cubierta por la construccién en las
zonas I y II, y de una por cada 120 m o fraccién de dicho perimetro en la
zona III. La profundidad de las exploraciones dependera del tipo de
cimentacién y de las condiciones del subsuelo pero no sera inferior a 2 m
bajo el nivel de desplante.

¢) Los procedimientos para localizar rellenos artificiales, galerias de minas y
otras oquedades deberan ser directos, es decir basados en observaciones
y mediciones en las cavidades o en sondeos. Los métodos indirectos
incluyendo los geofisicos, solamente se emplearan como apoyo de las
investigaciones directas.

d) Los sondeos a realizar podran ser de los indicados a continuacion:

1. Sondeos con recuperacién continla de muestras alteradas
mediante la herramienta de penetracion estandar. Serviran para
evaluar la consistencia o compacidad de los materiales superficiales
de la zona I y de los estratos resistentes de las zonas II y III.
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2. Sondeos mixtos con recuperacion alternada de muestras inalteradas
y alteradas en las zonas II y III. Solo las primeras seran aceptables
para determinar propiedades mecanicas.

1._Superficial: Cuando el suelo es superficialmente resistente, o este ha sido
mejorado, seguiremos los siguientes pasos:

a)
b)

c)
d)

9)
h)

e Usar Qualycimiento Covintec para construir una losa de cimentacion:

Excavar una cepa de 25 cm de profundidad y 20 cm de ancho.
Impermeabilizar la cepa con polietileno calibre 400 o con algun producto
especifico.

Colar en el fondo de la cepa una plantilla de concreto pobre de 5 cm.
Colocar el Qualycimiento pre-ensamblado en grupo de 2 o 3 hojas.
Amarrar el acero de refuerzo inferior con alambre recocido a la siguiente
pieza.

Colocar malla electro-soldada para el firme y amarrarla del Qualycimiento.
Alinear y plomear el qualycimiento sujetandolos con tensores o reglas
metalicas para evitar que se mueva y se desplome.

Colocar la cimentacion con el concreto especificado con impermeabilizante
integral y vibrar para su correcta ejecucion.

Colar el firme de concreto segln sus especificaciones.

fﬂl_a_:,“;’ﬁ Eglc ::2 “4—— Aplanado 2.5 cm.
=1y i -
i QualyCimiento
Poliestireno v Covintec
Expandido
Concreto f'c- 200 kglem®
Electrosoldada
Plantilla de

Concreto Pobre .

Terreno Natural

Figura No. 5. Losa de cimentacidn, corte.
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2. No superficial: Cuando el terreno superficial es de origen vegetal o limoso, y
se requiere bajar la cimentacién a un estrato mas resistente y profundo,

mediante el sistema de contra trabes o zapatas.

e Para usar Qualycimiento Covintec como contra trabe:

a) Excavar la cepa de 60cm de profundidad o la que se requiera, y del ancho

especificado para recibir la carga.

b) Impermeabilizar la cepa con polietileno calibre 400 o algin producto

especificado.

c) Colar en el fondo de la cepa una plantilla de concreto pobre de 5cm.
d) Colocar el Qualycimiento pre-ensamblado en grupo de 2 o 3 hojas.

e) Amarrar el acero de refuerzo inferior con alambre recocido a la siguiente

pieza.

f) Alinear y plomear el qualycimiento sujetandolos con tensores o reglas

metalicas para evitar que se mueva y se desplome.

g) Colocar la cimentacion con el concreto especificado con impermeabilizante

integral y vibrar para su correcta ejecucion.

10

-

AVAN

2.44 m,

AVAVAVAY

Estructura
Alambre Cal 14 QualyCimiento
fy=7,741 g Covintec
kg/em? d  Espuma de Poliestireno

en Seccion de Muro

Concrato
1'd= 200 kgleny \gmrm

0.54 m. A

6 Variable § | Terreno
H

| Natural

Figura No. 6. Qualycimiento, contratrabe tipo.
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e Para usar Qualycimiento Covintec como zapata:

a) Excavar la cepa de 70 cm de profundidad o la que se requiera y del ancho
especificado para recibir la carga.

b) Impermeabilizar la cepa con polietileno calibre 400 o algin producto
especificado.

¢) Colar en el fondo de la cepa una plantilla de concreto pobre de 5 cm.

d) Colocar la zapata formada formandola con Qualylosa o Qualypanel, segln
el acero requerido, colocando este elemento acostado o transversal al
muro, sin poliestireno y con el acero grueso hacia abajo.

e) Colocar al centro el Qualycimiento pre-ensamblado en grupos de 2 o 3
hojas integrandolos a la zapata con bastones de varilla de 3/8” a cada
30cm.

f) Amarrar el acero corrugado longitudinal de refuerzo inferior con alambre
recocido.

g) Cimbrar con madera las paredes del dado para permitir un recubrimiento
de 5cm.

h) Alinear y plomar el qualycimiento sujetandolos con tensores y reglas
metalicas; colar y vibrar adecuadamente el concreto f'c= 200 kg/cmz2,
integrando impermeabilizante integral para su correcta ejecucion.

o |

T o

Alambre Cal 14 lgl Estructura
fy=7,741 8~ Qualycimiento
Kg/cm? ig; Covintec
2.44m. !‘!
N
5<! Espuma de Poliestireno
!’.‘ en Seccion de Muro
L~
Relleno igi
Compactado §_
_ pl ‘el |
N 3
‘Qﬂ abinle i ___i oncreto
Q | 17¢= 200 kglem
| i
054m. : 1‘v N—
0 Variable Lt anfia 3/ cm.
5
i Terreno
“I Natural
St e Plantilla de
QualyLosa Concreto Pobre

Variable

Figura No. 7. Cimentacion.

Z7



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

5 WEIOWAL AUTONO 7 3
oW

7 4 )?E

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

3. Existente: Cuando ya existe una cadena de cimentacion, o cuando se
construyan niveles superiores sobre la construccién tradicional seguir estos
pasos:

a) Hacer orificios de 3/8"d o de 10 cm, de profundidad a cada 40 cm.
Alineandolos con reventon al pafio interior del muro.

b) Colocar varillas de 3/8" o 5/16"g de alta resistencia de 50 cm, en cada

orificio dejando 40 cm de altura libre.

c) El qualypanel se amarrara a las varillas de 3/8”g o 5/16"@ por fuera de la
malla con alambre recocido, efectuando por lo menos tres amarres a
cada una de las varillas.

Varillas de Anclaje de 3/8" 0 5/16"¢  Varillas de Anclaje de 3/8" 0 5/16"¢

de Alta Resistencia de Alta Resistencia
/ A /
7 \
. Fi
7 - QualyPanel
Fi
S
0
E
]
g
& (Cadenade
N - - ; Cimentacion
Terreno Natural — j¢ 40 cms. +

Figura No. 8. Unién del sistema Covintec a la cimentacion (Alzado).
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Varillas de Anclaje

de 3/8" 0 5/16"¢@ de Estructura Tridimensional
Alta Resistencia de Alambre de Acero Cal. 14
@
1
Poliestireno
Expandido

Figura No. 9. Anclaje del sistema Covintec a cimentacion (Planta).

1.8. BARDAS DE LINDERO

Para construir muros colindantes o bardas de lindero, seguir con el
procedimiento:

a) Sobre la cimentacién se dispondran las varillas de 3/8” o 5/16” @
alternadas por fuera y por dentro a cada 40 cm.

b) Las varillas que dan hacia el interior se doblan de modo que queden a ras
de corona de cimentacion.

c) El qualypanel se coloca sobre el suelo y se repella la cara colindante
pueden ser grupos de dos o tres hojas.

d) Una vez seca la capa de mortero, se levanta la hoja y se enderezan las
varillas interiores.

e) Finalmente, se amarra el qualypanel a las varillas de ambos lados
perfectamente se repella la cara interior del mismo.
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Se Daoblan 907 las
Varillas Interiores

Muro Colindante Muro Colindante

Varillas de (e
Anclaje de 318" rf g
7

QualyPanel Covintec
sin Aplanar

Cadena de
Cimentacion

QualyPanel Covintec
Aplanado con Mortera

S

Erguido el QualyPanel Covintec Aplanar Primero
se Levantan las Varillas Lado Colindante
Frontales de Anclaje y se {Detalle)

Amarran el QualyPanel Covintec

Figura No. 10. Aplanado de las bardas de lindero.

N 7/

i

4.
—

Figura No. 11. Malla plana de 4” Para union de paneles en muros.
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Figura No. 12. Estucado de una barda de lindero.
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Figura No. 13. Estucado de bardas de una casa habitacion.
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Figura No. 14. Preparacion del muro para acabados.

Figura No. 15. Aplanado interior en muros.
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Figura No. 16. Vista de la utilizacién de panal covintec como muro divisorio sobre
estructura metalica.

—-—e —
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Figura No. 17. Se observa el andamio para la colocacion del panel como muro
divisorio.
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Figura No. 18. Estucado de un muro de acometida (fachada).

Figura No. 19. Muros de acometida para la division de propiedades.
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Figura No. 20. Muro acometida de predio particular.

Figura No. 21. Procedimiento constructivo de obra negra para un muro acometida de
gran extension.
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Figura No. 22, Vista final del muro acometida con sus acabados.

1.9. UNIONES.

En todas las uniones del sistema para muros y losas se hacen con auto-
ensamble, debiendo usarse las mallas esquinero para unir los muros en sus

diferentes situaciones.

[ ‘[Ilj— e~ ,» Sistema
L.t Autoensamble

Hoja
de QualyPanel
Covintec

Figura No. 23. Autoensamble.
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Malla Poliestireno
Esquinera Expandido
I T " L ‘.o‘+.'...-| T =

- thef, .

Aplanado 2.5 cm, —s i =i TR :
Colado de — o
Concreto

V|Variable

Alambre Cal, 14 —fiof #-5.7. pyaael=l
¥ Alambre Recocido

Malla Esquinera

Figura No. 24. Unién de muros en esquina (Planta).

1.10. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

Anclajes
En una losa de piso convencional se colocan varillas de 3/8" a 40 cm. de

separacion en la posicion donde se colocaran las paredes. Estas varillas deben
sobresalir 40cm. de la losa, preferentemente ancladas a la cimentacion original
(si su losa ya esta construida, puede utilizar un taladro y epdxico adhesivo para
colocar los mismos o utilizar recibidores de cortante).

Pre-ensamblado de Paneles

Unir el primer par de paneles con clips o alambre recocido a cada 40 cm. en
cada lado, luego se refuerza esta union colocando las mallas unién COVINTEC de
4" de ancho igualmente en ambos lados, fijandolas a los paneles de 30 cm. en
forma alternada.
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Figura No. 25. Montaje de panel Covintec y fijacion mediante grapas.

1.10.1. Colocacion de los Paneles.

Las paredes armadas con los paneles COVINTEC se deslizan insertando las
varillas de acero, que deben quedar entre la malla y el aislante. Se recomienda
cortar o quemar parcialmente el aislante que quedara alrededor de las varillas
para facilitar su instalacion y mejorar la adherencia del mortero una vez aplicado.
Luego amarre las varillas a la malla del panel con alambre recocido utilizando
una pinza.

Figura No. 26. Pinza universal. Figura No. 27. Pinza cigiiefia o de punta.
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1.10.2. Extensiones y esquinas.

Igual que en el pre-ensamblado de paneles, cada panel adicional, debe unirse
con mallas unidbn en ambas «caras. Para las esquinas, utilice las
mallas esquineras, las cuales seran fijadas igualmente con clips o
alambre galvanizado en ambas caras.

Malla Autoensamble

- _..:'I

> Gancho
Autoensamble

QualyPanel —»

P

Malla Autoensamble

Figura No. 28. Malla auto ensamble.

~—T
JUse).
—~+—

Figura No. 29. Malla esquinero de 4”x4"” para union interior de paneles en esquina.
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Figura No. 30. Malla esquinero de 4”x8"” para union exterior de paneles en esquina.

1.10.3. Refuerzos en puertas y ventanas.

Estas se hacen marcando y recortando la malla del sistema Covintec con una
sierra circular, sierra reciproca o con cizallas, y reforzando el contorno por ambos
lados con malla “zig-zag”.

Estas mallas deben sobresalir 30 cm, el contorno de las ventanas o de las
puertas. Ademas instalar mallas diagonales en cada arista de 40 cm, (por ambas
caras).

Figura No. 31. Sierra circular. Figura No. 32. Sierra reciproca.
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Ya reforzado el contorno se debera de remover el poliestireno en todo el
perimetro de la puerta o de la ventana y rellenar este espacio con mortero o
concreto para formar un marco rigido. En el marco superior segin sea el claro se
retirara el poliestireno y se reforzara para formar una cadena de cerramiento de
concreto con armado integrado.

Espuma de Boquilla o Marco
Poliestireno de Concreto

h .'-.Xl‘u’lalla Zig-Zag Reforzada
—ad o Colocar Refuerzo de
- Varilla de 3/8

Aplanado 2.5 cm.

Figura No. 33. Boquillas en puertas y ventanas (Alzado).

1.11. Instalacion de tuberias de agua y electricidad.

Los ductos de las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias se deslizan por
el centro del qualypanel (antes de aplicar el mortero), derritiendo el poliestireno
con calor o mediante el empleo de un solvente (thinner, alcohol, etc.) o
removiéndolo con un cuchillo. Para la introduccion de ductos rigidos, de
preferencia insertar por la parte superior del qualypanel y si no es posible, cortar
y reforzar con malla auto-ensamble recta o con malla zigzag a todo lo largo del
ducto donde fue cortado el acero.
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_ Poliestireno Expandido Instalacion
PCI|IE.'|UCtO Hidraulica
|'I ~ - I IIII
| | KA ! ! Sps |
| ||
| |
Malla Autoensamble
Refuerzo de Malla
en Cortes
Tubo de 3" de diam. Aplanado 2.5 cm. Tubo de 4" de diam.
‘ | _ - ~ /
' R TR N
\ { ﬁ{/ Fl-\ﬁ' / ]
L\ 1l | |
I'| N L/
| —— R 3
| Instalacion Instalacion '
Hidrosanitaria . . Hidrosanitaria
: Poliestireno Exandido :
Figura No. 34. Instalaciones en el sistema Covintec (Planta).
Instalacion
Eléctrica QualyPanel
i)
]
| |
| .J
Instalacion %l Irésta[?;i_ﬁn
Hidraulica T, o ah T\ 2 s - G — Sanitaria
En los Cortes realizados

para las Instalaciones
Reforzar con malla

Figura No. 35. Instalaciones (Alzado).

42



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

==y ol d,

5T
| ] FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

La capa de Compresion se recomienda de 5 cms, en la parte superior, con
concreto f'c = 200 kg/cm2, en la parte inferior (Plafén) mortero cemento-arena

con un espesor de 2 cm y un f'c= 100 Kg/cm?2.

En la capa de compresion se puede utilizar como refuerzo por temperatura fibra

para concreto (polipropileno) en proporcién de 100 grs. Por bulto de cemento.
En caso de no contar con este material se utilizara acero de refuerzo de un

fy=4200 kg/cm?, o malla electro-soldada.

IO BR U0 01000 G s

s UL T

Aty

ne
\
)

20 v
MRS i
U ke

Figura No. 37. Salida hidraulica y sanitaria para lavabo o fregadero.
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Figura No. 38. Empotramiento de manguera para la instalacion eléctrica.
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Figura No. 39. Bajada eléctrica.
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1.11.1 Alineacion y aplome de paredes.

Se debe garantizar una pared correctamente aplomada y alineada antes de
aplicar el repello para esto se utilizan arriostres o puntales de madera
convencionales o los de metal de rapido ajuste.

A
_ . <
Muro Sistema Covintec *#"Ei
o -
- .
H !’ - Regla Metdlica
Ny Plomada = ] o
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iy b \Q\ \b
R : 8 e
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s :HH:‘ mh‘h s
AESYANRNE SRR £ W\
T
. F iy "x‘:_ "
Cimentacion

Y,

4 Desplante

Puntales de metal
0 madera

Alineacion y Plomado
(Corte Esquematico)

Figura No. 40. Alineacion y plomado (Corte esquematico).

Ventajas en el uso del Panel de Acero Estructural COVINTEC-HOPSA

e Cada panel COVINTEC resiste hasta 7257.6 kg de carga axial, en el sentido
largo, con una altura de 2.44 m.

* Es resistente al fuego por mas de una hora. (Wamodk Hersey Fire Labs, E.U.A)

e 578.3 kg de resistencia al cortante transversal por cada panel cuando es
utilizado como pared.

* Flexion de 680.4 kg. Por cada panel cuando estos son utilizados en paredes.

* Es liviano y de facil acarreo, tan solo 12 kg en cada panel.
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e Su peso, una vez repellado, equivale a un 50% menos que el del bloque
repellado, economizando en cimientos y estructuras.

* No se agrieta ni se desquebraja.
e El panel Covintec tiene 2721.6 kg de resistencia contra sismo.

e COVINTEC, protege contra el calor. Ademas, permite economizar en la
capacidad del aire acondicionado y el consumo de energia.

e Covintec resiste vientos huracanados, hasta 180 kph.

El alma de poliestireno expandido del sistema presenta una forma dentada a
todo lo largo, consiguiendo asi, que los aplanados sean mas eficientes
garantizando cero desperdicios.

1.12. Aplanados en muros y lecho inferior de losas.

Utilizando la llana con un mortero de cuatro partes de arena y una de cemento,
repelle la primera capa de cemento aun espesor de 1 cm. Como referencia
rapida, 1 cm. de repello deja el alambre parcialmente al descubierto.

Cure con agua las siguientes 48 horas, para lograr sus obras a mayor velocidad,
puede utilizar una lanzadora de mortero operada con un compresor de aire 7 HP.
Esto aumenta su productividad de 25 m2 de repello por jornada a 100 m2 por
jornada.

El recubrimiento de muros y superficie inferior de las losas se aplica
manualmente o con lanzadores de mortero, utilizando mezcla de cemento, cal
arena y agua en proporcion de volumen 2:1: 9:1.5, que es equivalente a mezclar
2 botes de cemento (19 It), 1 bote de cal, 9 botes de arena y 1.5 botes de agua.

Para obtener mayor resistencia recomendamos sustituir 3 botes de arena por
granzén. En zonas costeras o en ambientes corrosivos se debera de sustituir el
cemento Portland por cemento Puzolanico.

La aplicacion del mortero se realiza en dos capas, la primera debe alcanzar un
espesor de 1 cm, (hasta cubrir la malla); la segunda se aplica una vez que ha
secado la primera y hasta alcanzar un espesor de 2.5 cm.

Para obtener la mayor resistencia y evitar fisuras, es necesario mantener la
superficie hiumeda durante el periodo de curado, (especialmente durante las
primeras 48 horas) y el uso de fibra sintética. Esta (micro fibra) se adiciona a
razon de 100 gr por cada saco de cemento, o bien 600 gr por cada m3.
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Para obtener el espesor uniforme de los muros, recomendamos auxiliarse de
reglas metadlicas de 1.5 cm colocadas verticalmente con una separacién de 2.5 m
entre ellas utilizandolas como maestras.

Cemento Cal Arena Granzon Agua
186 kg. 47kg. | 043 m3 0,22 m3 143 Its.
Tabla No. 10. Volimenes para fabricacion de un m3 de mortero.

Estructura Tridimensional de
Alambre de Acero Cal. 14

QualyPanel Covintec

Primera Capa de

Tiras de Espuma | Aplanado 1 cm.

de Poliestireno

. Segunda Capa de
Aplanado 1.5 cm.

