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CAPITULO I

INTRODUCCTI QN

El trabajo de tesis que a continuacién se“presenta, tie-
ne la finalidad de presentar varias alternativas de uso de mu
ros de mamposterfa, para un Edificio, en el que se tiene una.
' estructuracién a base de muros de carga en ambas direcciones-
pfincipales. aprovechando la distribucién de muros que se tie
nen en el proyecto arquitectdnico.

- Se hard e]lahélisis y diseﬁo,estructuré] del'Edificig. -
para varios tipos de muros de mamposterfa, utilizando diver -
sos sistemas .de losa de piso para establecer sus ventajas y -
desventajas relativas. » : :

Posteriormente se har& el andlisis de la cimentacifn del
Edificio con las alternativas de muros de mamposteria que se-
estdn proponiendo. '

Finalmente se presentari una serie de conclusiones, se -
gin los resultados de ané]isis. que se obtengan tanto en su -
perestructura como en cimentacidn. ’ ‘



DESCRIPCION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO.

El edifiéio del cual se tratars la presentevtesfs.,gs -
uno de los edificios tipo, que ha proyectado el INFONAVIT -
para habitacidn. ' ' :

Por lo due se bartiﬁ de un proyecto arquitecténico dado,
el cual estd, constituido de la siguiente forma:

E1 edificio consta de (5) niveles:

En cada n1ve1 se tienen 2 departamentos ligados entre -
sf, por un cuerpo de escaleras.

Cada departamento estd constituido por'una estancia. co-
medor, 3. recamﬁras. un baﬁo. una cocineta y un patio de. ser-
vicio. '

"Ademds se tiene un nivel (6), que es e1 techo del cuer-.
po de escaleras. :
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DIFERENTES TIPOS DE MAMPOSTERIAS USUALES.

A continuatidn se diAuna clasificaci6n de los diferente§
" tipos de muros de mamposteria que hay en el mercado, que se-
pueden agrupar en 3 tipos.

a) DE BARRO
b) DE CONCRETO
c) OTROS (TABIQUE, SILICO CALCAREO, ETC.)

A su vez las piezas de barro se pueden clasificar, aten-
. diendo a su fabricaciGn en:

a-1) Estado natural (adobe)
a-2) Cocido (tabique recocido p.ej.)
a-3) Industrializados {extruidos)

a-1) Piezas de barro en estado natural.

Las piezas de barro en estado natural toman comunmente -
el nombre de adobe, el cual si se les protege del intemperis-
mo y se les proporciona un refuerzo conveniente, constituye-
un sistema constructivoe econ6mico y seguro, sus dimensiones -
son generalmente de 10 x 30 x 40 é 10 x 40 x 60 (peralte-an -
‘cho-1largo) adem&s del barro se les agrega usualmente arena --
y/o paja para mejorar algunas de sus propiedadés. resistencia

a tensién, agrietamiento por secado, etc.

Las propiedades mecdnicas de los adobes son muy varia -
bles pues dependen basicamente de la calidad del material con
que se fabrican y en promedio se tiene una resistencia a la -
compresién de 15 kg/cmz

a-2) Piezas de barro cocidas.

Las piezas de barro cocidas, son las m&s comunmente usa-
das para la construcci6n de mamposterias en nuestro medio, -~
las dimensiones nominales m&s comunes con las que se fabrican
son 7 x 14 x 28.




La fabricacifn de las piezas de barro cocidas consiste -
en formar adobes mediante un amasijo de barro con arena y en-
algunas ocasiones desperdicios industriales, para después so-
meterlos -a un proceso de cocido, que tiene por principal fun-
.ci6n mejorar sus propiedades mec&nicas, las cuales dependen -
mucho de 1a calidad del barro utilizado.

a-3) P1ezas de barro industriallzadas.

" Son las piezas que resultan de aplicar al -barro un proce
so de intrusidén, lo cual permite que las piezas sean de cali-
dad mas - uniforme, existe una gran variedad ‘de formas de pre -

sentacién y de tamafio, pero las mds comunes son:

Piezas con huecos circulares o cuadrados. piezas que for
man secciones t1po pana] sus dimensiones m&s comunes son: --
6 x 12 x 24, 6 x 10 x 20 y 10 x 10 x 20 cm., sus ‘propiedades-
mecdnicas ademds de depender del barro que los»componeh, de -
penden muy significativamenta,del proceso de fabricacifn.

b) De concreto.