=, Acabado Final
%ﬁiﬁegun Proyecto

I|'.
=

Varillas de Anclaje de
3/8" 0 5/16"de Alta
Resistencia a la Cimentacion

Figura No. 41. Muros sistema Covintec (Corte esquematico).

1.12.1. Repello final de paredes.
Una vez la primera capa de repello esté seca (minimo 24 hrs.), proceda a

terminar con la segunda capa de repello de 1 cm. adicional aplicandole el
acabado deseado, su recubrimiento o capa de mortero.
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1.12.2. Madrinas y contraflechas.

Las losas en azoteas y entrepisos se fabrican con qualylosas y se arman sobre
madrinas de polines separados 90cm entre si dejando contraflechas.

Las madrinas se colocan en el sentido largo del tablero, siempre perpendiculares
al sentido del zigzag de las qualylosas, pudiéndose remover 14 dias después de
haber colado, dejando solo puntales al centro del claro hasta los 30 dias.

Claro de losa. m. |24]3,1] 3,25 | 406 | 4,5 | 5,01
Libremente apoyada. cm. | 1,0 2,5] 3,0 3,5 [3,5]| 4,0
Continua o apoyada em. | 1,015 1,5 | 20 |25 3,0
en cuatro extremos.
Capa de compresién
entrepiso.
Capa de compresion
azotea.

Tabla No. 11. Contraflechas segun tipo de losa o entrepiso.

cm. | 50(55| 55 | 60 |65| 7,0

cm. [ 4,0(45| 45 50 | 55| 60

1.12.3. Armado de qualylosas covintec

Estas losas tienen el acero de refuerzo integrado cubriendo claros hasta de 5m,
de una sola pieza, simplemente apoyada. El lado mas largo de la qualylosa, que
es en el sentido en el que corre el zigzag, debe orientarse al claro corto de la
losa (perpendicular a las madrinas). Siempre con piezas completas y con el acero
grueso hacia abajo.

Las qualylosas se unen entre si con el “sistema auto ensamble”. Para facilitar la
aplicacion de mortero por el lecho inferior de esta, se recomienda aplicar una
primera capa de 3cm de espesor estando esta ya armada, un dia antes del
colado. Ya instaladas las qualylosas es recomendable caminar sobre tablas para
protegerlas antes y durante el colado.

I\\
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Sentido de la

Qualylosa Covintec en al Malla Zig-zag

Sentido Corto del Clarg

2 [ Vigas Madrinas
J\)J 0.90 m. X 0.90 m. j\‘?““‘* Contraflecha
¢ ?
5([ ’}6 {
Puntal ( J Cuna ]
- o0

Figura No. 42. Madrinas y puntales (Corte longitudinal).

1.12.4. Colado de concreto en qualylosas.

En construcciones de uso habitacional, la Qualylosa no requiere de acero de

refuerzo adicional en claros de hasta 5 m.

Colocar una capa de compresién de concreto de espesor necesario segun el

claro, con un concreto de resistencia f'c=200kg/cm?2.

Refuerzo de Losa Capa de Compresidn
Varilla 3/8" (Bastones) de Concreto
(4200 Kg/cm?) f'e=200 Kglom?
& AT W
L QualyLosa en el
Sentido de la Sl A L "J , sentido Corto del Claro
= T - . o L]
Malla Zig-Zag _{;—f :ﬂ";.,:_\ 5 PR R

MNodo de Concreto Paliestireno Expandido

Figura No. 43. Capa de compresion.
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Cemento | Arena Grava | Agua

375kg. {047 m3 | 0,65m3 |2151t
Tabla No. 12. Volimenes para fabricacion de un m3 de concreto.

Qualylosa covintec, claro en m. 3,2514,06 | 5,01
Capa de compresion en entrepiso. 5cm. |6cm. | 7cm.
Capa de compresion en azotea. 5cm. | 5cm. | 6cm.

Tabla No. 13. Capas de compresion segun los claros.

Una vez descimbrado vy libre el lecho inferior de la losa, aplicar una segunda capa

de mortero hasta alcanzar un espesor de 1.5 cm. El acabado final de la lo
debera de ser impermeabilizado con el método deseado.

Para obtener la mayor resistencia y evitar la aparicion de fisuras,

Sa

€s

indispensable mantener la superficie hiumeda durante el periodo de curado

(especialmente las primeras 48 horas).

Separacion de i .
|agmadrinas Vigas Madrinas QualyLosa Covintec

0.90 m. —

T ———J 14
Jj

Malla Esquinera
en todas las Uniones
de Muro con Losa

?'/u -
;'Irr‘.'r’
H."'.f'.f'.r"ffﬁj
Easasanr |
:Illllllgﬂll

T O O
11
A
':I:II’IIHH“.J'
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1
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e
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A :'g |K.f ! | HHEHEE
T 17 T } W
T ::f] l'l':::r: ): ::——----_-:::
T isazs %g T
(EEER N 1% \ g
_ . o
080 mT Puntales
Separacion
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Figura No. 44. Madrinas y puntales (Corte esquematico).

50



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

20 NAGIONAL RUTONTN 7 3

e ! i

S |
245 2,7

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

Malla Esquinera

Capa de Cnmpresian
de Concreto
f'c=200 Kg/cmd

---? ‘._"——‘ﬁ —_—m

Mal laEsquinera

Dala o Nodo
de Concreto Madrinas
Malla Esquinera 1
Poliestireno .=r— Aplanado 2.5 cm.
Expandido '

Figura No. 45. Unidn de losa con muros (Planta baja y primer nivel).

. ] Eliminar Poliestirano Capa de Compresion
Varilla de una longitud y Colar Moncliticamenta de Concreto
de 2/3 del claro en una Sola Etapa f'c=200 Kg/cm?

_F;— AL _; ;Fl-q.-'-h -

Aplana du 1.5¢cm.

| arl |\

— " |
Dala o Nodo | i '::\ L Madrinas Lecho Bajo
de Concreto ‘\
Poliestirena :'_-" Malla Esquinera
Expandido i a— Aplanado 2.5 cm
B

Figura No. 46. Losa en volado (Corte).
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Capa de Compresidn

de Cancrato N
f'c=200 Kg/em?2 e AN L
B O AL R
Faoliestireno e A
Expandido ,J-.— ;" s — .

Refuerzo de Losa
Varilla integrada
en Panel
+——Cimbra de

Madera

Malla Esquinera

Dala o Nodo en cada Cara

de Concreto
Malla Esquinera

4 . ™ Aplanado 2.5 cm.
Muro de . N
QualyPane| —m'
Covintec ~

+2.5+5.5—+2.54

Figura No. 47. Union entre muros y losa inclinada (Corte).

Capa de Compresién Malla Esquinera Eliminar Poliestireno
de Concreto (Doblar de acuerdo v Colar Monoliticamente
f'c=200 Kg/cm? al Angulo) en una sola Capa

Refuerzo de Losa

Aplanado 1.5 cm,
Malla Esquinera

Poliestireno

Dala o Nodo Expandido

de Concreto 4 Varillas 3/8"

Figura No. 48. Unidn de losa en dos aguas, trabe integrada (Corte).
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Capa de Compresion Malla Esquinera Eliminar Poliestireno
de Concreto (Doblar de acuerdo  y Colar Monoliticamente
f'c=200 Flg.-’a:rrn2 al Angulo) en una sola Etapa
Refuerzo de Losa :
Varilla 3/8"

e Y
Ta

Van;—';b r
T
10g5 15
) -'_ !
15 |
Aplanado 1.5 cm, Cimbra de
pLechn Bajo Dala o Nedo Madera
de Concreto (|| Malla Esquinera
Poliestireno —*- I:_—Aplanadn 2.5¢cm,

Expandido

Figura No. 49. Unidn de losa a dos aguas sobre muro de carga.

Capa de Compresion Malla Esquinera Eliminar Poliestireno
de Concreto (Doblar de acuerdo  y Colar Monoliticamente
f'c=200 I{g_h:rn2 al Angulo) en una sola Etapa
Refuerzo de Losa T

Varilla 3/8"

II---= Y
A

B .

1085 15
N L 4"; /
Dala o Nodo = Aplfggﬁig éfﬂcm' ‘ 15/
de Concreto Fé{:':lijeas':icrﬁ;;} ] Malla Esquinera -

Figura No. 50. Unidn de losa en dos aguas (Corte).
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1.12.5. Memoria Descriptiva Qualylosa.

La Qualylosa COVINTEC esta formada por una estructura de acero
tridimensional que consta de una serie de armaduras triangulares de alambre de
acero calibre No.12, paralelas entre si a una distancia de 6.7 cm. Y electro
soldadas a dos mallas; la superior con alambre de acero en calibre No.12 vy el
acero de refuerzo en tres diferentes calibres segun el claro de la losa, cabe
mencionar que el acero que se utiliza es de:

Fy = 7,741 Kg | cm?en Ila estructura tridimensional vy
Fy = 6,000 Kg / cm? en el acero de refuerzo.

MEDIDAS DE LA Qualylosa COVINTEC.

1.22 Mts. X 3.25 Mts. X 4"
1.22 Mts. X 4.06 Mts. X 4"
1.22 Mts. X 501 Mts. X 4"

DE
PERALTE.

Tabla No.14. Medidas de Qualylosa para diferentes claros.

Figura No. 51. Panel Covintec de 4”.
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Figura No. 52. Vista del tendido de poliducto para instalaciones eléctricas, sobre la
losa.

Figura No. 53. Ensamble del panel Covintec para losa a dos aguas.
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Figura No. 54. Colado de losa con panel Covintec.

También se pueden solicitar en medidas especiales arriba de 100 piezas,
adecuandose al proyecto Arquitectdnico para evitar desperdicios en el corte. Las
ventajas de usar Qualylosas COVINTEC son principalmente: su gran ligereza,
gran capacidad de carga y facilidad en su proceso constructivo.

El uso de losas mas ligeras, beneficia en ahorro de mano de obra por acarreo de
menor peso para la preparacion y al tener menor peso de materiales, permite
secciones de trabes y columnas mas econdmicas asi como una cimentacion
menos reforzada.

Es importante mencionar que se obtiene un gran beneficio en tiempo, pues al
subir menos peso para su instalacion, este se reduce considerablemente.
Ademas, de estas ventajas, en la Qualylosa covintec se dispone de mayor
capacidad de carga, mas de 600 Kgs/ m?.

La colocacién de las Qualylosas covintec es muy facil por su ligereza, es muy
importante que se coloque con el acero de refuerzo (acero grueso) en la cara de
abajo, para que trabaje a tension y en la cara superior se colara la capa de
concreto, que trabajara a compresion, el anclaje a las cadenas o trabes se realiza
con escuadras de varilla de 3/8" a cada 60 cm.
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Y se recomienda quemar el poliestireno a todo lo largo de las cadenas o trabes,
para colar monoliticamente la capa de compresidon junto con las trabes o
cadenas.

Es recomendable colar nervaduras rigidizadoras de concreto en sentido
perpendicular a las armaduras triangulares de la Qualylosa covintec, quemando
el poliestireno y aprovechando las madrinas de la cimbra. Esto permite menor
vibracion de la losa debido a la elasticidad del acero de la Estructura
Tridimensional.

La cimbra que se utiliza, es a base de madrinas y puntales, a una separacion de
0.90 mt. En el sentido perpendicular a las armaduras triangulares de la Qualylosa
covintec.

Una vez que se tiene colocada la cimbra, se aplica una salpicada de mortero
cemento-arena en el lecho inferior del panel (cara inferior de la Qualylosa) para
evitar que se baje el poliestireno con el peso del Concreto en la capa superior y
asi el colado se podra realizar al otro dia.

Se puede retirar la cimbra después de diez dias dejando un puntal en el centro
de la losa, posteriormente se terminara de recubrir la cara inferior del panel
con gran facilidad. En el caso de utilizar un acelerante de concreto, para un
fraguado mas rapido, se debera seguir las instrucciones del fabricante, y poder
descimbrar en menor tiempo.

Figura No. 55. Malla plana de 8” Para union de paneles en losas.
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Figura No. 56. Apuntalamiento de panel Covintec para losas.
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II. GEOMETRIA
DE LA
ESTRUCTURA.

2.1. DESCRIPCION.
El proyecto arquitectdnico consta de lo siguiente:

En planta baja, el proyecto tiene la siguiente distribucidén arquitectdnica: cocina,
sala, comedor, medio bafio y un patio de servicio. En primer piso se cuenta con
dos recamaras, un vestibulo y un bafio. Finalmente el cubo de escaleras, que a la
salida del mismo funcionara como un patio de recreacion.

El terreno mantiene un nivel constante desde el fondo hasta el frente del mismo.
En la planta de azotea se tiene una pendiente del 2%, y esta se encuentra
estructurada a base de panel covintec de 3” la cual esta soportada por algunas
trabes de concreto armado y muros de carga de sistema covintec con un
recubrimiento de mortero-cemento.

La planta de entrepiso al igual que la planta de azotea esta estructurada a base
de panel covintec. La estructuracion de los muros se dispuso a base de panel
covintec de 3", para muros de carga y 2” para muros divisorios.

La escalera se proyectdé a base de rampas inclinadas de panel covintec y
escalones formados por concreto simple.
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Los materiales de recubrimiento para los pisos fueron considerados de loseta de
ceramica antiderrapante y en los bafos de planta baja y primer nivel las paredes
seran cubiertas por azulejo de ceramica.

La cimentacion estara formada por una losa de cimentacién con panel covintec y

contratrabe de concreto armado.
Los armados de dalas y castillos seran castillos prefabricados.
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PROYECTO ARQUITECTONICO.
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I11.
SOLICITACIONES
DE CARGAY
RECOMENDACIO
-NES DE
REFUERZO.

3.1. INTRODUCCION.

El proyectista debera hacer un examen cuidadoso del caso particular para
determinar cudles acciones deben tomarse en cuenta. Los valores vy
procedimientos especificos de cdlculo se referiran principalmente a lo estipulado
por el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF) 2004, y quiza
en alguna ocasion las recomendaciones del capitulo de acciones del manual de la
CFE.
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Teniendo en cuenta lo anterior, entenderemos como carga muerta el conjunto de
acciones que se producen por el peso propio de la construccion; incluye el peso
de la estructura misma y el de los elementos no estructurales, como los muros
divisorios, los revestimientos de pisos, muros y fachadas, la ventaneria, las
instalaciones y todos aquellos elementos que conservan su posicion fija en la
construccidn. Por lo tanto la carga muerta es la accidn principal permanente.

La valuacion de la carga muerta es en general sencilla, ya que solo requiere la
determinacion de los volimenes de los distintos componentes de la construccion
y su multiplicaciéon por los pesos volumétricos de sus materiales constructivos. En
su mayoria las cargas muertas se representan por medio de cargas
uniformemente distribuidas sobre las distintas areas de la construccién, aunque
hay casos de cargas lineales (muros divisorios) y concentradas (equipos fijos).

Una fuente de diferencias en la carga muerta radica en la variacién de los pesos
volumétricos en los materiales, sea por el contenido de humedad, procedimiento
de fabricacion. Son en particular significativos cuando se trata de materiales de
fabricacién no industrializada o de materiales naturales como suelos.
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Pesos volumétricos de materiales constructivos. Valores de diseiio
seglin el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF)
2004

Peso volumétrico en t/m3
MATERIALES — —
Minimo Maximo
l.- Piedras naturales
Chilucas y canteras (secas) 1.75 2.45
Chilucas y canteras (saturadas) 2.00 2.50
Basaltos (piedra braza) 2.35 2.60
Granito 2.40 3.20
Marmol 2.55 2.60
Pizarras 2.30 2.80
Tepetate (seco) 0.75 1.60
Tepetate (saturado) 1.30 1.95
Tezontle (seco) 0.65 1.25
Tezontle (saturado) 1.15 1.55
Il.- Suelos
Arena de mina (seca) 1.40 1.75
Arena de mina (saturada) 4.85 2.10
Grava 1.40 1.60
Arcilla tipica del valle de México 1.20 1.50
Cemento 1.50 1.60
Mortero 1.00 1.00
lll.- Piedras artificiales y concreto
Concretos simples y agregado normal 2.00 2.20
Concreto reforzado 2.20 2.40
Mortero, cal y arena 1.40 1.50
Mortero, cemento y arena 1.90 2.10
Yeso 1.10 1.50
Tabique de barro macizo recocido 1.30 1.50
Tabique de barro prensado 1.60 2.20
Bloque hueco de concreto (ligero) 0.90 1.30
Bloque hueco de concreto (intermedio) 1.30 1.70
Bloque hueco de concreto (pesado) 2.00 2.20
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IV.- Varios

Caoba (seco) 0.55 0.65
Caoba (saturado) 0.70 1.00
Cedro (seco) 0.40 0.55
Cedro (saturado) 0.50 0.70
Oyamel (seco) 0.30 0.40
Oyamel (saturado) 0.55 0.65
Pino (seco) 0.45 0.65
Pino (saturado) 0.80 1.00
Encino (seco) 0.80 0.90
Encino (saturado) 0.80 1.00
Vidrio plano 0.80 3.10
Azulejo 10 15
Mosaico de pasta 25 35
Mosaico de terrazo (20x20) 35 45
Mosaico de terrazo (30x30) 45 55
Mosaico de terrazo (40x40) 55 65
Loseta asfaltica o vinilica 5 10
Falso plafon de aplanado (incluye malla) 40 -
Marmol de 2.5cm espesor 52.50 -
Canceleria metdlica para oficina 35.0 -
Tabla roca de 1.25 cm 8.50 -

Tabla No. 15. Pesos volumétricos de diferentes materiales.

Las cargas vivas son las debidas a la operacion y uso de la construccion. Incluye,
por tanto, todo aquello que no tiene una posicidn fija y definitiva dentro de la
misma, tales como muebles, mercancias, equipos y personas. La carga viva es la
principal accion variable que debe considerarse en el disefo, por su caracter es
peculiar del uso a que esta destinada la construccion.

Las cargas de operacion en las construcciones estan formadas por la suma de
diversos factores que tienen caracter muy variable en su distribucion en el
espacio y en el tiempo, asi como en la forma en la que actlan sobre la
estructura. Esta va desde un efecto estatico practicamente permanente hasta un
efecto dinamico o de impacto. Por lo anterior un modelo de la carga viva que
pretenda representar con precision el efecto real de las acciones resulta muy
complicado y se recupera para fines de diseno a modelos sumamente simplistas.

Estos modelos consisten usualmente en una carga uniformemente distribuida
aplicada en forma estdtica, acompafada ocasionalmente por alguna carga
concentrada.
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Hay que tomar en cuenta que con la carga uniforme se pretende representar el
efecto global de la carga viva real incluyendo sus aspectos dinamicos y de
impacto.

Es de suma importancia tener en cuenta las dos caracteristicas basicas de la
carga viva: su variacion temporal y su variacion espacial.

Carga viva

L]
2
>
- .
& Frat_:mbn
§ variable Carga viva
8 Wl ViAd by J mEdla
(Y 1
=IO A V.70 1 Y | P ot PO DR S
=)
°
0 _ Carga
g Fraccion viva
€ semipermanente nula

T T T I; T LB T T -

Figura No. 57. Variacion de la carga viva con el tiempo, (temporal).

La magnitud de las cargas es distinta de acuerdo al tipo de construccion. Segun
las combinaciones de cargas que se esté revisando, pueden interesar distintos
valores de la carga de la carga viva con respecto a su variacion temporal. Para
Ssu superposicion con las cargas permanentes interesa la carga viva maxima, o
sea la maxima intensidad que esta puede adquirir a lo largo de la vida esperada
de la estructura.

Para su superposicion con una accién accidental, interesa la carga viva
instantanea, o sea el valor que pueda adquirir en un instante cualquiera dentro
de la vida de la estructura, esto en el instante en que ocurra una accion
accidental.

Para fines de estimar efectos de largo plazo interesa la carga viva media, asi,
para calcular deformaciones diferidas en estructuras de concreto y hundimientos
en suelos arcillosos saturados que reaccionan muy lentamente con el tiempo
interesa el valor medio que la carga viva adquiere en un lapso del orden de afnos.
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Finalmente para los casos en los que las cargas gravitacionales sean favorables

d

la estabilidad de la construccion como en problemas de volteo o flotacion,
interesa la carga viva minima, o sea el menor valor que puede adquirir en la vida

atil.
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a) Carga uniforme en los dos claros
Figura No. 58. Cargas uniformes en los claros.
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b) Carga uniforme en el claro izquierdo

Figura No. 59. Carga en un solo claro.
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Figura No. 60. Diagramas de momentos en una viga contintia para diferentes
posiciones de la carga uniforme.

La carga sobre una zona dada puede considerarse compuesta por un conjunto de
cargas que actlan sobre un gran nimero de areas elementales iguales, de
magnitud “a”. Teniendo como interés el efecto de la carga total o sea la fuerza
interna “s” que produce dicha carga en una seccion critica cuya seguridad se
esta revisando. El objetivo sera encontrar una carga uniformemente distribuida
de disefio “w".
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Cargas en las
Columna areas unitarias

Area de influencia
de |a columna

Figura No. 61. Distribucion de la carga viva en el area de influencia de una columna.

3.2. EFECTOS DE CAMBIOS VOLUMETRICOS.

Los materiales que componen una estructura sufren cambios en sus dimensiones
debido a acciones como las variaciones en la temperatura y en la humedad.
Estos cambios volumétricos producen movimientos relativos entre diversos
puntos de la estructura por lo que se inducen fuerzas internas si la estructura no
tiene libertad para moverse.

Los efectos de temperatura son generales en todas las estructuras aunque unos
materiales son mas sensibles a ellas que otras. Los efectos de cambio de
humedad son particularmente importantes en estructuras de concreto, por los
problemas de contraccién por fraguado, y en estructuras de madera.

3.3. CAMBIOS DE TEMPERATURA.

Los materiales se dilatan al elevarse su temperatura y se contraen cuando esta
se reduce. Dentro de un amplio intervalo, la magnitud de las deformaciones es
proporcional a la variacién de la temperatura y el factor de proporcionalidad se
denomina coeficiente de dilatacion térmica, el cual se expresa como o= % 0 sea
el coeficiente de dilatacion ¢, es igual al incremento, Ag, de deformacién unitaria
que sufren las fibras del material si estan libres para deformarse, dividido entre

el incremento de temperatura que causo dicho incremento de deformacion, por
lo tanto o« se expresa en unidades de °C.
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Coeficientes de dilatacion por temperatura de algunos materiales de

construccion.

MATERIALES a,1/Cx 10°
Acero 12
Concreto 10*
Aluminio 24
Mamposteria de

6
barro
Mamposteria de 8
piedra
Madera 4a5
Cobre 17
Plasticos 70

Tabla No. 16. Pesos volumétricos.

* Varia entre 8 y 14 dependiendo del tipo y de la cantidad de agregado grueso
en la mezcla.

3.4. EFECTOS DE CONTRACCION.

Algunos materiales cambian significativamente de volumen al ser sujetos a
variaciones de humedad; entre estos figuran especialmente la madera, algunos
tipos de mamposteria y el concreto. En este ultimo son muy importantes las
contracciones que sufre al secarse durante el proceso de fraguado, dependiendo
esto de la cantidad de agua en la mezcla, la forma de curado, la humedad del
ambiente y la cantidad de refuerzo.

Los efectos de contraccion son similares a los de los cambios de temperatura y
pueden tratarse de la misma forma; las deformaciones de contraccion deben
sumarse a las de temperatura.

3.5. CONSIDERACIONES PARA DISENO.

Se tiene un criterio general de aplicacion este es:
1. Panel Covintec muros de carga cuando las cargas son para dos o tres
niveles;
2. Qualy Panel Covintec muros de carga cuando las cargas son para uno o
dos niveles;
3. EconoPanel Covintec muros divisorios o tapdn con cargas bajas;

4. Qualylosa Covintec losas de entrepiso y azotea hasta 5.00mts. de claro.
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Sin embargo, para cada caso particular el disefiador podra proponer diferentes
arreglos segun las necesidades, siempre y cuando se verifiquen los requisitos de
seguridad y servicio de acuerdo a este manual, y la normativa aplicable. También
se podra agregar refuerzo convencional en los casos en que se requiera. Los
elementos estructurales para este sistema se pueden disefar y revisar con los
procedimientos conocidos de la Ingenieria estructural y en particular con el
contenido de las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal o bien otras normas generales como al
ACI-318.

Este manual contiene recomendaciones y ayudas de disefo especificas para el
Sistema Covintec con el propdsito de que el disefiador cuente con herramientas
especificas aplicables a los casos mas usuales, aclarando que en aplicaciones
especiales se requeriran procedimientos mas generales, es decir, no consigna
todos los requisitos que se deben cumplir para todas las posibilidades; en casos
de aplicaciones especiales el disefiador debera recurrir a la normativa general.

3.6. TIPOS DE CARGAS EXISTENTES.

Las estructuras se analizaran bajo la accién de dos componentes horizontales
ortogonales y verticales no simultdneos del movimiento del terreno. En el caso
de estructuras que no cumplan con las condiciones de regularidad, deben
analizarse mediante modelos tridimensionales, como lo especifican las Normas
Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo del RCDF.

3.6.1. Carga viva.

Las cargas vivas son cargas no permanentes producidas por materiales, objetos
e inclusive gente en permanente movimiento. Cabinas y personas que entran y
salen de una edificacion pueden ser consideradas como carga vivas. Las cargas
vivas son producidas por el uso y ocupacion de la edificacion y no deben incluir
cargas accidentales tales como viento, sismo, ni la carga muerta. Consta
principalmente de cargas de ocupacion en edificios, estas pueden estar aplicadas
total o parcialmente o no estar presentes y también es posible cambiarlas de
ubicacién. Su magnitud y distribucién son inciertas en determinado momento, y
ademas sus maximas intensidades a lo largo de la vida util de la estructura no se
conocen con precision. Son cargas variables en magnitud y posicién debidas al
funcionamiento propio de la estructura.
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Pueden ser causadas por los pesos de los objetos colocados temporalmente
sobre una estructura, por ejemplo:

1.-Personal.
2.-Mobiliario.
3.-Empujes de cargas de almacenes.

Durante el proceso de la edificacion deben considerarse las cargas vivas
transitorias que puedan producirse; estas incluiran el peso de los materiales que
se almacenen temporalmente, el de los vehiculos y equipo, el de colados de
plantas superiores que se apoyan en la planta que se analiza y del personal
necesario, no siendo este Ultimo menor de 150 kg/m2. Se considerara, ademas,
una concentracion de 150 kg en el lugar mas desfavorable.

Las cargas minimas especificadas en los codigos se determinan estudiando la
historia de sus efectos sobre estructuras existentes. Usualmente esas cargas
incluyen un margen para tener una proteccion contra deflexiones excesivas o
sobrecargas repentinas.

Se supone que los pisos de edificios estan sometidos a cargas vivas uniformes,
que dependen del propdsito para el cual el edificio es disefiado. Estas cargas
estan tabuladas en cddigos locales, estatales o nacionales. Estos valores se
determinaron con base en la historia de carga de varios edificios. Ellos incluyen
margenes contra la posibilidad de sobrecarga debido a cargas de construccion y
requisitos de servicio. Ademas, de las cargas uniformes, algunos codigos
especifican cargas vivas concentradas minimas, causadas por carretillas,
automdviles, etc. Por ejemplo, cargas vivas, tanto uniformes como concentradas
deben considerarse en una losa de un estacionamiento para automdviles.

Las cargas vivas en las cubiertas son aquellas causadas por:

a. Materiales, equipos y trabajadores utilizados en el mantenimiento de la
cubierta.

b. Durante la vida de la estructura las causadas por objetos mdviles y por las
personas que tengan acceso a ellas. Para simplificar los calculos las cargas vivas
son expresadas como cargas uniformes aplicadas sobre el area de la edificacion.

78



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

5 WEIOWAL AUTONO 7 3
oW

7 4 )?E

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

3.6.2. Cargas muertas.

Son aquellas que se mantienen en constante magnitud y con una posicidn fija
durante la vida util de la estructura; generalmente la mayor parte de las cargas
muertas es el peso propio de la estructura. Es que puede calcularse con buena
aproximacion a partir de la configuracién de disefio, de las dimensiones de la
estructura y de la densidad del material. Para edificios, por lo general se toman
como cargas muertas, rellenos, acabados de entrepisos y cielos rasos, y se deja
un margen para tener en cuenta cargas suspendidas como conductos, aparatos y
accesorios de iluminacion, etc. Consisten en los pesos de los diversos miembros
estructurales y en los pesos de cualesquiera objetos que estén
permanentemente unidos a la estructura, entre otros:

. Columnas.

. Vigas.

. Trabes.

. Losas.

. Muros.

. Ventanas.

. Plomeria.

. Instalaciones eléctricas y sanitarias.

coNOULThA,WN -

Incluye el peso de todos los elementos estructurales basados en las dimensiones
de disefio (peso propio) y el peso permanente de materiales o articulos, tales
como: paredes y muros, cielos rasos, pisos, cubiertas, escaleras, equipos fijos y
todas las cargas que no son causadas por la ocupacion del edificio. Son cargas
que tendran invariablemente el mismo peso y localizacion durante el tiempo de
vida util de la estructura.

3.6.3. Cargas accidentales.
Viento

Son cargas dinamicas pero son aproximadas usando cargas estaticas
equivalentes. La mayor parte de los edificios y puentes pueden utilizar este
procedimiento cuasi-estatico y solo en casos especiales se requiere un analisis
modal o dinamico.

La presion ocasionada por el viento es proporcional al cuadrado de la velocidad y
debe ser calculada, principalmente, en las superficies expuestas de una
estructura. Debido a la rugosidad de la tierra, la velocidad del viento es variable
y presenta turbulencias.
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Sin embargo, se asume que la edificacidon asume una posicién deformada debido
a una velocidad constante y que vibra a partir de esta posicion debido a la
turbulencia.

En las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones del
D.F. se establecen las bases y requisitos generales minimos de disefo para que
las estructuras tengan seguridad adecuada ante los efectos de los sismos. Los
métodos de andlisis y los requisitos para estructuras especificas se detallaran en
las Normas.

El procedimiento analitico para evaluar los efectos producidos por la fuerza del
viento involucra el analisis simple, si los efectos producidos por la fuerza del
viento no son fundamentales en el disefio, o el analisis completo, si por el
contrario, las fuerzas de viento en algin sentido resultan determinantes en el
diseno.

Estas cargas dependen de la ubicacidon de la estructura, de su altura, del area
expuesta y de la posicidn. Las cargas de viento se manifiestan como presiones y
succiones. En las NTC-Viento del RCDF-2005, en la reimpresion del 2009 se
especifica el calculo de estas presiones de acuerdo a las caracteristicas de la
estructura. En general ni se especifican normas de disefo para el efecto de
huracanes o tornados, debido a que se considera incosteable el disefio contra
estos efectos; sin embargo, se sabe que el detallado cuidadoso del refuerzo, y la
union de refuerzos en los sistemas de piso con muros mejora notablemente su
comportamiento.

Cuando las estructuras impiden el flujo del viento, la energia cinética de éste
reconvierte en energia potencial de presion, lo que causa la carga de viento. El
efecto del viento sobre una estructura depende de la densidad y velocidad del
aire, del angulo de incidencia del viento, de la forma y de la rigidez de la
estructura y de la rugosidad de su superficie.

Sismo

Las cargas sismicas son cargas inerciales causadas por movimientos sismicos,
estas pueden ser calculadas teniendo en cuenta las caracteristicas dinamicas del
terreno, de la estructura (amortiguamiento masa vy rigidez), y las aceleraciones
esperadas. Son cargas dinamicas que también pueden ser aproximadas a cargas
estaticas equivalentes.

Los edificios pueden utilizar este procedimiento cuasi-estatico, pero también se
puede utilizar un analisis modal o dinamico.
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Los sismos producen cargas sobre una estructura por medio de la interaccién del
movimiento del suelo y las caracteristicas de respuesta de la estructura.

Esas cargas resultan de la distorsién en la estructura causada por el movimiento
del suelo y la resistencia lateral de ésta. Sus magnitudes dependen de la
velocidad y tipo de aceleraciones del suelo, asi como de la masa vy rigidez de la
estructura.

La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estan
expuestas las construcciones. Para tomar en cuenta el peligro sismico,
frecuentemente se recurre al uso de espectros de disefio que dependen, entre
otros aspectos, de la cercania del sitio a las fuentes generadoras de temblores y
de las condiciones locales del terreno. En el pasado, esto se resolvi6 mediante
una regionalizacion sismica del territorio mexicano que consistia en cuatro zonas,
y una clasificacion en tres tipos de terreno. Se proporciond una forma funcional
del espectro de cinco parametros consignados en una tabla en que se atendia la
zona sismica y el tipo de terreno.

El usuario determina la zona sismica en una carta de seccionamiento sismico de
la Republica Mexicana. Cuando la determinacion era erratica, se recomendaba
tomar los parametros estipulados para la zona de mayor sismicidad. Se procedia
con una clasificacion del tipo de terreno en funcion de dos parametros: el
periodo dominante y la velocidad de propagacion de ondas de corte en el sitio.
Como resultado se tenian doce espectros de disefio regionales, que cubrian
grandes sectores de la Republica y una gran variedad de condiciones del terreno.
En particular, para terrenos tipo II y III se tomaban en cuenta, implicitamente,
los efectos de amplificacion dinamica y de no linealidad. Si se conocia el periodo
del terreno se premian algunas modificaciones en los limites de la meseta
espectral. Esta forma de proceder fue bien aceptada en la comunidad porque, a
pesar de su simplicidad, fue un gran avance en la descripcién de las variaciones
de las intensidades sismicas debidas a la cercania del sitio a las fuentes sismicas
y al tipo de terreno.

INTRODUCCION

Para la concepcidon de los espectros estipulados en este Manual se formuld la
siguiente filosofia:

< Los espectros de disefio varian en forma continua dentro del territorio
mexicano.
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% La construccion de los espectros de disefio se inicia con un parametro
relacionado con el peligro sismico, que es la aceleracion maxima en
terreno rocoso, y se continla con factores con que se toman en cuenta
las condiciones del terreno.

% Las aceleraciones maximas en roca estan asociadas a coeficientes de
diseno que son éptimos para el estado limite de colapso de estructuras
del Grupo B y corresponden a periodos de retorno que varian
espacialmente en forma continua.

% Los espectros de disefio son transparentes, es decir, carecen de factores
de reduccidn ajenos al peligro sismico.

% Las ordenadas espectrales corresponden al 5% del amortiguamiento
critico estructural. Podran modificarse cuando se justifique un valor de
amortiguamiento diferente o se consideren efectos de interaccién suelo—
estructura.

% A periodo estructural largo, los espectros de desplazamiento que se
derivan de los espectros de aceleracion tienden correctamente a los
desplazamientos maximos del terreno.

% Se suministran espectros de disefio para el estado limite de servicio que
no estan afectados por la no linealidad del suelo.

% Se proporcionan aceleraciones para tres niveles de importancia
estructural: convencional (B), importante (A) y muy importante (A+)
(s6lo para zonas de alta sismicidad).

3.7. PELIGRO SISMICO EN MEXICO.

En este Manual se describe un procedimiento basado en un enfoque probabilista
para estimar el peligro sismico en la Republica Mexicana. El peligro sismico
usualmente se interpreta como curvas que describen intensidades sismicas
excedidas en lapsos o periodos de retorno especificados. Por ejemplo, un
escenario simplificado seria un mapa con la distribucién de coeficientes sismicos
excedidos en un lapso de 100 afios. Para zonas de alta sismicidad, se tendrian
valores que parecerian razonables comparados con los valores adoptados en el
disefio sismico convencional para esas zonas del territorio mexicano. Para zonas
de baja sismicidad, se tendran valores significativamente pequefios, aun
menores que aquellos relacionados con las fuerzas laterales que las estructuras
podrian soportar tan sélo por el disefio ante carga vertical tipico de zonas
asismicas.
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Parece razonable que en zonas de baja sismicidad se incrementen estos
coeficientes y, con ello, se provea de mayor seguridad a las estructuras mientras
los costos asi lo permitan.

Como resultado, se puede anticipar una coleccién de coeficientes sismicos
asociados a periodos de retorno que crecen cuando se va de las zonas de alta
sismicidad a zonas de baja sismicidad.

Para realizar un ajuste racional de estos coeficientes se hizo uso de algunos
criterios de disefio éptimo con restricciones impuestas por las condiciones de dos
estados limites: colapso y servicio. En el calculo del peligro sismico se emplean
leyes de atenuacidon que tienen distribucion de probabilidades truncada al valor
de la mediana mas una desviacién estandar.

Sin embargo, conviene sefialar que con este enfoque los periodos de retorno
crecen con respecto a los que se tendrian si se emplean leyes de atenuaciéon con
distribucion sin truncamiento.

En efecto, adoptando distribuciones log normales completas (convencionales), el
periodo de retorno Tr que se requiere para alcanzar una aceleracién de 1.0 g en
Acapulco (siendo g, la aceleracion de la gravedad), para un periodo estructural
T= 0.3 s, es del orden de 200 afios. En cambio, empleando distribuciones log
normales truncadas se requiere de un periodo de retorno del orden de 500 afios.

3.8. DISENO OPTIMO.

Se obtuvieron valores optimos de las mesetas de los espectros de disefio para el
estado limite de colapso (seudoaceleraciones, 5% del amortiguamiento critico)
en sitios de terreno rocoso en zonas de alta sismicidad de la Republica Mexicana,
para estructuras del Grupo B. Para sitios en la costa del Pacifico se obtuvieron
mesetas espectrales del orden de 1.0 g y periodos de retorno de 500 afios.

Para las zonas de baja sismicidad, se obtuvieron valores del orden de 0.1 g y
periodos de retorno mayores que 10,000 afos.

En la figura No.60 se ilustra un mapa con la distribucién de los periodos de
retorno asociados a los coeficientes Optimos. Las aceleraciones maximas en
terreno rocoso, que corresponden a estos periodos de retorno, se ilustran en la
figura No.61 con estas aceleraciones se introduce el peligro sismico en los
espectros de disefio, es decir, es el punto de inicio.
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ESPECTROS DE DISENO SISMICO PARA EL TERRITORIO MEXICAND

Periodos dereborno (ahos)

350 20,000
[ B

Figura No. 62. Mapa de periodos de retorno. No se han dibujado curvas para periodos
mayores de 6,500 aiios.

Figura No. 63. Aceleraciones maximas del terreno (roca) correspondientes a los
periodos de retorno de la figura anterior.
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3.9. Factor de Importancia estructural y estado limite de servicio.

Se examind el caso de las estructuras del grupo A. Se supuso que, para el estado
limite de colapso, el factor de importancia (1.5) que prevé el Capitulo de Disefio
por Sismo del Manual de Disefio de Obras Civiles de 1993 (CDS-MDOC93) es
optimo para sitios en la costa del Pacifico.