Las piezas de concreto, son las que resultan de la combi
nacién de agregados petreos y cemento, constituyendose una -

parte importante de 1as que se emp\ean para la construcc16n -
de muros.

.Estas piezas las clasificamos de la_siguienté manera:

‘b-1) Bioques de COncfeto
b-2) Tabiques de concreto

b-1) Los bloques de concreto, a su vez se dividen en fun
cifn de su peso. ’

Ligero
Intermedio
Pesado’

Los b]oques ligeros estdn fabricados con agregados de -
bajo peso volumétrico, razén por la cual su empleo solo se re
comienda para interiores.
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Los bloques intermedios y pesados, contienen por lo ge- -
neral arenas de diferente granulometria y en ocaciones gravas
andesiticas, ddndole al tipo pesado un proceso de compacta --
cidn por vibfadO‘o'por presifn, el cual hace que ‘aumente su -
peso volumetrico. megorando al mismo tiempo sus caracteristi-
cas de resistencia. v

b-2) Tabiques de concreto, a estos elementos estructura-
les se les denomina generalmente como tabicones y existe una-
gran variedad segdn el tipo de agregado que se emplea, (cemen
to, arena) consecuentemente existe una gran variedad en sus -
propiedades. ' '

c) De materiales varios.

La tecnologfa de fabricacidn de nuevos materiales para -
la‘mamposteria, cada dfa adquiere nuevas modalidades, actuval-
mente se estdn empleando materiales diferentes a los tradicio
nales para la elaboraci6n de. piezas, algunos de 10s cuales =~
han dado resultados satisfactorios, como son los tabiques --
silicocalcareos, los cuales se han utilizado para una de las-
alternativas de solucidén del edificio que se plantea en esta-
tesis y seguramente en el futuro de mejorarse aun m&s su tec~
nd]ogfa de fabricacién podrdn utilizarse otros materiales ta-
les como yeso, asf&lticos, de desperdicios inddstriales.

Las propiedades que m&s nos interesan paravdetefminar la
capacidad de muros de mamposteria son su resistencia a compre
"si6n y a cortante. La primera nos sngiré‘pAra calcular la -
capacidad a cargd’vertica] y la segunda la resistencia a fuer
zas laterales como por ejemplo-las producidas por un sismo.



MORTEROS

La resiStehcia de una mamposteria, como se dijo antes, -
no sélo depende de las propiedades de las piezas, sino tam ~--
bién de las propiedades del mortero que las une, consecuente-
mente;'fo que mds nos interesarfa en este caso es el propor -
cionamiento de dicho mortero, el cual usualmente es por volu-
men y se representa mediante tres indicadores (A: B: C), el -
primer indicador corresponde a la cantidad de cemento de la -
' mezcla, el-Ségundo a las proporciones de cal y el tercero -
a la cantidad de arena de l1a mezcla.

Tomando en cuenta algunas caracterfsticas particulares,-
actualmente el Reglamento de Construcciones del Distrito Fede
ral, agrupa las piezas con sus valores de resistencia de la -
siguiente forma: ' ' '

a) Tabiqﬁe de barro recocido
b) Tabique extruide con huecos verticales
c) Bloques de concretn tipo pesado
~d) Tabique sflico ca1careo con huecos verticales

A continuacifn se presentan 3 tablas que son ftiles- para
estimar la resistenc1a de las distintas mamposterfas.»

1-). Se da un proporcionam1ento en volimen para el morte=-
ro.

2~) Se dan valores indicativos del esfuerzo nominal a -
compresién de Ja mamposterfa (f*m) que se utilizardn si no se
realizan experimentos para cada caso que se analice y que es-
t&n en funci6n del tipo de mortero que se use. :

-) Se dan valores del esfuerzo cortante nominal (v*) en
funcién del tipo de mortero que se use.
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PROPORCIONAMIENTOS EN VOLUMEN, RECOMENDADOS PARA. .
MORTERO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Tipode { Posles de ]| Partes de ce- - Partes de Partes de § Valor tipico de
mortero | cemenlo mento de al- cal orenat o resistencia no-
baiilesta - . minal en compre~
sibn, f;, en kg/em
N —T - N
-1 ———— 0a V/4 e 2
| 9 3 125
. 13
: 1 0a V2 —— c 8
‘0.8 -
1 V4a V/2 N2 ,
i co PR 75
A R V2al s sE
" Q— O
v 4 8§82
1. __ Viall V4 €95 T
0 >
. ‘Ill 2> 40

4 €1 volumen de arena se mediré en estodo suelto.