Se encontré que, bajo esta hipotesis, un factor de aproximadamente 1.5 seria
también déptimo para, practicamente, toda la Republica Mexicana. Por lo tanto,
para estructuras del grupo A, se recomienda multiplicar todas las ordenadas
espectrales correspondientes al estado limite de colapso de estructuras del grupo
B por el factor 1.5.

Mediante un analisis de optimacion similar, se estudiaron los valores del
coeficiente de disefio asociados al estado limite de servicio. Se concluye que, en
términos generales, seria optimo utilizar para este estado limite, un coeficiente
sismico que fuera el asociado al estado limite de colapso dividido por un factor
de 5.5. Por lo tanto, para el estado limite de servicio se recomienda ajustar las
ordenadas espectrales tomando en cuenta este factor de 5.5 y descontando los
efectos de no linealidad del suelo que estaran presentes en los espectros de
diseno de colapso. En efecto, los espectros de disefio de servicio deben estar
exentos de estos efectos de no linealidad descritos mas adelante.

Asi mismo, para el estado limite de servicio no se tomara en cuenta la
importancia estructural. Por lo tanto, para estructuras del Grupo A, habra que
descontar este factor en todas las ordenadas espectrales del estado limite de
colapso. El estudio de peligro sismico también permite sefialar que, para las
zonas de alta sismicidad, podrian explicarse, en forma realista, aceleraciones
superiores a lo que se estarian permitiendo para estructuras del grupo A. Por
ello, para estas zonas, se introdujo el grupo estructural de “gran importancia”,
denominado A+, y cuyo disefio estaria asociado a un periodo de retorno de
30,000 afhos. En zonas de baja sismicidad, el disefo de estructuras A+, se debe
realizar con los espectros convencionales construidos para estructuras del grupo
A.

En este Manual se incluye una aplicacion de cdmputo denominada PRODISIS con
que podra obtenerse el valor de la aceleracion maxima del terreno en funcién de
las coordenadas geograficas del sitio y de la importancia estructural, consignadas
en los grupos B, A y A+. Esta aplicacion suministra la aceleracion
correspondiente a la condicion de terreno rocoso en cm/s2. Con este valor se
inicia la construccion de los espectros de diseio.
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Usualmente, los espectros de disefio son adimensionales, suministrados como
una fraccion de la aceleracién de la gravedad. Por ello, mas adelante se
introducira un factor de normalizacién de 981 cm.

3.10. RESPUESTA DINAMICA DEL TERRENO.

El movimiento del suelo en sitios de terreno blando es muy diferente del que
ocurre debido a la amplificaciébn dinamica que sufren las ondas sismicas al
propagarse a deformables. También las irregularidades topograficas y geoldgicas
producen amplificacion, atenuaciones en el movimiento del terreno. Para fines
practicos, sélo se tomaran en cuenta las amplificaciones producidas en depdsitos
de suelo con estratificacién horizontal.

Para ello, se recurrirda a una aproximacion que consiste en remplazar el perfil
estratigrafico por un manto homogéneo equivalente de igual espesor
caracterizado por su periodo dominante y su velocidad efectiva de propagacion
de ondas. La relacidn entre estos parametros es la siguiente:

Ts=H4s/Vs

Donde:

Ts: Es el periodo dominante del estrato equivalente (periodo del sitio)

Hs: Es el espesor total del estrato del terreno.

Vs: Es la velocidad efectiva de propagacion de ondas de corte en el estrato.

El depdsito descansa en un semiespacio que representa la roca basal. Para fines
practicos, la profundidad de la roca basal se establece como aquélla en que la
velocidad de propagacion de ondas del semiespacio, vo, vale al menos 720 m/s.
Esto obedece a que la amplificacion dinamica originada exclusivamente por los
depdsitos profundos, con velocidades mayores que este valor, resulta
generalmente despreciable.

A pesar de que los valores del peso volumétrico ys y amortiguamiento C del suelo
son necesarios en los estudios rigurosos de propagacion de ondas en medios
estratificados, no se tomaran en cuenta para caracterizar las amplificaciones
dindmicas del terreno. En realidad se ha supuesto que los pesos volumétricos
del suelo de cada estrato, ys, ¥ la roca, ys, son iguales y que (=5%. Aun con
estas simplificaciones se tiene una razonable idealizacion de los depdsitos que
suelen encontrarse en la practica.

st
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3.10.1. Caracterizacion del sitio.

El periodo dominante de vibracién y la velocidad efectiva de propagacién del sitio
se podran determinar con las técnicas aproximadas que se especifican en la
seccién 3.1.4.3. del RCDF. La exploracién geotécnica debera extenderse, al
menos, hasta una profundidad de 10 m.

Si la velocidad efectiva es menor que 180 m/s, entonces la profundidad de la
exploracion debera hacerse hasta encontrar una velocidad de propagacion de
ondas en el suelo igual o mayor que 720 m/s, o bien, realizarse hasta la
profundidad de 45 m.

3.11. CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS.
INTRODUCCION.

La naturaleza del fenédmeno sismico implica que los temblores futuros se pueden
describir sélo en términos probabilistas. En efecto, es imposible acotar, dentro de
limites practicos, la maxima intensidad sismica que puede ocurrir en un sitio. En
la eleccion del temblor de disefio debe considerarse, explicitamente, la
probabilidad de que su intensidad se exceda cuando menos una vez durante la
vida util supuesta para la estructura. En consecuencia, si se supone que su
resistencia es determinista e igual a la de disefio, la estructura tiene una
probabilidad de falla que es igual a la probabilidad de que se exceda la
intensidad de disefio.

Aun la recomendacidn mas conservadora no suministraria una proteccion
absoluta contra el temblor mas intenso que pudiera ocurrir. Tampoco parece
haber un limite superior dentro de un intervalo practico.

Por consiguiente, los criterios de disefo sismico se fundamentan en la admision
de la posibilidad de colapso de toda la estructura, por remoto que se considere el
fendmeno. Ello conduce a que unas estructuras han de protegerse contra el
colapso en mayor grado que otras, de acuerdo con su importancia.

Ante este panorama, las solicitaciones que se adopten para el disefio sismico de
una estructura deben ser funcidn, tanto de las caracteristicas probables de los
temblores que puedan ocurrir en el sitio, como del grado de seguridad
recomendable para la estructura, que es funcion creciente de la pérdida que
implicaria su falla, pero funcion decreciente de la rapidez de variacion de su
costo con respecto a su resistencia.
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Por otra parte, las solicitaciones de disefio también dependen del sistema
estructural, de los elementos y materiales de la estructura y de los detalles de
disefio y construccién, que determinan la forma de falla. Conviene considerar
estos aspectos estructurales mediante dos conceptos: a) las caracteristicas
estructurales para soportar cargas sismicas y b) la capacidad para disipar energia
por comportamiento inelastico a través del desarrollo de deformaciones en los
intervalos no lineales de las curvas carga—deformacion. Esta forma de tomar en
cuenta los aspectos estructurales lleva a caracterizar las estructuras en funcion
de su estructuracién, por un lado, y de su ductilidad, por otro.

Para el disefio sismico racional de las construcciones debe tomarse en cuenta la
proteccion que se les debe suministrar, su estructuracion y su desempefio ante
solicitaciones sismicas. Estos conceptos se describen a continuacion.

3.11.1. FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO Q.

En la actualidad, la forma mas adecuada de caracterizar las estructuras en
funcidn de su ductilidad consiste en el empleo del factor de comportamiento
sismico Q, que en realidad no sdlo estd asociado a la ductilidad estructural, sino
también a la estructuracién, al deterioro o efecto que puede llegar a
contrarrestar gran parte de la capacidad extra en resistencia que suministra la
ductilidad y a reservas de capacidad ante carga sismica que los métodos
convencionales de disefo no consideran.

Para las distintas estructuras comprendidas dentro de la clasificacién por tipos
considerada se adoptaran los siguientes valores del factor de comportamiento
sismico.

En la seccion de recomendaciones, elaborada para cada uno de los tipos de
estructuracion considerados en la tabla No. 17, se suministran los factores de
comportamiento sismico que se adoptaran en el disefio siguiendo las
especificaciones que se indican a continuacion.

3.11.2, CLASIFICACION DE CONSTRUCCIONES SEGUN EL MANUAL DE
DISENO DE OBRAS CIVILES DE LA CFE.

Atendiendo a las caracteristicas estructurales que influyen en la respuesta
sismica, las construcciones se clasifican, segun su estructuracion.
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TIPO 1

Estructuras de edificios: Estructuras comunes tales como edificios urbanos, naves
industriales tipicas, salas de espectaculos y estructuras semejantes, en que las
fuerzas laterales se resisten en cada nivel por marcos continuos contraventeados
0 no, por diafragmas o muros o por la combinacion de estos.

TIPO 2

Péndulos invertidos y apéndices. Péndulos invertidos o estructuras en que 50 %
0 mas de su masa se halle en el extremo superior y tengan un sélo elemento
resistente en la direccidon de analisis o0 una sola hilera de columnas perpendicular
a ésta.

Apéndices o elementos cuya estructuracion difiera radicalmente de la del resto
de la estructura, tales como tanques, parapetos, pretiles, anuncios, ornamentos,
ventanales, muros y revestimientos, entre otros.

TIPO 3

Muros de retencidn. Estructuras que por su altura soportan grandes presiones
debidas a rellenos que aumentan con la presencia del agua.

TIPO 4

Chimeneas, silos y similares. Chimeneas y silos, o estructuras semejantes en que
la masa y rigidez se encuentren distribuidas continuamente a lo largo de su
altura y donde dominen las deformaciones por flexion.

TIPO 5

Tanques, depodsitos y similares. Tanques elevados y depositos superficiales, o
estructuras semejantes destinadas al almacenamiento de liquidos que originan
importantes fuerzas hidrodinamicas sobre el recipiente.

TIPO 6

Estructuras industriales. Estructuras fabriles en que se requieren grandes areas
libres de columnas y donde se permite casi siempre colocar columnas
relativamente cercanas unas de las otras a lo largo de los ejes longitudinales,
dejando entonces grandes claros libres entre esos ejes.

Estas estructuras estan formadas en la mayoria de los casos por una sucesion de
marcos rigidos trasversales, todos iguales o muy parecidos, ligados entre si por
los elementos de contraventeo que soportan los largueros para la cubierta y los
recubrimientos de las paredes.
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TIPO 7

Puentes. Estructuras destinadas a cubrir grandes claros. Las fuerzas laterales son
soportadas principalmente por columnas trabajando en cantiliver.

TIPO 8

Tuberias. Estructuras destinadas al transporte de materiales liquidos o gaseosos,
que cubren grandes distancias. La masa y la rigidez se distribuyen
uniformemente a lo largo de estas estructuras.

TIPO 9

Presas. Son estructuras formadas por grandes masas de material, cuya
estabilidad se proporciona fundamentalmente por su peso propio. Se destinan
para contener una gran cantidad de agua, lo cual genera altas presiones
hidrodinamicas.

TIPO 10

Aislamiento sismico y disipacion de energia. Son elementos estructurales que
forman parte del sistema que soporta la carga gravitacional de cualquier tipo de
estructura.

Estos elementos generalmente se disefan para proporcionar proteccidon sismica
en las estructuras a base de aislamiento y disipacion de energia.

TIPO 11

Torres de telecomunicacidn. Es una estructura esbelta de soporte para equipos
de telecomunicacién. Estos sistemas generalmente estan constituidos por
estructuras de celosia y pueden ser autoportantes o constar con sistemas de
arriostramiento.

TIPO 12

Tlneles. Son estructuras subterraneas construidas para establecer una
comunicacién a través de un monte, por debajo de un rio u otro obstaculo
similar.

TIPO 13

Cimentacion. La cimentacion constituye el elemento intermedio que permite
transmitir las cargas que de una estructura al suelo subyacente, de modo que no
rebase la capacidad portante del suelo, y que las deformaciones producidas en
éste sean admisibles para la estructura.

Tabla No.17. Clasificacion de las estructuras segin su estructuracion.
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3.12. CONDICIONES DE REGULARIDAD.
3.12.1. Estructuras regulares.

Para que una estructura pueda considerarse regular debe satisfacer
simultdneamente las siguientes condiciones:

1. La distribucion en planta de masas, muros y otros elementos resistentes, es
sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales. Estos elementos
son sensiblemente paralelos a los ejes ortogonales principales del edificio.

2. La relacidn entre la altura y la dimension menor de la base no es mayor que
2.5.

3. La relacion entre largo y ancho de la base no excede de 2.5.

4. En planta no se tienen entrantes ni salientes cuya dimension exceda 20% de
la dimensién de la planta medida paralelamente a la direccion en que se
considera la entrante o saliente.

5. En cada nivel se tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente.

6. No se tienen aberturas en los sistemas de techo o piso cuya dimension exceda
20% de la dimensién de la planta medida paralelamente a la direccidén en que se
considera la abertura.

Las areas huecas no ocasionan asimetrias significativas ni difieren en posicion de
un piso a otro y el area total de aberturas no excede, en ningun nivel, 20% del
area de la planta.

7. El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse para
disefio sismico, no es mayor que 110% ni menor que 70% del correspondiente al
piso inmediato inferior. El Ultimo nivel de la construccién esta exento de
condiciones de peso minimo.

8. Ningln piso tiene un area, delimitada por los pafios exteriores de sus
elementos resistentes verticales, mayor que 110% ni menor que 70% de la del
piso inmediato inferior. El Ultimo piso de la construccion esta exento de
condiciones de area minima. Ademas, el area de ningln entrepiso excede en
mas de 50% a la menor de los pisos inferiores.

9. En todos los pisos, todas las columnas estan restringidas en dos direcciones
ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes o losas planas.
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10. La rigidez y la resistencia al corte de cada entrepiso no excede en mas de
50% a la del entrepiso inmediatamente inferior. El Ultimo entrepiso queda
excluido de esta condicién.

11. En cada entrepiso, la excentricidad torsional calculada estaticamente no
excede en mas de 10% su dimensidén en planta, medida paralelamente a la
excentricidad torsional.

3.12.2. Estructura irregular.
Una estructura es irregular si no cumple con una o mas de las condiciones de
regularidad descritas en la anterior seccion.

3.12.3. Estructura fuertemente irregular.
Una estructura sera considerada fuertemente irregular si se cumple alguna de las
condiciones siguientes:

1. La excentricidad torsional calculada estaticamente en algun entrepiso excede
en mas de 20% su dimensidn en planta, medida paralelamente a la
excentricidad.

2. La rigidez o resistencia al corte de algun entrepiso exceden en mas de
100% a la del piso inmediatamente inferior.

3. No cumple simultaneamente con las condiciones 10 y 11 de regularidad
descritas en la seccion 3.12.1.

3.12.4. Correccion por irregularidad

El factor de reduccién Q°, se multiplicara por 0.9 cuando no se cumpla
con uno de los requisitos 1 a 11 de la seccién 3.12.1, por 0.8 cuando
no se cumple con dos o mas de dichos requisitos, y por 0.7 cuando la
estructura sea fuertemente irregular segun las condiciones de la
seccion 3.12.3. En ningun caso el factor Q° se tomara menor que uno.

El factor Q" se calcula como sigue:

Q' =Q si se desconoce T,0si T > T,

=1+ L 1)
Q = Ta"":? )

7%z



, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

7 4 )?E

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

T se tomara igual al periodo fundamental de vibracién de la estructura cuando se
utilice el método estatico, e igual al periodo natural de vibracién del modo que se
considere cuando se utilice el andlisis dindamico modal; T, es un periodo
caracteristico del espectro de disefio. Q es el factor de comportamiento sismico.

3.13. ELECCION DEL TIPO DE ANALISIS.

Para el analisis sismico de estructuras de edificios se puede recurrir a tres tipos
de analisis:

a) Método simplificado
b) Andlisis estatico
c) Analisis dinamico

3.13.1. METODO SIMPLIFICADO.

El método simplificado solamente sera aplicable al analisis de estructuras que
cumplan simultaneamente los tres requisitos siguientes:

1. En cada planta, al menos el 75% de las cargas verticales estaran

soportadas por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros
sistemas de pisos suficientemente resistentes y rigidos al corte.
Dichos muros tendran distribucién sensiblemente simétrica con respecto a
dos ejes ortogonales y deberan satisfacer las condiciones que establecen
las correspondientes normas técnicas complementarias vigentes para
estructuras de mamposteria, concreto, estructuras metalicas y madera.
Para que la distribucion de elementos resistentes pueda considerarse
sensiblemente simétrica, la excentricidad torsional en dos direcciones
ortogonales, calculada estaticamente, no debera exceder el 10% de la
dimensidn en planta del edificio, medida paralelamente a la excentricidad.
Esta excentricidad se podra estimar como el cociente del valor absoluto de
la suma algebraica del momento de las areas efectivas de los muros, con
respecto al centro de cortante del entrepiso, entre el area total de los
muros orientados en la direccidn del analisis.
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%+ Requisitos para Q=4
Se utilizara si cumple los siguientes requisitos:

a) La resistencia en todos los entrepisos se suministra exclusivamente por
marcos no contraventeados de acero, concreto reforzado o compuestos, o
bien con muros de concreto reforzado o de placa de acero o compuestos,
en los que en cada entrepiso los marcos son capases de resistir, sin contar
muros ni contravientos, cuando menos 50% de la fuerza sismica actuante.

b) Si hay muros de mamposteria ligados a la estructura (En la forma
especificada en la secciéon 1.3.1 del RCDF), estos se deben considerar en
el analisis, pero su contribucion a la resistencia ante fuerzas laterales solo
se tomara en cuenta si son de piezas macizas, y los marcos, sean 0 no
contraventeados, y los muros de concreto reforzado, de placa de acero o
compuestos, son capaces de resistir al menos 80% de las fuerzas laterales
totales, sin contribucidon de los muros de mamposteria.

c) El minimo cociente de la capacidad resistente de un entrepiso, entre la
accion de disefio no difiere en mas de 35% del promedio de dichos
cocientes para todos los entrepisos.

d) Los marcos y muros de concreto reforzado cumplen con los requisitos que
fijan las normas correspondientes para marcos y muros ductiles.

e) Los marcos rigidos de acero satisfacen los requisitos para marcos con
ductilidad alta que fijan las normas correspondientes, o estan provistos de
contraventeo excéntrico de acuerdo a las mismas normas,

% Requisitos para Q=3

Se usara cuando se satisfacen las condiciones b, d o e, del parrafo anterior y en
cualquier entrepiso dejan de satisfacerse las condiciones a y ¢, pero la resistencia
en todos los entrepisos es suministrada por columnas de acero o de concreto
reforzado, por muros de concreto o de placa de acero o compuestos, por
combinaciones de estos y marcos o por diafragmas de madera. Las estructuras
con losas planas y las de madera deberan ademas, satisfacer los requisitos que
sobre el marcan las NTC correspondientes. Los marcos rigidos de acero
satisfacen los requisitos de ductilidad alta o estan provistos de contraventeo
concéntrico ductil de acuerdo con las normas correspondientes.

% Requisitos para Q=2
Se utilizara cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada por losas

planas con columnas de acero o de concreto reforzado, por marcos de acero con
ductilidad reducida o provista de contraventeo con ductilidad normal.
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También se usara cuando la resistencia es suministrada por elementos de
concreto prefabricado o presforzado, con las excepciones que el sobre el
particular marcan las normas, o cuando se trate de estructuras de madera con
las caracteristicas respectiva, o de alguna estructura de acero.