RESISTENCIA'NOMIﬁAL A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA (f*m) PARA

ALGUNOS TIPGS DE PIEZA, SOBRE AREA BRUTA.

Valores de f*m en kg/émz

Mortero 1

TIPO DE PIEZA’ Mortero II Martero III
Tabique de barro recocido 15 15 S 15
~Tabique de birro extruido - .
con huecos verticales. 40 40 0 ¢
Bloque de concreto N o S
-tipo pesado. 20 15 15
Tébique sf}ico calcarep - E o
en huecos verticales. 20 '15‘ ‘ 15
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' ESFUERZO CORTANTE NOMINAL PARA ALGUNOS TIPOS DE MAMPOSTERIA,

SOBRE AREA BRUTA.

2

'TIPO DE PIEZA l TIPC DE MORTERO v* en kg/cm
Tabique de barro recocido I 3.50 -
h IT y 111 3
Tabiquebde barro extruido
con huecos verticales. I 3
11y T1I 2
~Bloque de concreto _ _
tipo pesado. ' 1 : ‘3.5
11 y 111 2.5
Tabique sflico. calcareo
con huecos verticales. 1 3.5
’ 2.5

1y 111
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CAPITULO 1II

ESTUDIO CON MUROS DE TABIQUE SILICO- CALCAREO

El siguiénte,estudio se hard tomando en cuenta las si --.
guientes consideraciones. : '

a) Se utilizari un sistema de piso a base de viguetas y-
bovedillas para azotea y entre pisos.

b) Los muros de carga se harin con tabique silico calca-
reo con color integrado, de 11.50 cm. de ancho, segdn especi-
ficacidn comercial, unidos con un mortero aglutinante.

1) CARGAS

Para el cdlculo de &ste Edificio, se tomari en cuenta -
las cargas muertas y vivas que recomienda el Reglamento de -
Construcciones del Departamento del Distrito Federal, siendo-
éstas las siguientes: '

CARGAS MUERTAS

Som aquellas que obran permanentemente sobre la estructu
ra, tales como peso propio de losas, pisos, recubrimientos,-~
etc.

CARGAS VIVAS.

Son aquellas que no obran permanentementé sobre la es- -
tructura, tales como muebles, seres humanos, etc.

CARGAS ACCIDENTALES

Son aquellas que obran esporidicamente en Ya estructura,
perteneciendo a €ste grupo las fuerzas provocadas por el vien
to y las provocadas por el movimiento de la corteza terrestre
0 sean los sismos. '

Con base en estudios de probabilidades de accién de las-
cargdas vivas actuando sobre una estructura, el Reglamento de-
Construcciones del Departamento del Distrito Federal, especi-
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fica en el articulo 227 el peso de la carga viva, por unidad-
de area, en funcifn del piso o cubierta que se trate.

Para el anilisis del Edificio, se usard la carga viva -
méxima (Wm), la que estd dada por la suguiente férmula, que -
ests en funcién del &rea tributaria (A) del tablero de que se
trate.

Wm = 120 + 420(A)"1/2 | | .

Se tendrdn los siguientes valores para carga muerta. -~
{por metro ctuadrado) de entrepiso.

Vigueta y‘bOVedi11as de

16 cm. de peraLte. 180 kg/m2
Mortero y piso. _ 80 kg/mz
: : . 260 kg/mZ

Para azotea:

- Viguetas. y bovedillas ' 180 kg/m?‘
Relleno de tezontle 15 cm. -
Promedio. = - o . 200 kg/m?
»Mortero Yy en\adr111ado ‘ ~ 100 kg[mzf

: : - 480 kg/m

La carga viva, se hallard segin la formula vista en_p&-?
rrafos anteriores para cada tablero que tenga.

Para el andlisis y disefio de una estructura, a base de -
muros de mamposterfa el Reglamento de Construcciones del De =~
partamento del Di'strito Federal en las Normas: Técnicas presen
- ta 3 métodos, que son los siguientes:

A) Método simplificado de disefio
~ B) Método detallado de disefio :
'C) Método de disefio por valores admisibles

En los que se requiere que las fuerzas resistentes de -
disefio que se obtengan utilizando cualquiera de €stos 3 méto-.
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dds, afectadas por un factor de reduccidn de resistencia,sean
mayores que las fuerzas externas que actdan en una estructura
afectada por un factor de carga,tal que proporcione un nivel-
de seguridad adecuado.