% Requisitos para Q=1.5

Cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada en todos los entrepisos
por muros de mamposteria de piezas huecas, confinados o con refuerzo interior,
que satisfacen los requisitos de las normas correspondientes, o por
combinaciones de dichos muros con elementos descritos para los casos de
secciones anteriores, o por marcos de madera, o por algunas estructuras de
acero que se indican en las normas correspondientes.

% Requisitos para Q=1

Utilizada en estructuras cuya resistencia a fuerzas laterales es suministrada al
menos parcialmente por elementos o materiales diferentes de los vya
mencionados en los parrafos anteriores a menos que se haga un estudio que
demuestre, a satisfaccion de la administracion, que se puede emplear un valor
mas alto que el que aqui se especifica; también en algunas estructuras de acero
que se indican en las normas correspondientes.

En todos los casos se usara para toda la estructura, en la direccidon de analisis, el
valor minimo de Q que corresponde a los diversos entrepisos de la estructura en
dicha direccion.

El factor Q puede diferir de las dos direcciones ortogonales en que se analiza la
estructura, segun sean las propiedades de ésta en dichas direcciones.

El drea efectiva de los muros es el producto del area bruta de la seccion
transversal y el factor de area efectiva FAE, que para el estado limite de servicio
o comportamiento elastico (Q = 1) estara dado por las siguientes ecuaciones:

— Fae
h'n h'n .
22 -15—+03[—]°
L L
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Si

Y para el estado limite de prevencién de colapso, FAE estara dado por la
siguiente ecuacion:

h'n h'n . A
FAE = 0.6 + 0.6 — — 0.3[—]? + 0.05[—°
L L L

m—

Si

11

——

2.5

[,

Donde
h °n Es /a altura del entrepiso n.
L  Es la longitud del muro.

Los muros referidos en este parrafo podran ser de mamposteria, concreto
reforzado, placa de acero, compuestos de estos dos ultimos materiales o de
madera. En este Ultimo caso estaran arriostrados con diagonales.

2. La relacion entre longitud y ancho de la planta de la estructura no excedera de
2.0, a menos que, para fines de analisis sismico, dicha planta se pueda suponer
dividida en tramos independientes cuya relacién entre longitud y ancho satisfaga
esta restriccidn y la indicada en el inciso 1 y cada tramo resista la fuerza cortante
que le corresponda calculada como se indica al final de esta seccion.

3. La relacién entre la altura y la dimension minima de la base de la estructura
no excedera de 1.5 y la altura de la estructura no serd mayor de 13 m.

Para aplicar este método se hara caso omiso de los desplazamientos
horizontales, momentos torsionantes y momentos de volteo. Unicamente sera
necesario verificar que en cada piso la suma de las resistencias al corte de los
muros de carga, proyectadas en la direccién en que se considera la aceleracion,
sea cuando menos igual a la fuerza cortante total que obre en el piso, pero
empleando los coeficientes sismicos reducidos por ductilidad, redundancia y
sobrerresistencia en sustitucién del término ¢/Q 'Rp. Estos se obtienen haciendo
uso del programa PRODISIS si se trata de construcciones del grupo B.
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Estos coeficientes se multiplicaran por 1.5 cuando se trate de construcciones del
grupo A. La verificacion se realizara en dos direcciones ortogonales. Para el uso
del programa PRODISIS habra que:

a) Localizar el sitio de interés dentro del territorio mexicano.

b) Suministrar el niumero de golpes promedio de la prueba de penetracion
estandar en una profundidad explorada de 10 m, o utilizar los valores
recomendados en el manual de disefo de obras civiles, disefio por sismo de la
CFE.

c) Determinar si se trata de una estructura con muros de piezas macizas o
diafragmas de madera contrachapada muros de piezas huecas o diafragmas de
duelas de madera.

d) La altura del edificio en metros.

Que para nuestro caso estaremos basandonos en el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal.

Coeficientes sismicos para las edificaciones clasificadas en el grupo B que
considera las zonas del DF.

Coeficientes sismicos

ZONA C

I 0,16

II 0,32
IIT a 0,40
IIT b 0,45
ITII ¢ 0,40
I d 0,30

Tabla No.18. Coeficientes sismicos.
3.14. CRITERIOS DE DISEI"]O ESTRUCTURAL.

Toda estructura y cada una de sus partes deben disefiarse para cumplir con los
requisitos basicos siguientes:

I. Tener seguridad adecuada contra la aparicién de todo estado limite de
falla posible ante las combinaciones de acciones mas desfavorables que
puedan presentarse durante su vida esperada.

II. No rebasar ningun estado limite de servicio ante combinaciones de
acciones que corresponden a condiciones normales de operacion.
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3.14.1. ESTADOS LIMITE.

El estado limite de comportamiento en una construccion es cuando se presentan
una combinacion de fuerzas, desplazamientos, niveles de fatiga, o varios de
ellos, que determina el inicio o la ocurrencia de un modo de comportamiento
inaceptable, de acuerdo con el articulo No.148 del RCDF que habla de los
estados limite de falla, haciendo referencia al peligro de inestabilidad de la
construccion o de una parte de ella, o su capacidad para resistir nuevas
aplicaciones de carga.

En el articulo No.149 haciendo mencion del estado limite de servicio, incluyen la
ocurrencia de dafos econdmicos o la presentacion de condiciones que impiden el
desarrollo adecuado de las funciones para las que se haya proyectado la
construccion, tales como desplazamientos y vibraciones.

El estado de durabilidad esta ligado estrictamente con la responsabilidad del
propietario o poseedor de acuerdo a los cambios de uso de la edificacion, cuando
produzca cargas muertas o vivas mayores o con una distribucion mas
desfavorable que las del disefio aprobado.

3.15. Resistencias de diseno.

Se entendera por resistencia la magnitud de la accién, o de una combinacién de
acciones, que provocaria la aparicion de un estado limite de falla de la estructura
0 cualquiera de sus componentes.

En general la resistencia se expresara en términos de la fuerza o fuerzas
internas, que corresponden a la capacidad maxima de las secciones criticas de la
estructura. Se entendera por fuerzas internas las fuerzas axiales y cortantes y los
momentos de flexion y torsidon que actlan en una seccién de la estructura.

3.15.1. Determinacion de resistencias de diseno.

Podra llevarse a cabo por medio de ensayes disenados para simular, en modelos
fisicos de la estructura o de porciones de ella, el efecto de las combinaciones de
acciones que deban considerarse de acuerdo con las condiciones de disefio y los
factores de carga.

Cuando se trate de estructuras o elementos estructurales que se produzcan en
forma industrializada, los ensayes se haran sobre muestras de la produccion o de
prototipos. En otros casos los ensayes podran efectuarse sobre modelos de la
estructura en cuestion.
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La seleccién de las partes de la estructura que se ensayen y del sistema de carga
que se aplique debera hacerse de manera que se obtengan las condiciones mas
desfavorables que se puedan presentar en la practica, pero tomando en cuenta
la interaccion con otros elementos estructurales.

Con base en los resultados de los ensayes, se deducira la resistencia de disefio,
tomando en cuenta las posibles diferencias entre las propiedades mecanicas y
geométricas medidas en los especimenes ensayados y las que puedan esperarse
en las estructuras reales.

El tipo de ensaye, el niUmero de especimenes y el criterio para la determinacion
de la resistencia de disefio se fijara con base en criterios probabilisticos y
deberan ser aprobados por la administracién, el cual podra exigir una
comprobacién de la resistencia de la estructura mediante una prueba de carga.

3.16. Condiciones de diseno.

Se revisara que para las distintas combinaciones de acciones especificas y
cualquier estado limite de falla posible, la resistencia de disefo sea mayor o igual
al efecto de las acciones que intervengan en la combinacién de cargas en
estudio, multiplicado por los factores de carga correspondientes.

También se revisara que no se rebase ningln estado limite de servicio bajo el
efecto de las posibles combinaciones de acciones, sin multiplicar por factores de
carga.

Consideramos: Que para estados limite de resistencia se ocuparan los siguientes
factores de carga y de reduccidn de la resistencia.

1. Factor de carga, para cargas verticales.
e 1.4 Para estructuras del grupo B (vivienda, oficinas, etc.).
e 1.5 Para estructuras de grupo A (escuelas por ejemplo).

2. Factor de carga para combinaciones de cargas verticales y horizontales por
cargas accidentales.
e 1.1 En todos los casos.

3. Factor de reduccién (F)
Flexién 0.9

Flexion y carga axial 0.6
Compresién 0.6
Cortante 0.8
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Se podra especificar mas adelante un factor de reduccidn diferente en algunos
casos especiales. Para estados limite de servicio se establecen los limites de las
deflexiones siguientes:

L/240+0.5cm Cuando no hay elementos no estructurales que se puedan
dafar.

L/480+0.3cm Cuando existan elementos no estructurales que se puedan
dafar.
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IV. ANALISIS Y
DISENO
ESTRUCTURAL
CON PANEL
COVINTEC.

4.1 INTRODUCCION.

El analisis constituye la etapa mas “cientifica” del proceso de disefio, aquella en
que se emplean métodos de la mecanica estructural que implican el uso de
herramientas matematicas frecuentemente muy refinadas. El analisis estructural
ha tenido una evolucién que por medio de procedimientos iterativos se puede
llegar al nivel de precisién que se desee mediante la ejecucion del numero
necesario de ciclos de iteracién.

Con estos procedimientos se puede analizar practicamente cualquier tipo de

estructura, por mas compleja que esta sea, recurriendo al empleo de programas
de computo en menores tiempos.
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En estructuras hiperestaticas, como son la gran mayoria, es necesario conocer
como las propiedades mecanicas y geométricas de los elementos estructurales
para determinar las rigideces que intervienen en la definicion del modelo
analitico.

Una estructura esta formada generalmente por un arreglo de elementos basicos,
este debe aprovechar las caracteristicas peculiares de cada elemento y lograr la
forma mas eficiente del sistema estructural global, cumpliendo con las
restricciones impuestas por las del funcionamiento de la construccion.

Las caracteristicas estructurales mas importantes de un sistema son su
resistencia, rigidez y ductilidad. El sistema debe poder resistir de manera
eficiente las diversas condiciones de carga a las que puede estar sometida la
estructura y poseer rigidez para las diferentes direcciones en que las cargas
pueden actuar, tanto verticales como horizontales. Conviene que posea
ductilidad, en el sentido de que no baste que se alcance un estado limite de
resistencia en una sola seccion para ocasionar el colapso brusco de la estructura,
sino que esta posea capacidad de deformarse sosteniendo su carga maxima y de
preferencia, posea una reserva de capacidad antes del colapso.

A este respecto hay que recalcar las ventajas de la hiperestaticidad del sistema.
Mientras mayor es el grado de hiperestaticidad, mayor es el niUmero de secciones
individuales que tienen que llegar a su maxima capacidad antes de que se forme
un mecanismo; esto siempre que los modos de falla que se presenten sean
ductiles y que las secciones tengan suficiente capacidad de rotacion.

Hay dos sistemas principales, en serie que esta formado por elementos
conectados de manera que las cargas se transmiten sucesivamente de uno a
otro y basta la falla de un solo elemento para producir el colapso del sistema.
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Figura No. 64. Esquema de un sistema en serie.

En segundo lugar considérese un sistema en paralelo, o sea que esta formado
por elementos conectados de manera que la capacidad del sistema es la suma de
las resistencias individuales.

VIS DIIEIIIIIIIIIPII I P
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Figura No. 65. Esquema de un sistema en paralelo.

Si el modo de falla de cada elemento es fragil, cuando se alcanza la resistencia
del elemento mas débil este pierde totalmente su capacidad de carga y, a menos
que los elementos restantes sean capaces de soportar entre todos la carga que
antes tomaba el elemento que falld, es sistema llega al colapso.
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Cuando el numero de elementos no es muy grande la carga que se distribuye a
cada elemento es elevada y la probabilidad de falla de otro elemento es cercana
a uno, por lo tanto, la falla del sistema es inherente.

Si la falla de los elementos es ductil, cuando uno de ellos llega a su resistencia,
no falla bruscamente sino que mantiene la misma capacidad de carga y de alli en
adelante el resto de los elementos debe repartirse cualquier carga adicional. De
esta manera, la capacidad de carga del sistema es la suma de la resistencia de
los elementos individuales y la falla se presenta cuando todos los elementos han
llegado a su maxima capacidad de carga.

4.2. SISTEMAS DE PISO.

En la mayoria de las construcciones, y principalmente en los edificios, pueden
identificarse dos subsistemas estructurales acerca de los cuales pueden tomarse
algunas decisiones independientes, relativas a la solucidn mas conveniente,
antes de proceder al analisis de la estructura completa. Estos subsistemas son el
horizontal o de los sistemas de piso, y €l vertical, o de los elementos de soporte.
A pesar de esta subdivision, es importante tener en mente que el sistema
estructural de la construccion es una sola unidad y que la interaccidon entre los
diversos subsistemas no es en general despreciable.

La funcidn estructural de un sistema de piso es transmitir las cargas verticales
hacia los apoyos que a su vez las bajan hasta la cimentacidon. Es casi siempre
necesario que cumpla ademas la funcion de conectar los elementos verticales y
distribuir entre ellos las cargas horizontales, para lo cual debe formar un
diafragma con alta rigidez en su plano.

Por ser los de piso sistemas planos, las cargas verticales introducen momentos
flexionantes importantes, lo que hace criticos los problemas de flechas vy
vibraciones; de manera que el espesor y las caracteristicas que definen la rigidez
del sistema de piso estan regidos generalmente por el cumplimiento del estado
limite de servicio.

En la etapa de estructuracion se seleccionan los materiales que van a constituir
la estructura, el sistema estructural principal, el arreglo y dimensiones
preliminares de los elementos estructurales mas importantes. El objetivo debe
ser el de adoptar la solucion dptima entre un conjunto de posibles opciones de
estructuracion.

704



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

(oY "?53- oy

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

La capacidad de carga de la losa se alcanza cuando se forma una configuracion
de lineas de fluencia suficiente para dar lugar a un mecanismo, como alguno de
los mostrados en la siguiente figura.
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— — — Linea de fluencia de momento negativo

Figura No. 66. Mecanismo de colapso de placas rectangulares baja carga uniforme y
diferentes tipos de apoyo.

Por ser elementos que trabajan a flexidn, las losas sufren deformaciones
importantes bajo la carga, de manera que la limitacién de flecha y vibracién en
condiciones de servicio es el aspecto que rige nhormalmente el espesor de la losa.

En el contexto de los métodos de disefio por estados limite, el analisis se refiere
a la determinacion de las fuerzas internas actuantes en las diferentes secciones
de la estructura para su posterior comparacion con las fuerzas internas
resistentes, a fin de verificar si se cuenta con la seguridad adecuada.
Ocasionalmente, se hace necesario obtener como producto del anadlisis las
deformaciones verticales y horizontales de algunos elementos estructurales para
su comparacion con los valores que definen estados limite de servicio.

4.3. CONSIDERACIONES PARA LA REVISION ESTRUCTURAL.

La determinacion de las fuerzas internas en los muros se hard por medio de
procedimientos que tomen en cuenta el comportamiento elastico de los
elementos estructurales.

Se podran usar programas de computo para otros tipos estructurales siempre y
cuando se modelen correctamente los elementos estructurales de forma que se
tome en cuenta la disminucion de rigidez por agrietamiento y flujo plastico del
mortero y del concreto.
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Para el analisis por cargas verticales, de casos que cumplan con los requisitos
minimos de regularidad, se pueden determinar las cargas verticales que acttan
en cada muro mediante el procedimiento que cominmente se denomina bajada
de cargas con las areas tributarias respectivas.

Para el analisis por cargas laterales de casos que cumplan con requisitos minimos
de regularidad, se supondra que la fuerza cortante que toma cada muro es
proporcional a su area transversal sin tomar en cuenta los efectos de tensién vy el
momento de volteo. En los casos que no cumplan los requisitos de regularidad se
deberan repartir las cargas laterales considerando la rigidez relativa de cada
muro Y los efectos de torsion, y los muros se revisaran por cortante y por mo-
mento de volteo.

En todos los casos se debera cumplir que el efecto de las cargas factorizadas
obtenidas del analisis como cargas axiales, momentos flexionantes, fuerzas
cortantes, momentos de volteo, momentos de torsion, etc. deberan ser menores
o iguales a las resistencias nominales de los paneles estructurales del sistema
covintec.

4.3.1. RESISTENCIAS NOMINALES.
Para el cdlculo de las resistencias nominales se aplicaran en general las hipétesis
basicas que se establecen para el concreto reforzado. (Como la

flexocompresion).

a) La distribucién de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion
transversal de un elemento se toma como lineal (plana).

b) Existe adherencia entre concreto y acero.
c) El concreto no resiste esfuerzos de tension.

d) La deformacidén unitaria util del concreto en compresiéon se puede tomar igual
a 0.003.

e) La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto en la etapa de
resistencia maxima se puede suponer rectangular con una profundidad de 0.85
la correspondiente al eje neutro y un esfuerzo uniforme igual a 0.85 f'c.

f) El acero se comporta como material elastico hasta el esfuerzo fy y una
deformaciéon unitaria de €, y a partir de alli con comportamiento plastico
(plataforma de comportamiento plastico).
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En lo que sigue se presentan procedimientos practicos para calcular la resistencia
para diferentes elementos y condiciones de carga, de la siguiente manera:

Muros: Resistencia a cargas verticales excéntricas.
Resistencia a cargas laterales.

Losas: Resistencia por flexion criterio elastico.
Resistencia por flexion criterio de resistencia.

Revision de deflexiones.

Cimientos: Carga que trasmite al terreno cortante, flexion.

4.3.2. RESISTENCIA A CARGAS VERTICALES EXCENTRICAS EN MUROS.

Se establecen tres criterios para la revision de la capacidad de los muros
sometidos a cargas verticales excéntricas.

1. Criterio basado en esfuerzos de diseiio.

P=[D=AT AT = tl

Donde:

fD. Esfuerzo de disefo (en kg/cm2?), que ya toma en cuenta el factor de
reduccion y el factor de esbeltez por excentricidad perpendicular al plano del
muro.

AT. El area total del muro (en cm?2).

L. Longitud del muro.

t. Espesor del muro.

El esfuerzo de disefio se establece en la siguiente tabla para los diferentes tipos
de paneles.

Esfuerzos de disefio
Espesor del | Esf. De disefio
panel (in) D (kg/cm?2)

4" 12
3" 10
2" 8

Tabla No. 19. Esfuerzos de diseio para diferentes espesores de panel.
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2. Criterio como muro de mamposteria.

P =FR=*FE = Po

Donde:

Po. Carga axial resistente como muro corto, se calcula con:
P =2tp=LfM + 2ASP = {S

tp.- Es el espesor de una de la capas de mortero (aplanado del muro)
comunmente 2.5cm.

L.-Longitud del muro que se esta revisando (cm).

fM.- Esfuerzo util del mortero igual a 0.85 de la resistencia nominal del mortero
del aplanado (kg/cm2).

ASP.-Area de acero en una de las caras en el sentido de la aplicacién de las
cargas (cm?2).
fS.- Esfuerzo uatil en el acero, se toma como el correspondiente a una
deformacion unitaria de 0.002, se puede tomar igual a 4000kg/cm2.
FE.- Factor de reduccion por excentricidad y esbeltez.

2e” H’
FE_[I t ][l 30:0

E’=EC—[;—4)

Donde:

ec. Excentricidad calculada, para proyectos que cumplan las condiciones de
regularidad (NTC 4.1.3) se puede tomar igual a t/6.

H’'. Es la altura efectiva del muro.

H. Es la altura neta no restringida.

H'=0.8H. Para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro
(muros interiores).

H’=H. Para muros exteriores en que se apoyan losas (muros exteriores).

H'=2H.Para muros libres en su extremo superior (bardas) o que apoyen
techumbres simplemente apoyadas.
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Nota. Se deberan tomar en cuenta explicitamente los casos donde existan
volados.

Seran tomados como losas en una sola direccion de tal manera que todo su peso
se apoyara sobre muro o trabe sobre el que trabaja.

3. Criterio basado en diagramas de interaccion.

En este punto se presentan diagramas de interaccidon para los tipos de paneles
mas comunes Yy para espesor de recubrimiento de 2.5 cm en cada cara asi como
una resistencia del mortero de 100kg/cm?2.

Los diagramas de interaccion ya consideran los efectos de esbeltez para una
altura de 2.20m (para fines practicos estos diagramas son aplicables para alturas
libres de 2.0m a 2.4m). Esto debido a que la altura de estos elementos es de
2.44mts.

50
45 <
35 e=0,01
30 \eznma
g e=0,005
- 25 e=0,02
- | =0,025
o 20 ; =0,03
15\ _ e=0,035
10 l .d/
i e=0,04
5 ___|__
»e=0,06
04 =0
0 .10 .20 .30 .40 .50 .60 .70 .80 .90 1.00 1.10 1.20
M (tm)

Figura No. 67. Diagrama para diseiio de QualyPanel de 2".
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Figura No. 68. Diagrama para diseiio de QualyPanel de 3".

Figura No. 69. Diagrama para disefio de QualyPanel de 4".
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Figura No. 70. Diagrama para diseiio de Panel covintec de 2".

Figura No. 71. Diagrama para diseifio de Panel covintec de 3".
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Para usar estos diagramas, se calcula la excentricidad (e"), con la formula del
criterio anterior, o por medio de un andlisis elastico y con el diagrama,
interpolado entre los valores marcados, se obtiene el valor de P que es la fuerza
resistente nominal por unidad de longitud. Para obtener la fuerza resistente de
diseno se aplica:

PR=PN=*FR=*1L
Donde:

PN: Es la resistencia Nominal (ton) calculada con ayuda del diagrama de
interaccion.

FR: Factor de reduccion.

L: Longitud del muro que se esta revisando.

4.3.3. RESISTENCIA A CARGA LATERAL.

El muro es una placa vertical en que predominan generalmente las cargas
verticales que estan distribuidas de manera uniforme en toda la longitud del
muro por medio de un sistema de piso. Por ello es usualmente aceptable aislar
una longitud unitaria del muro y disefiarla como una columna. Por su poco
espesor, bastan pequefios momentos flexionantes o ligeras excentricidades en la
carga vertical para reducir notablemente la resistencia. Por la misma razon, los
efectos de esbeltez (pandeo) suelen ser importantes, de manera que la carga
axial resistente de los muros corresponde a esfuerzos de compresion inferiores a
los que se aceptan en columnas. Los métodos de disefio suelen ser empiricos. El
concreto y la mamposteria son los materiales clasicos para muros.

El muro o panel sujeto a cargas laterales en su plano es un elemento comun en
edificios y en estructuras tipo cajén en donde se aprovecha la gran rigidez lateral
que estos elementos tienen por su considerable peralte, para limitar las
deflexiones horizontales de la estructura. Pueden distinguirse diversas
modalidades.

El muro-diafragma es un elemento de rigidizacidon ante cargas en el plano de la
estructura, debido a las cuales va a estar sujeto a un estado de cortante en el
plano. Su funcidon es equivalente a la de diagonales de arriostramiento y en
muchos métodos de analisis simplificados se idealiza como tal.

1z



a5 MACIONEL RUTONEN 7 1
oW

4 .)?Ei‘:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

. |

-— o

Estados de esfuerzos
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Figura No. 72. Muro diafragma y estado de esfuerzos.

~

El muro de rigidez no se encuentra, como el diafragma, enmarcado en un
sistema estructural que absorbe las cargas axiales y la flexion: por tanto, aunque
su funcidén esencial es la de rigidizar y resistir cargas laterales en su plano,
debera resistir ademas de esfuerzos cortantes, esfuerzos normales debidos a
carga axial y a flexion. Cuando la relacion altura a longitud de estos muros no es
muy baja, predominan los efectos de flexion en lo que respecta a las deflexiones
y modo de falla.

Lv v

Y

Fuerzas internas

Figura No. 73.

en el muro

Muro de rigidez y fuerzas internas.
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En los muros diafragma de mamposteria y concreto, el refuerzo no es
indispensable debido a que, aunque se presentan tensiones diagonales por el
efecto del cortante, existe un efecto puntual de compresién que sigue siendo
efectivo aun después del agrietamiento diagonal.

En los muros de rigidez el refuerzo es esencial para proporcionar la resistencia a
momentos flexionantes.

El muro sujeto a cargas normales a su plano funciona como una losa y valen los
comentarios anteriores.

Se debe revisar el efecto de la fuerza cortante y el momento flexionante en su
plano (momento de volteo). Para ello se propone dos criterios alternativos.

1. Criterio como muro de concreto.
La contribucién del acero queda implicita.

VR = FRV = AT
* = _*2tp
V'=085fc ==

Donde

VR = Resistencia a cargas laterales

Fc*=0.8f'c

FR=0.8

FR= Factor de Reduccién.

tp.- Espesor de una capa de mortero de recubrimiento.
t.- Espesor total.

Para el caso comun con aplanado de mortero de 100 kg/cm2 y espesor de
mortero de 2.5 cm en cada lado del muro, se pueden usar los valores de la
siguiente tabla.

Esfuerzos cortantes para muros de concreto.
Espesor de Espesor total | Esfuerzo cortante V*(kg/cm?)
panel (in) t (cm) Calculado | Valor-practico
2" 8,18 4,65 4
3" 10,72 3,55 3
4" 13,26 2,87 2,5

Tabla No. 20. Esfuerzos cortantes en muros de concreto.
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Por lo tanto la resistencia cortante se calcula con:

VR =FRv=Lt

2. Criterio como muro de mamposteria.

VR = FR(0.5v mAT + 0.3p)
¥ X Ztp
Vim = [f'm(=2)
Ffm=08fc
AT = Lt

P.- Carga vertical actualmente de servicio (sin factor de carga).

Para el caso mas practico con mortero de 100 kg/cm?2 y tp=2.5 cm se usara la
siguiente tabla.

Esfuerzos cortantes.
Esfuerzo cortante
Espesor de | Espesor total Vm*(kg/cm?2)
panel (in) t (cm) Calculado | Valor-practico
2" 8,18 5,47 5
3" 10,72 4,17 4
4" 13,26 3,37 3

Tabla No. 21. Esfuerzos cortantes.

Cuando no se cumplan los requisitos del método simplificado de disefio sismico
(NTC 2.1) se debera revisar la resistencia a flexion en el plano del muro de
mamposteria.

4.4. Requisitos del método simplificado.

a) En cada planta, al menos el 75% de las cargas verticales estaran
soportadas por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros
sistemas de piso suficientemente resistentes y rigidos al corte. Dichos
muros tendran distribucidon sensiblemente simétrica con respecto a dos
ejes ortogonales y deberan satisfacer las condiciones que establecen las
normas correspondientes. Para que la distribucion de muros pueda
considerarse sensiblemente simétrica, se debera cumplir en dos
direcciones ortogonales, que Ila excentricidad torsional calculada
estaticamente, es, no exceda el 10% de la dimension en planta del edificio
medida paralelamente a dicha excentricidad, b.
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La excentricidad torsional es podra estimarse como el cociente del valor absoluto
de la suma algebraica del momento de las areas efectivas de los muros, con
respecto al centro de cortante del entrepiso, entre el area total de los muros
orientados en la direccién de analisis. El area efectiva es el producto del area
bruta de la seccion transversal del muro y del factor Fae que esta dado por:

Fae=1; si H/L < 1.33

Fae= (1.33 L/H)%; si H/L > 1.33

Donde
H; Es la altura del entrepiso.
L; Longitud del muro.

Los muros a los que se refiere este parrafo podran ser de mamposteria, concreto
reforzado, placa de acero, compuestos de estos dos Ultimos materiales o de
madera; en este Ultimo caso estaran arrostrados con diagonales. Los muros
deberan satisfacer las condiciones que establecen las Normas correspondientes.

b) La relacién entre la longitud y ancho de la planta del edificio no excedera
de 2.0, a menos que para fines de analisis sismico se puede suponer dividida
dicha planta en tramos independientes cuya relacion entre la longitud y ancho
satisfaga esta restriccion y las que se fijan en el inciso anterior, y cada tramo
resista segun el criterio que marca el capitulo 7 de las NTC para sismo.

c) La relacion entre la altura y la dimensién minima de la base del edificio no
excedera de 1.5 y la altura del edificio no sera mayor de 13 m.

La resistencia a flexién en el plano del muro se puede calcular con las hipétesis
basicas para flexocompresion o de la forma aproximada con:

MR = FRF(0.9L)

FR =0.9

F=2,000 kg para Panel 2"y 3"
F=2,500 kg para QualyPanel 2”, 3"y 4”

4.5. DISENO POR FLEXION DE ELEMENTOS HORIZONTALES (Losa).

Las losas son elementos estructurales cuyas dimensiones en planta son
relativamente grandes en comparacion con su peralte.
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La nomenclatura basica para los calculos es la que se muestra en la figura No.74,
los valores mas comunes son los que se presentan en la tabla.

_..-;:Z::E in T
B . """'""'.ﬁffiff.'.'f..‘.'.'f.'éJEsP N
| o ]
recubrimiento de maortero
Figura No. 74. Nomenclatura basica para losas.
Variables para un ancho unitario B=100cm
Longde| A's A's el e2 el e2 eEs tn t

claro | (cm2) | (cm?2) | (cm) | (cm) | p(cm) | p(cm) | (cm) | (cm) | (cm)
3,25 10879 | 1,44 5 1,5 0,95 0,95 8,26 [10,16|14,76
406 | 0,879 | 1,93 6 1,5 0,95 0,95 8,26 [10,16|15,76
5,01 0,879 | 2,91 6 1,5 0,95 0,95 8,26 [10,16|15,76
5,01 0,879 | 2,91 7 1,5 0,95 0,95 8,26 [10,16|16,76

Tabla No. 22. Variables a considerar en el disefio para un ancho de 1 m.

4.5.1. Criterio elastico.

Calculo del momento de inercia de la seccién transformada agrietada:

Es

ns = —
Ec

Se utiliza un médulo de Elasticidad del acero (Es) de 2.08x10°6 kg/cm2 y del
concreto de Ec=8000vf'c
Se puede usar un valor diferente de Ec si se tiene evidencia experimental
(prueba de mddulo elastico para el concreto utilizado).

mr




, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

4 )?E

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

| 100
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Kd e1—7g.95
W
. d
[ INsA's
[ |nsAs Jr
Figura No. 75. Prueba de mddulo de elasticidad.
d=1t—0.55
(B2 +4
N 2

Donde: kd<el Para que sea valido el procedimiento.

ns
C= =g [A°s(el — 0.95) + Asd]

100 = Kd?®

le = [ 3 )— [ns = A’s(el — 0.95 — Kd)*] + [ns = As(d — Kd)?]

Momento resistente para la etapa elastica, el menor de:

le(0.45f
o le(045f0)
Kd

le(0.6fv)
[(d — Kd) * ns]

ME =

It 4
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Este momento se compara con el momento por carga de servicio sin factorizar
(Ma), se debe cumplir Mg >Mg.

Donde
Mt Es el momento actuante.
Mr Momento resistente.

Para el caso en que se use concreto de f'c=200kg/cm?2 y para los tipos de losa
comunes, se pueden usar los valores de la tabla siguiente, en este caso se utiliza
el valor de 0.6fy=4,164kg/cm?2.

Valores de momento resistente elastico.

Long de d
claro. (cm) | kd | Ie (cm*) | Me (kg-cm) | ns
3,25 14,21 (2,16| 2934 82800 12,24

4,06 15,21 |2,55| 3784 101719 12,24
5,01 15,21 |3,02| 6255 174563 12,24
5,01 16,21 |3,15| 7208 187557 112,24

* En todos los casos rige 0.6fy
Tabla No. 23. Momentos resistentes elasticos.

4.5.2. Criterio de resistencia ultima.

—»T's

—»T5

ES

Figura No. 76. Grafica de resistencia altima.
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5i g5 = =y, £s > gy

Ts=As=* fv

T's=Azs=f"y

€ = (0.85f¢)* 100 = (0.85¢c) = 72.25f c* ¢

_(As=fy) +(As=fy)
€= (72.25f ¢+ c)

, _(e1—095)—¢

£'s =0.003

c

Comprobar que ='s = =v de lo contrario se debe replantear la ecuacién de
equilibrio.
Para el caso de que si el acero superior fluya.

0.85¢
MN = Cﬂ[d —_

]—A's fy=(tN)

Se puede obtener un valor aproximado si no se toma A's.

As fv
ﬂ =
a5 f'r
i
MN = As f}' ((‘f —E\J

.

Para el caso en que se use concreto de f'c=200kg/cm?2, fy=6,940kg/cm? vy
f'y=6,570kg/cm?2 y para los tipos de losas comunes se pueden usar los valores
de la siguiente tabla.

Valores de momento ultimo.

M (kg-cm)
Tipo|d (cm)| Ts T's C Cc a 1 2
3,25| 14,21 | 9994 |5775|1,091* | 15769 | 0,59 | 158094 | 139072
4,06| 15,21 | 13394 | 5775|1,327* | 19169 | 0,79 | 222075 | 198446
5,01| 15,21 | 20195 | 5775|1,797* | 25970 | 1,19 | 316495 | 295179
5,01| 16,21 | 20195 | 5775|1,797* | 25970 | 1,19| 322631 | 315365

Tabla No. 24. Valores de momento altimo.
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Se debe comprobar que FrRMy>My, My es el momento actualmente para las
cargas factorizadas.

4.6. Revision de deformaciones verticales.

Las acciones principales sobre las losas son cargas normales a su plano, ya que
se usan para disponer de superficies Utiles horizontales como los pisos de
edificios o las cubiertas de puentes.

En ocasiones, ademas de las cargas normales actlan cargas contenidas en su
plano, como es el caso de losas inclinadas, en las que la carga vertical tiene una
componente paralela a la losa, o cuando la losa actia como un diafragma
horizontal que une marcos verticales de distinta rigidez o sujetos a fuerzas
horizontales diferentes.

Encontramos diferentes tipos de losas.

1. Losas en una direccién; son aquellas que estan apoyadas sobre vigas o
muros paralelos en dos de sus lados, quedando libres en los otros dos.

Una caracteristica mas es el hecho de que trabaja Unicamente en la direccion
perpendicular a los apoyos.

Estas losas se comportan esencialmente como vigas. Puede considerarse que la
losa es una viga cuya longitud es el ancho del apoyo, o bien como se hace mas
frecuentemente puede suponerse que la losa estd formada por una serie de
vigas paralelas e independientes de un metro de ancho.

Figura No. 77. Losa en una direccion.
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2. Losas apoyadas perimetralmente; son aquellas que estan apoyadas sobre
vigas o0 muros en sus cuatro lados.

Por lo tanto trabajan en dos direcciones, otra diferencia mas es la forma en

que estas se deflexionan bajo la accion de cargas normales a su plano.

Columna
e

Corte A-A

Figura No. 78. Losas apoyadas perimetralmente.

3. Losas planas; son aquellas que se apoyan directamente sobre las
columnas, sin intermediacion de vigas, estas pueden tener ampliaciones
en la losa o en las columnas o ser de peralte uniforme, en este Ultimo
caso se denominan placas planas. Ademas, de poder ser macizas o
aligeradas.
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Capitel

r‘” S r [ Corte A-A

{d} Losa apoyada sobre columnas

Figura No. 79. Distintos tipos de losas planas.

4.6.1. Deformaciones en losas.

La principal diferencia entre las losas que trabajan en una direccién y losas
apoyadas perimetralmente puede verse también en la forma que adquieren las
losas cuando se deflexionan bajo la accién de cargas normales a su plano; las
primeras de deforman en curvatura simple mientras que las segundas lo hacen
en curvatura doble.

12>
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Figura No. 80. Deformacion de losa en Figura No. 81 Deformacion de losa
una direccion. apoyada perimetralmente.

La grafica carga-deflexiéon en el centro del claro de una losa apoyada
perimetralmente, ensayada hasta la falla tiene la forma mostrada en la siguiente
grafica, en la que se distinguen las siguientes etapas.

P, C
Resistencia D
Inicio de la fluencia Colapso
del refuerzo
Agrietamiento
o) a

Figura No. 82. Grafica carga-deflexion de una losa.

a) Una etapa lineal O-A, en la que el agrietamiento del concreto en la zona
de esfuerzos de tension es despreciable. El agrietamiento del concreto por
tension, representado por el punto A ocurre bajo cargas relativamente altas. Las
cargas de servicio de losas se encuentran generalmente cerca de la carga
correspondiente al punto A.

b) La etapa A-B, en la que existe un agrietamiento del concreto en la zona de
tensidn y los esfuerzos en el acero de refuerzo son menores que el limite de
fluencia. La transicion de la etapa O-A a la etapa A-B es gradual, puesto que el
agrietamiento del concreto se desarrolla paulatinamente desde las zonas de
momentos flexionantes maximos, hacia las zonas de momentos flexionantes
menores. Por la misma razon, la pendiente de la grafica en el tramo A-B,
disminuye poco a poco.
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C) La etapa B-C, en la que los esfuerzos en el acero de refuerzo sobrepasan
el limite de fluencia. Al igual que el agrietamiento del concreto, la fluencia del
refuerzo empieza en las zonas de momentos flexionantes maximos y se propaga
paulatinamente hacia las zonas de momentos menores.

d) Por ultimo, la rama descendente C-D, cuya amplitud depende, como en el
caso de las vigas, de la rigidez del sistema de aplicacion de cargas.

Férmula general para el calculo de la deformacion a largo plazo:

AT = Ai + MAip
Al - Deformacion instantanea para carga total (muerta mas viva).

Aip - Deformacion instantanea para carga permanente (muerta).
A.- Factor de flujo plastico.

AT = Di + MAip
[Sa(WCM + WCV)(L*)
(384 =Ec = le)

Al =

_ Sa= WCM = (L)
"~ 384#=Ec*le

Aip

Ie.- Momento de inercia de la seccion transformada agrietada (segun férmula de
criterio elastico).

Ec.- Con resultados experimentales o bien de forma aproximada.

Ec=8000Vf'c

a. Se obtiene con andlisis elastico convencional. Para fines practicos se puede
interpolar para diferentes grados de restriccion en los apoyos en funciéon del
momento flexionante negativo que se puede generar en los apoyos en funcién
de los detalles particulares de conexion, conforme a la figura y la tabla
siguientes: momento flexionante negativo.

m M +

Figura No. 83. Diagrama de momentos.
z5
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Valores de a
Condicion. Momento negativo| a
Articulado. 0 1,0
Poca resistencia. wlL2/40 0,76
Mediana resistencia. wlL2/30 0,68
Alta restriccion. wlL2/18 0,47
Empotramiento. wlL2/12 0,20

Tabla No. 25. Valores de alfa.

Para el cantiliver y otras condiciones de apoyo se deberan hacer el analisis con
método elastico.

Factor de flujo plastico.

, 2 A's
A = —__} I'gz =
1+50p 100 = d

La deformacion calculada se compara con los limites permisibles en la tabla.

Valores de limites permisibles.
Caso Cuando no existen elementos no estructurales
1 |L/240+0,5cm | que se puedan danar, L es el claro libre en cm.
Caso Cuando existen elementos estructurales

2 |L/480+0,3cm gue se puedan dafar.
Tabla No. 26. Valores limites permisibles.

Para controlar las deflexiones se podran colocar contraflechas con el sistema de
apuntalamiento, la contraflecha no debera ser mayor que la deformacion por
carga permanente afectada por el factor de flujo plastico, o sea AAip.

Se debera cuidar que el valor absoluto de la contraflecha menos la deformacion

instantanea por carga total (Ai) no sea mayor de L/240 para el caso 1 y L/480
para el caso 2.
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V. EJEMPLO DE
APLICACION.

5.1 Introduccion.

Para realizar la correcta clasificacion de nuestro ejemplo y conocer los
requerimientos basicos de la misma, tendremos la informacién mas necesaria.

( N

CLASIFICACION
DE LA
CONSTRUCCION.

\ )

@upo A: Ediﬁcacion& @upo B: Edificacion& @upo B1: Edificaciong

cuya falla  estructural comunes destinadas a con mas de 30m de altura
constituye  un  peligro vivienda, oficinas y locales 0 mas de 600m2 de area
significativo. comerciales. total construida.

e Hospitales e Hoteles.

e Fabricas. e Unidades Grupo: B2: Todas las

e Estadios. habitacionales, demas.

\ 2NN 2NN )

z7
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Desarrollo del procedimiento:

1. La casa habitacion se encuentra ubicada segin el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal en el grupo B.

2. La estructura se ubicd en calle, Lucas Juarez entre las avenidas 20 de
Noviembre y Libertad en la delegacién Azcapotzalco. Por lo tanto es: Zona de
transicion, suelo tipo II

3.- El coeficiente sismico a utilizar serd C=0.32, segun la clasificacién ya
realizada de la construccion.

5.2. Localizacion.

Pr'.Véaa‘-m_ 5

|

:'2:3::

e

!

Ll ) ]}

.
'("",t
ol !
]
|
{

P
1.7
'

Figura No. 84. Ubicacion de la casa habitacion.

4 4



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

5.3 ANALISIS PARA DETERMINAR LAS CARGAS QUE SERAN
TRANSMITIDAS POR LOS MUROS A LA CIMENTACION: VIVIENDA
UNIFAMILIAR.

|
| BB } |
o e E]—

PLANTA BAJA

744
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En planta baja se utilizara panel covintec estructural de 4” en todos los muros de
carga y losa, para los muros divisorios sera panel de 2” y en el eje 2 A-C se
pondra viga y castillo segun lo requerido en los calculos de resistencia de muros
a cargas verticales como esfuerzo de disefio, muros como mamposteria, y
tomados como muros de concreto.

Para obtener la mayor eficiencia del sistema de disefio también sera necesario
colocar viga y castillo en los ejes 2 de A-C, 2a de A-Cy C-D; Bde 1-2y Cde 1-2
al igual que de 2-3. Para resistir cargas laterales.

PLANTA BAJA (ENTREPISO)
Area
Eie |t Longitud | Longitud | Peso total de Carga de Peso total | Peso por m
je | tramo .
entre ejes, | del muro | por muro | losa, losa en el en el de muro,
m enm ton/m m? muro, ton | muro, ton ton

A-C 3.27 3.27 0.819 4.362 1.87 2.689 0.822

C-D 3.94 3.94 0.987 3.948 1.696 2.683 0.681
1b|A-C 1 0 0 0 0.039 0.039 0.039
ib|C-D 1 0 0 0.039 0.039 0.039
2 |A-C 3.27 0 4.213 1.808 1.808 0.553
2a | A-C 1 0 0 0 0.039 0.039 0.039
2a | C-D 3.74 0 0 6.764 2.879 2.879 0.77
3 A-C 3.27 1.95 0.489 1.1 0.5 0.989 0.302
3/C-D 3.13 3.13 0.784 2.928 1.268 2.052 0.656
All1-2 2.46 2.46 0.616 1.1 0.5 1.116 0.454
B|1-2 1 0 0 0 0.039 0.039 0.039
B|2-3 3.69 1.05 0.263 2.851 1.236 1.499 0.406
c|1-2 2.46 0 0 2.364 1.031 1.031 0.419
C|2-3 3.69 0 0 4.938 2.112 2.112 0.572
D |1-2a 3.075 3.075 0.771 4.774 2.043 2.814 0.915
D |2a-3 3.075 3.075 0.771 4.88 2.088 2.859 0.93

24.687
TOTAL
(ton)

Tabla No.27. Analisis para la determinacion de cargas transmitidas a la cimentacion.
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PLANTA PRIMER NIVEL
Para este primer nivel se utilizara panel covintec estructural de 3” para los

muros de carga y la losa, en muros divisorios sera de igual manera que en planta
baja panel de 2".
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PLANTA PRIMER NIVEL
Area
Eie |t Longitud Longitud Peso total de Carga de | Peso total | Peso por m
je | tramo .
entre ejes, | del muro en| por muro losa, losa en el en el de muro,
m m ton/m m? muro, ton | muro, ton ton

A-C 3.27 3.27 0.819 1.429 0.639 1.458 0.446

C-D 3.94 3.94 1.473 3.948 1.717 3.19 0.81
Ib|A-C 1 0 0 0 0 0
1b|C-D 1 0 0 0 0 0
2 [A-C 3.27 0 4.223 1.812 1.812 0.554
28 |A-C 1 0 0 0 0 0
28 |IC-D 3.74 3.74 1.398 6.769 2.944 4.342 1.161
3 |A-C 3.27 1.95 0.729 1.1 0.478 1.207 0.369
3|C-D 3.13 3.13 1.17 2.928 1.273 2.443 0.781
A|ll1-2 2.46 2.46 0.616 1.09 0.496 1.112 0.452
B|1-2 1 0 0 0 0 0
B|2-3 3.69 3.69 1.379 2.851 1.24 2.619 0.71
Cl1-2 2.46 2.065 0.517 2.364 1.031 1.548 0.629
C|2-3 3.69 2.07 0.774 4.938 2.148 2.922 0.792
D 12; 3.075 3.075 1.15 4.774 2.076 3.226 1.049
D 22_ 3.075 3.075 1.15 4.88 2.122 3.272 1.064

29.151
TOTAL
(ton)

Tabla No. 28. Analisis para la determinacion de cargas transmitidas a la cimentacion.

7z




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

a5 MACIONEL RUTONEN 7 1
oW

4 )?E

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

¢ o o

\ LAl
! n4g , SHE

| B|', | ‘|¢

lar
| w — WAL D
|
|

133

2
B

I PATIO
Yo

PLANTA DE PATIO.

Finalmente para el medio muro del patio y los muros y losas del cubo de
escaleras se utilizara panel covintec estructural de 2”.
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CUBO DE ESCALERAS
Peso Area Peso Peso por | Peso

) Longitud | Longitud | total por | de Carga de | total en m de total por | Cara
Eje | tramo entre | del muro muro losa, | losa enel | el muro, muro, muro en | ultimo,

ejes, m enm ton/m m? muro, ton ton ton PB ton/m t/m

A-C| 3.27 3.27 1.025 | 2.734 1.189 2.214 0.677 1.945 2.723
C-D 1 0 0 0 0 0 1.491 2.087
Ib|A-C 1 0 0 0 0 0 0.039 0.055
1b|C-D 1 0 0 0 0 0 0.039 0.055
2 |A-C| 3.27 2.6 0.815 | 2.623 1.141 1.956 0.598 1.705 2.387
2a | A-C 1 0 0 0 0 0 0.039 0.055
2a | C-D 1 0 0 0 0 0 1.931 2.703
3 |A-C 1 0 0 0 0 0 0.671 0.939
3|C-D 1 0 0 0 0 0 1.437 2.012
All-2 2.46 2.46 0.771 | 1.703 0.741 1.512 0.615 1.521 2.129
B|1-2 1 0 0 0 0 0 0.039 0.055
B|2-3 1 0 0 0 0 0 1.116 1.562
C|l1-2 2.46 1.8 0.564 1.51 0.657 1.221 0.496 1.544 2.162

C|2-3 1 0 0 0 0 0 1.364 1.91
D [1-2a 0 0 0 0 0 1.964 2.75
D |2a-3 0 0 0 0 0 1.994 2.792

6.903
TOTAL
(ton)

Tabla No. 29. Analisis para la determinacion de cargas transmitidas a la cimentacion.
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5.4. ANALISIS SISMICO EN MUROS CON QUALYPANEL COVINTEC

CARGAS VERTICALES EN LOS MUROS EN PLANTA ALTA
Area
Ei Longitud Longitud Carga total de Carga de | Carga total | Carga por m
je | tramo .
entre ejes, | del muro por muro losa, losa en el en el de muro,
m enm ton/m m2 muro, ton | muro, ton ton
1 [A-C 3.27 3.27 0.8194 1.429 | 0.638537 1.4580 0.44586
1|C-D 3.94 3.94 0.9873 3.948 | 1.696265 2.6836 0.68111
lb|A-C 1 0 0 0.038500 0.0385 0.0385
1b|C-D 1 0 0 0.038500 0.0385 0.0385
2 |A-C 3.27 0 4,223 | 1.811738 1.8117 0.55405
2a | A-C 1 0 0 0.038500 0.0385 0.0385
2a | C-D 3.74 3.74 0.9372 6.769 | 2.880803 3.8180 1.02086
3 |A-C 3.27 1.95 0.4886 1.1 0.500390 0.9890 0.30246
3|C-D 3.13 3.13 0.7843 2.928 | 1.267967 2.0523 0.65569
All-2 2.46 2.46 0.6164 1.09 0.496191 1.1126 0.45229
B|1-2 1 0 0 0.038500 0.0385 0.0385
B|2-3 3.69 3.69 0.9247 2.851 | 1.235635 2.1603 0.58545
Cl|1-2 2.46 2.065 0.5175 2.364 | 1.031144 1.5486 0.62952
C|2-3 3.69 2.07 0.5187 4,938 | 2.111966 2.6307 0.71292
D (1-2a| 3.075 3.075 0.7706 4,774 | 2.043103 2.8137 0.91501
D (2a-3| 3.075 3.075 0.7706 4.88 2.087612 2.8582 0.92949
26.091
TOTAL
(ton)

Tabla No. 30. Cargas verticales en muros.
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CARGAS VERTICALES EN LOS MUROS EN PLANTA DE CUBO DE ESCALERAS Carg;’a
tota
Longitud ) Cargade | Carga Carga por
Eje | tramo | Longitud del Carga total | Area de |losaen el | totalen | pormde| muro | Carga
entre | muroen| por muro losa, muro, el muro, muro, | en P.B. | dltimo
ejes, m m ton/m m?2 ton ton ton ton/m | ton/m
1 |A-C| 3.27 3.27 1.2224 2.734 |1.189017 | 2.4114 | 0.73744 |2.00579 | 2.8081
1|C-D 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 1.3622 | 1.9071
1b|A-C 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 0.077 |0.1078
lb|C-D 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 0.077 |0.1078
2 |A-C| 3.27 2.6 0.972 2.623 |1.140743 | 2.1127 | 0.64608 | 1.7529 |2.4541
28 |A-C 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 0.077 |0.1078
28 |C-D 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 1.79056 | 2.5068
3 |A-C 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 0.60492 | 0.8469
3|C-D 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 1.3114 | 1.8359
A|ll1-2| 246 2.46 0.9196 1.703 |0.740635 | 1.6603 0.6749 |1.581192.2137
B |1-2 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 0.077 |0.1078
B|2-3 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 0.99161|1.3883
Cl1-2| 246 1.8 0.6729 1.51 ]0.656699 | 1.3296 | 0.54048 |1.58916 |2.2248
CcC|l2-3 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 1.28527 | 1.7994
D 123_ 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 1.83002 | 2.562
D| %7 1 0 0 0.000000 | 0.0000 0 | 1.8590 |2.6026
7.514
TOTAL
(ton)

Tabla No. 31. Cargas verticales en muros.
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RESISTENCIA DE MUROS DE LA PLANTA BAJA A CANRGAS VERTICALES, BASADO EN ESFUERZOS
DE DISENO.
Carga total

Carga total | por muro | Carga total B

Eje | tramo | Longitud | Longitud | Carga total | por muro ton/m dltima Area del Condicion
entre | del muro | por muro ton/m CUBO DE Actuante, | muro, (At) PR=fDAT
ejes, m enm ton/m PB AZOTEA ESCALERAS Pu, ton cm?2 en kg
1| A-C| 3.27 | 3.27 |2.68953| 1.4580 | 2.4114 | 9.1825 | 3505.44 | 35054.4 OK.
1 C-D| 394 | 3.94 |2.68358| 2.6836 | 0.0000 | 7.514 | 4223.68 | 42236.8 OK.
1b| A-C 0 0 0.03850| 0.0385 | 0.0000 | 0.1078 0 0
1b| C-D 0 0 0.03850| 0.0385 | 0.0000 | 0.1078 0 0
2| A-C| 3.27 1.80754 | 1.8117 | 2.1127 | 8.0248 | 0 0 PR
2a| A-C 0 0 0.03850| 0.0385 | 0.0000 | 0.1078 0 0
2a| C-D| 374 | 0 [2.87870| 3.818 | 0.0000 | 9.3754 | 0 0 P
3|A-C| 3.27 1.95 |0.98904| 0.989 | 0.0000 | 2.7693 | 2090.4 | 20904 OK.
3(C-D| 3.13 | 3.13 |2.05231| 2.0523 | 0.0000 | 5.7465 | 3355.36 | 33553.6 OK.
A|1-2| 246 | 246 |1.11684| 1.1126 | 1.6603 | 5.4456 | 2637.12 | 26371.2 OK.
B|1-2 0 0 0.03850| 0.0385 | 0.0000 | 0.1078 0 0
B|2-3 | 3.69 1.05 |1.49875| 2.1603 | 0.0000 | 5.1227 | 1125.6 11256 OK.
Cl1-2 0 0 1.03114| 1.5486 | 1.3296 | 5.4731 0 0
C|2-3 0 0 2.11197| 2.6307 | 0.0000 | 6.6397 0 0
D|1-2a|3.075| 3.075 | 2.81366 | 2.8137 | 0.0000 | 7.8782 | 3296.4 | 32964 OK.
D|2a-3|3.075| 3.075 | 2.85817 | 2.8582 | 0.0000 | 8.0029 | 3296.4 | 32964 OK.
24.69 | 26.09 | 7.5140 | 81.6 |23530.4|235304

Tabla No. 32. Resistencia de muros a cargas verticales, seglin esfuerzos de disefio.
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RESISTENCIA DE MUROS DE LA PLANTA BAJA A CARGAS VERTICALES USANDO EL CRITERIO COMO

MURO DE MAMPOSTERIA

FE=(1-
C C total C ik =
Eie | tramo tot:Ir%i)r ;c:??m?rc? tiigf Po=2tpLfm Ze(l/_t) FR*PFIE*pO Condicidn
) Longitud | Longitud | Carga total muro ton/m dltima + 2aSP fs % !
entre | delmuro | pormuro | ton/m | CUBODE | Actuante, H*30t) en kg
ejes, m enm ton/m PB | AZOTEA | ESCALERAS | Pu, ton 2)
1| A-C | 3.27 3.27 | 2.68953 | 1.4580 | 2.4114 | 9.182 144815 0.248 | 25093.857 OK.
1/C-D| 3.94 3.94 | 2.68358 | 2.6836 | 0.0000 | 7.514 173290 0.248 | 30028.067 OK.
ib| A-C 0 0 0.0385 | 0.0385| 0.0000 | 0.108 5840 0.000 0
i1b| C-D 0 0 0.0385 | 0.0385| 0.0000 | 0.108 5840 0.000 0
2| A-C| 3.27 1.80754 | 1.8117 | 2.1127 | 8.025 | 5840 | 0.248 [1011.9679 | FONK
2a| A-C 0 0 0.0385 | 0.0385| 0.0000 | 0.108 5840 0.000 0
2a|C-D| 374 | 0 | 2.8787 | 3.818 | 0.0000 | 9.375 | 5840 | 0.248 |1011.9679 P\%'éiR
3|A-C| 3.27 1.95 | 0.98904 | 0.989 | 0.0000 | 2.769 88715 0.248 | 15372.728 OK.
3|/C-D| 3.13 3.13 | 2.05231 | 2.0523 | 0.0000 | 5.746 138865 0.248 | 24062.828 OK.
0
Al 1-2| 246 246 |1.11684|1.1126| 1.6603 | 5.446 110390 0.248 | 19128.619 OK.
B|1-2 0 0 0.0385 | 0.0385| 0.0000 | 0.108 5840 0.000 0
B|2-3| 3.69 1.05 | 1.49875 | 2.1603 | 0.0000 | 5.123 50465 0.248 | 8744.6847 OK.
cC|1-2 0 0 1.03114 | 1.5486 | 1.3296 | 5.473 5840 0.000 0
C|2-3 0 0 2.11197 | 2.6307 | 0.0000 | 6.64 5840 0.000 0
D|1-2a| 3.075 | 3.075 | 2.81366 | 2.8137 | 0.0000 | 7.878 | 136527.5 | 0.248 | 23657.781 OK.
D|2a-3]| 3.075 | 3.075 | 2.85817 | 2.8582 | 0.0000 | 8.003 | 136527.5 | 0.248 | 23657.781 OK.
24.69 | 26.09 | 7.5140 | 81.60 | 1026315 | 2.475

Tabla No. 33. Resistencia de muros a cargas verticales, como muro de mamposteria.
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Tabla No. 34. Analisis de muros como muros de concreto.

RESISTENCIA DE MUROS DE LA PLANTA BAJA A CARGAS LATERALES COMO MURO DE
CONCRETO
Carga total Carga total por | Carga total
Eje | Tramo Longitud | Longitud | Carga total por muro muro ton/m ultima
entre | del muro| por muro ton/m CUBO DE Actuante, Pu, | Carga por | VR=FRvV * At,
ejes, m enm ton/m PB AZOTEA ESCALERAS ton sismo, ton. (en kg)
1 |A-C| 3.27 3.27 | 2.68953 1.4580 2.4114 7.214813 | 0.7730156 | 8413.056
1 |C-D| 3.94 3.94 | 2.68358 2.6836 0.0000 5.903880 |0.6325586 | 10136.832
b | A-C 0 0 0.03850 0.0385 0.0000 0.084700 | 0.009075 0
b | C-D 0 0 0.03850 0.0385 0.0000 0.084700 | 0.009075 0
2 | A-C | 3.27 1.80754 1.8117 2.1127 6.305169 |0.6755538 0
2a | A-C 0 0 0.03850 0.0385 0.0000 0.084700 | 0.009075 0
2a | C-D | 3.74 0 2.87870 3.8180 0.0000 7.366376 |0.7892546 0
3 |A-C| 3.27 1.95 | 0.98904 0.9890 0.0000 2.175881 |0.2331301 | 5016.96
3 |C-D| 3.13 3.13 | 2.05231 2.0523 0.0000 4.515077 |0.4837582 | 8052.864
A | 1-2| 246 2.46 1.11684 1.1126 1.6603 4.278698 | 0.4584319 | 6329.088
B |1-2 0 0 0.03850 0.0385 0.0000 0.084700 | 0.009075 0
B | 2-3 | 3.69 1.05 1.49875 2.1603 0.0000 4.024963 | 0.431246 | 2701.44
CcC |1-2 0 0 1.03114 1.5486 1.3296 4.300275 |0.4607437 0
CcC|2-3 0 0 2.11197 2.6307 0.0000 5.216915 | 0.5589551 0
D [1-2a]| 3.075 | 3.075 | 2.81366 2.8137 0.0000 6.190054 | 0.66322 7911.36
D |2a-3| 3.075 | 3.075 | 2.85817 2.8582 0.0000 6.287974 |0.6737115| 7911.36
24.685 | 26.091 7.514 64.119 | 6.870 | 56473.0
Condicién Observaciones
OK
OK
No pasa | FONERVIGAY
No pasa | FSNER VIGAY
OK
OK
OK
OK
OK
OK
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RESISTENCIA DE MUROS DE LA PLANTA BAJA A CARGAS LATERALES COMO MURO DE

CONCRETO
Longitud | Longitud | Carga total por | Carga total por Carga total por Carga total

Eje tramo entre ejes, | del muro | muro ton/m muro ton/m muro ton/m CUBO | Ultima Actuante, | Carga por
m enm PB AZOTEA DE ESCALERAS Pu, ton sismo, ton.
1 A-C 3.27 3.27 | 2.68953 1.4580 2.4114 7.214813 | 0.77302
1 C-D 3.94 3.94 | 2.68358 2.6836 0.0000 5.90388 | 0.63256

b | A-C 0 0 0.0 0.0 0.0000 0.0847 0.0

b | C-D 0 0 0.0 0.0 0.0000 0.0847 0.0
2 A-C 3.27 1.80754 1.8117 2.1127 6.305169 | 0.67555
2a | A-C 0 0 0.0 0.0 0.0000 0.0847 | 0.00908
2a | C-D 3.74 0 2.87870 3.8180 0.0000 7.366376 | 0.78925
3 A-C 3.27 1.95 | 0.98904 0.9890 0.0000 2.175881 |0.23313
3 C-D 3.13 3.13 | 2.05231 2.0523 0.0000 4.515077 |0.48376
A 1-2 2.46 2.46 1.11684 1.1126 1.6603 4.278698 | 0.45843

B 1-2 0 0 0.0 0.0 0.0000 0.1 0.0
B 2-3 3.69 1.05 | 1.49875 2.1603 0.0000 4.024963 | 0.43125
C 1-2 0 0 1.03114 1.5486 1.3296 4.300275 |0.46074
C 2-3 0 0 2.11197 2.6307 0.0000 5.216915 | 0.55896
D | 1-2a | 3.075 | 3.075 | 2.81366 2.8137 0.0000 6.190054 | 0.66322
D | 2a-3 | 3.075 | 3.075 | 2.85817 2.8582 0.0000 6.287974 |0.67371
24.6852 | 26.0907 7.5140 64.1189 | 6.8699

VR=FR(0.5v*m o _
At+(0.3p), (en | Condicion Observaciones

kg)
3680.71338 ok
4434.86513 ok
0.00001617 | No pasa | PONER VIGAY CASTILLO
0.00001617 | No pasa | PONER VIGAY CASTILLO
0.00120371 | No pasa | PONER VIGAY CASTILLO
0.00001617 | No pasa | PONER VIGAY CASTILLO
0.00140631 | No pasa | PONER VIGAY CASTILLO
2194.92042 ok
3523.12886 ok

2768.97682 ok
0.00001617 | No pasa | PONER VIGAY CASTILLO
1181.88077 ok
0.00082096 | No pasa | PONER VIGAY CASTILLO
0.00099596 | No pasa | PONER VIGAY CASTILLO
3461.22118 ok
3461.2212 ok

24706.9

Tabla No. 35. Analisis de muros como muros de concreto.
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ME, Obtenida de

Entre ejes S| cnte, | sy | acuante, | la tabla M10 del
Lado Lado Gltima, Wau, | Mu=WaulL2/8, | servicio, wa | Mu=WaL2/8, | manual, en kg-
corto, m | largo, m en kg/m?2 en kg-m en kg/m? en kg-m m.
P.B.
A-Cy 1-2 2.46 3.27 587.86 444.687 419.9 317.633 1875.57
2.46 3.27 587.86 444.687 419.9 317.633 1875.57
A-Cy 2-3 1.95 3.69 587.86 279.417 419.9 199.584 1875.57
1.95 3.69 587.86 279.417 419.9 199.584 1875.57
C-Dy1-2a| 3.075 3.94 587.86 694.823 419.9 496.302 1875.57
3.075 3.94 587.86 694.823 419.9 496.302 1875.57
C-Dy2a-3| 3.075 3.13 587.86 694.823 419.9 496.302 1875.57
3.075 3.13 587.86 694.823 419.9 496.302 1875.57
P.A.
A-Cy1-2 2.46 3.27 587.86 444,687 419.9 317.633 1875.57
2.46 3.27 587.86 444,687 419.9 317.633 1875.57
A-Cy 2-3 1.95 3.69 608.86 289.399 434.9 206.713 1875.57
1.95 3.69 608.86 289.399 434.9 206.713 1875.57
C-Dy1-2a| 3.075 3.94 608.86 719.644 434.9 514.031 1875.57
3.075 3.94 608.86 719.644 434.9 514.031 1875.57
C-Dy2a-3| 3.075 3.13 608.86 719.644 434.9 514.031 1875.57
3.075 3.13 608.86 719.644 434.9 514.031 1875.57
CUBO
ESC.
A-Cy 1-2 2.46 3.27 608.86 460.572 434.9 328.98 1875.57
2.46 3.27 608.86 460.572 434.9 328.98 1875.57
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Factor de

seguridad Condicion | Observaciones

FS=ME/MA
5.905 OK Entrepiso
5.905 OK Entrepiso
9.397 OK Entrepiso
9.397 OK Entrepiso
3.779 OK Entrepiso
3.779 OK Entrepiso
3.779 OK Entrepiso
3.779 OK Entrepiso
5.905 OK Entrepiso
5.905 OK Entrepiso
9.073 OK Azotea
9.073 OK Azotea
3.649 OK Azotea
3.649 OK Azotea
3.649 OK Azotea
3.649 OK Azotea
5.701 OK Cubo escaleras
5.701 OK Cubo escaleras

Tabla No. 36. Revision de losas por medio de criterio elastico.
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ME, Obtenida de
Entre ejes g e, | | acuents, | Ia tabla M10 del
Lado Lado ditima, Wau, | Mu=WaulL2/8, | servicio, Wa | Ma=WalL2/8, | manual, en kg-
corto, m | largo, m en kg/m?2 en kg-m en kg/m?2 en kg-m m.
P.B.
A-Cy1-2 | 246 3.27 587.86 444.687 419.9 317.633 1745.63
2.46 3.27 587.86 444.687 419.9 317.633 1745.63
A-Cy2-3 | 1.95 3.69 587.86 279.417 419.9 199.584 1745.63
1.95 3.69 587.86 279.417 419.9 199.584 1745.63
CDy1-2a| 3.075 | 3.94 587.86 694.823 419.9 496.302 1745.63
3.075 | 3.94 587.86 694.823 419.9 496.302 1745.63
C-Dy2a-3| 3.075 | 3.13 587.86 694.823 419.9 496.302 1745.63
3.075 | 3.13 587.86 694.823 419.9 496.302 1745.63
P.A.
ACy1-2 | 2.46 3.27 587.86 444.687 419.9 317.633 1745.63
2.46 3.27 587.86 444.687 419.9 317.633 1745.63
A-Cy2-3 | 1.95 3.69 608.86 289.399 434.9 206.713 1745.63
1.95 3.69 608.86 289.399 434.9 206.713 1745.63
C-Dy1-2a| 3.075 | 3.94 608.86 719.644 434.9 514.031 1745.63
3.075 | 3.94 608.86 719.644 434.9 514.031 1745.63
CDy2a-3| 3.075 | 3.13 608.86 719.644 434.9 514.031 1745.63
3.075 | 3.13 608.86 719.644 434.9 514.031 1745.63
CUBO
ESC.
A-Cy1-2 | 246 3.27 608.86 460.572 434.9 328.98 1745.63
2.46 3.27 608.86 460.572 434.9 328.98 1745.63
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Factor de Condicion Observaciones
seguridad
FS=ME/MA

3.926 OK Entrepiso
3.926 OK Entrepiso
6.247 OK Entrepiso
6.247 OK Entrepiso
2.512 OK Entrepiso
2.512 OK Entrepiso
2.512 OK Entrepiso
2.512 OK Entrepiso
3.926 OK Entrepiso
3.926 OK Entrepiso
6.032 OK Azotea
6.032 OK Azotea
2.426 OK Azotea
2.426 OK Azotea
2.426 OK Azotea
2.426 OK Azotea
3.79 OK Cubo escaleras
3.79 OK Cubo escaleras

Tabla No. 37. Revision de losas por medio del criterio de resistencia.
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REVISION DE LOSAS: ESTADO LIMITE DE SERVICIO, POCA RESTRICCION
Wcv,
in.terse Iilm e4n Alfa | Ec, en kg/cm? | WcMm, en en Lé:]n
] kg/cm? | kg/cm? Ai=(5a(WcM+Wcv)L4)/384ECle)
P.B.
A-Cy1-2| 6255 |0.76 | 113137.085 |0.02499 | 0.017 | 246 0.002150336
6255 | 0.76 | 113137.085 |0.02499 | 0.017 | 327 0.006713623
A-Cy2-3| 6255 | 0.76 | 113137.085 |0.02499 | 0.017 | 195 0.000848994
6255 | 0.76 | 113137.085 |0.02499 | 0.017 | 369 0.010886077
C'Dz;’ - 6255 | 0.76 | 113137.085 |0.02499 | 0.017 | 307.5 0.005249844
6255 | 0.76 | 113137.085 |0.02499 | 0.017 | 394 0.014149817
C'D;’ 2a-| o555 | 0.76 | 113137.085 | 0.02499 | 0.017 | 307.5 0.005249844
6255 | 0.76 | 113137.085 |0.02499 | 0.017 | 313 0.005635641
P.A.
A-Cy1-2| 6255 |0.76 | 113137.085 |0.02499 | 0.017 | 246 0.002150336
6255 | 0.76 | 113137.085 |0.02499 | 0.017 | 327 0.006713623
A-Cy2-3| 6255 | 0.76 | 113137.085 |0.03299 | 0.010 | 195 0.000869213
6255 | 0.76 | 113137.085 |0.03299 | 0.010 | 369 0.011145331
C'DZ;’ - 6255 | 0.76 | 113137.085 |0.03299 | 0.010 | 307.5 0.00537487
6255 | 0.76 | 113137.085 |0.03299 | 0.010 | 394 0.014486798
C'Dg’ 2a-| o555 | 076 | 113137.085 |0.03299 | 0.010 | 307.5 0.00537487
6255 | 0.76 | 113137.085 |0.03299 | 0.010 | 313 0.005769855
CUBO
ESC.
A-Cy1-2| 6255 | 0.76 | 113137.085 |0.03299 | 0.010 | 246 0.002201547
6255 | 0.76 | 113137.085 |0.03299 | 0.010 | 327 0.006873509
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At=Ai+Aip, A . Condiciones
Aip=(5a(WcML4)/(384ECle) | encm | Permisible
0.001279755 0.00343009 0.813 OK
0.003995557 0.01070918 0.981 OK
0.000505271 0.00135427 0.706 OK
0.006478759 0.01736484 1.069 OK
0.003124401 0.00837425 0.941 OK
0.008421146 0.02257096 1.121 OK
0.003124401 0.00837425 0.941 OK
0.003354005 0.00898965 0.952 OK
0.001279755 0.00343009 0.813 OK
0.003995557 0.01070918 0.981 OK
0.000667023 0.00153624 0.706 OK
0.008552791 0.01969812 1.069 OK
0.00412461 0.00949948 0.941 OK
0.011116992 0.02560379 1.121 OK
0.00412461 0.00949948 0.941 OK
0.004427716 0.01019757 0.952 OK
0.00168944 0.00389099 0.813 OK
0.005274647 0.01214816 0.981 OK

Tabla No. 38. Revision de losas, segtn el estado limite de servicio, con poca

NOTA: Colocar contraflecha recomendada por el distribuidor del producto.

restriccion.
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GLOSARIO.

Adhesivo epoxico: Estos estan formados a base de resinas epoxicas 100%
sdlidas, estas desarrollan altas resistencias mecanicas y se adhieran a casi
cualquier tipo de superficie (para unir concreto nuevo con viejo).

Anclaje: Se hace referencia a la unidon de dos elementos que trabajaran en
conjunto para obtener un trabajo de elementos satisfactorio.

Aplanado: Se alisan las superficies por medio de una llana metdlica o de madera.

Aplome de muros: Referido al alineamiento vertical de los muros, para obtener
un trabajo de mayor calidad.

Carga dinamica: Carga que se aplica a una estructura, a menudo acompafiada de
cambios repentinos de intensidad y posicion; bajo la accién de una carga
dindmica, la estructura desarrolla fuerzas inerciales y su deformacién maxima no
coincide necesariamente con la intensidad maxima de la fuerza aplicada.

Carga viva: Se consideran cargas vivas las fuerzas que se producen por el uso y
ocupacion de las edificaciones y que no tienen caracter permanente. A menos
que se justifiquen racionalmente otros valores.

Cargas muertas: Se consideran como cargas muertas los pesos de todos los
elementos constructivos, de los acabados y de todos los elementos que ocupan
una posicién permanente y tienen un peso que no cambia sustancialmente con el
tiempo.

Cemento Portland: Formado principalmente por el material conocido como
clinker y tiene un proceso de solidificacién progresivo, hay diferentes tipos de
este entre ellos, cemento blanco, férrico, etc.
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Cemento Puzolanico: Proviene de una fina ceniza volcanica, este tiene como
principal caracteristica el fraguado rapido, (cemento aluminoso, fragua entre 2 y
3 horas), utilizado en zonas de un ambiente agresivo como lo son las costas.

Cimbra: Es un conjunto de obra falsa y moldes temporales que sirven para
soportar y moldear la construccion de elementos de concreto fresco de acuerdo a
las lineas y niveles especificadas, durante el tiempo necesario para que alcance
la resistencia prefijada.

Cimentacién: Conjunto de elementos estructurales cuya misién es transmitir las
cargas de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo distribuyéndolas de
forma que no superen su presion admisible ni produzcan cargas puntuales.

Consistencia de los suelos: se define como la firmeza o solidez que presenta la
masa de suelo, esta caracteristica particular del suelo estd estrechamente
relacionada a las estructuras que las particulas del suelo forman entre si.

Para el caso de suelos de grano grueso la textura y la forma de ubicacion de las
particulas dentro la masa de suelo determina la consistencia, mientras que en los
suelos finos el contenido de humedad define la consistencia ya que el agua
contribuye a la cohesién, debido a las propiedades eléctricas de los minerales de
arcilla.

Contra-flecha: Ligera curvatura, convexa que se realiza en una viga para
compensar cualquier flecha prevista al soportar un peso.

Curado: Es el mantenimiento de un adecuado contenido de humedad y
temperatura en el concreto a edades tempranas, de manera que este pueda
desarrollar las propiedades para las que fue disefiada la mezcla. El curado
comienza inmediatamente después del vaciado (colado) y el acabado, de manera
que el concreto pueda desarrollar la resistencia y la durabilidad deseada.

Estado limite de falla: Es el punto en el cual la estructura falla de forma subita o
repentina, debido al desgaste o deformacion de sus elementos.

Estado limite de servicio: Es el momento en el cual la estructura ya no es
funcional o recomendable sea habitable, sin importar cudl sea su utilidad, debido
a él deterioro ya sufrido y por el alto riesgo de un colapso parcial o total.

Estucado: Son revestimientos continuos realizados con capas sucesivas de
mortero, por lo general, coloreados, con una terminacién definida por un disefo
determinado.
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Falla dictil: Es aquella en la que se aprecian las deformaciones en los elementos
estructurales, la esperada para toda construccion.

Falla fragil: Es aquella en la que no se aprecian las deformaciones simplemente
se da el colapso de las estructuras.

Fisuramiento: Fendmeno observado en aplanados o losas por deficiencia de un
buen curado en sus primeros dias de vida.

Intemperismo: Es el desgaste, desintegracién y destruccién de los materiales
sufrido por los cambios climaticos al paso del tiempo.

Madrinas: Son la parte de la cimbra que sostiene establemente los moldes en su
lugar entre estos también se encuentran las cuias, pies derechos, arrastres,
polines, barrotes, contravientos, etc.

Muro de carga: Es aquel en que son apoyados otros elementos estructurales
para hacer llegar las cargas hacia la cimentacion.

Muro divisorio: Elementos que solo se utilizan para repartir los espacios de una
forma cdmoda o Util, segin sea el requerimiento.

Periodo de retorno: Es el tiempo en el cual se considera volvera a ocurrir un
fendmeno muy semejante o mayor al que se estudia en el momento.

Polipropileno: Es un material inerte que posee ciertas caracteristicas que
permiten su reciclaje sin un mayor impacto ambiental. Se trata de un
termoplastico semicristalino que se origina a partir de la polimeracion de
propileno frente a un catalizador estéreo especifico. Este material es utilizado
para un sinnimero de productos termoplasticos, los que a su vez, cuentan con
las mas diversas aplicaciones.

Poliuretano: Es un polimero que se obtiene mediante condensacion de di-bases
hidroxilicas combinadas con disocianatos. Los poliuretanos se clasifican en dos
grupos, definidos por su estructura quimica, diferenciados por su
comportamiento frente a la temperatura.

Polimero: Es una sustancia formada por una cantidad finita de moléculas que le
confieren un alto peso molecular que es una caracteristica representativa de esta
familia de compuestos organicos.

Poliestireno: Es un polimero formado a partir de la unidad repetitiva conocida
como estireno.
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Relleno: Son obras que se utilizan para la disposicion de residuos sélidos urbanos
y a su vez, no contaminar el medio ambiente.

Repellado: Es un acabado en muros, realizado manualmente, (Se lanza mezcla
con la cuchara y después se pasa una regla para dar acabado uniforme a la
superficie).

Resina: Es una secrecidn organica que producen muchas plantas (coniferas), por
sus propiedades quimicas son utilizadas para la produccién de barnices,
adhesivos entre otros.

Vida dtil: Es la duracién estimada que un objeto puede tener cumpliendo
correctamente con la funcion para la cual ha sido creado. Para obras de
ingenieria, como carreteras, edificios, casas, puentes, represas, etc., se calcula
en afos, sobre todo para efectos de su amortizacion, ya que en general estas
obras contindan prestando utilidad mucho mas alla del tiempo estimado como
vida util para el analisis de factibilidad econémica.
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CONCLUSIONES.

Podemos concluir que las ventajas que muestra el panel covintec en
comparacion con los materiales mas comunes (tabique y mamposteria) para la
construccion son muy buenas, en especial en los tiempos de construccion ya que
esto representa un mayor avance y una economia en mano de obra. Ademas, de
su ligereza que es bastante favorable en zonas con suelos bastante compresibles
y con alta incidencia sismica.

El disefio estructural para el panel covintec es simple ya que no es nada extrafio
a lo ya conocido y ejecutado con otros métodos constructivos, y que con ayuda
del manual existente para este material solo hay que considerar los aspectos del
disefio que nos ocuparon.

Los pocos castillos y vigas que se hicieron necesarios en el disefio de la casa
habitacion seran prefabricados (Armex).
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