Para poder utilizar el Método Simpiificado de Disefio se-
deberan cumplir los siguientes 4 requisitos, que se mencionan
en el artfculo 238 del Regqlamento de Construcc10nes del Depar
tamento del Distrito Federal.

En caso que no se cumplan. se deberd ut1112ar el método-
Detallado de Diseﬁo, 1os requisitos son:

1) En cada planta,'al menos el 75% de las cargas vertica
les estarédn soportadas por muros ligados‘entre s{ mediante -
losas corridas. Dichos muros deberdn ser de concreto, de mam-
posterfa de piezas macizas o de mamposterfa de piezas huecas-
que satisfagan las condiciones que establezca el Departamento
en las Normas Técnicas Complementarias".

Para el EdlflClo en. estudio. éste requisita sf se cumple
. ya que el 100% de las’ cargas verticales estdn soportadas por-

“muros de mamposteria y ligados entre sf mediante losas corri- .
das. '

2) En cada nivel existirdn al menos dos muros perimetra-
les de carga paralelos o que formen entre sf un &ngulo no ma-
yor de 20 grados, estando cada muro ligado por las losas an -
tes citadas en una 1ong1tud de por 1o menos 50% de la dimen -
sién del Edificio, medida en las direcciones de dichos muros.

Para el Edificio no se cumple &ste requisito, ya que en-
el sentido longitudinal, se tienen dos muros paralelos, pero-
- estdn ligados a 1a losa en una longitud menor que el 50% de -
1a dimensi6n del Edificio.. '

3) La relaci6n entre longitud y anchura de la planta del
Edificio noEExcedera de 2.0, a menos que para fines de andli-
sis sfsmico, se pueda suponer dividida dicha planta en tramos
independientes cuya relacifin entre lohgitud y anchura satisfa
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ga esta restr\cc16n y cada tramo resiste segin el criterio que
marca el articu]o 239 de este’ reg]amento“.

‘Para el Edificio no se -cumple este requisito, ya'que en-
el -sentido 10ngitud1na1 y anchura de un cuerpo del Edificio -
es mayor o sea :

19.94m

7 00 =-2.85

4) La relaci6n entre 1a altura y la dimensidn mfnima de-
la. base del Edificio no excedera de 1.5 y la . altura del Ed\ft

I .cio no ‘serd mayor de 13 m.v

Para el Ed1f1cio st se cumple este requisito ya que la.-
altura del Ed\frcio es de 10.50 metros y la relacidn entre -
altura y dimensxﬁn mfnima de la base del Edtficio es.

. 0 m

Resumiendo de - 105 4 requisitos antes mencionados. 5610 -
se cumplen 2 Yy para, ap1icar el Mé&todo Simp11f1cado de D1seﬁo.
‘se tendrfa que cumplir 1os 4 requisitos del artfculo 238 Por
10 que se usard para el an&lisis y diseﬁo del Ed1f1C1o,'e1 -
Método detallado de d1seﬁo.» :




METODO DETALLADO DE DISERO

En este método, para el andlisis porAcargas‘vérticales,-
se supone que la unidn entre losas y muros tiéqe 1a §ufi¢ien-‘
te capacidad de rotacién para 1iberar el muro de Tos momentos
que le puede transmitir 1a losa y considerar que el muro estd
sujeto a carga axial dGnicamente, sin embargo se tdmariuen --
cuenta Tla“ excentrlcidad provocada por momentos f]exxonantes -
b551camente ‘debidos . a:

Vo]ad1zos empotrados en el muro.y a empujes de v1ento o-
sismo. perpendiculares al p1ano del muro.

Para el an&lisis por carga horizontal, se debe tomaf en-
cuenta el efecto de la fuerza cortante y el. de momento flexio
nante. '

Ap11cando el Método Deta]lado de Disefio a nuestro Edifi-
- ¢io, con el tlpo de material de muros que se eSpec1fic6 en -~
~incisos anteriores .se har&n.las;siguientes revisiones.
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REVISION POR CARGAS VERTICALES.

Para .la revisidn, por cargas vertica]es, se harén 1as-,—-
siguientes suposiciones-

1) La»unjdn entre losa y muro tiene la suficiente capaci
dad de rotacign para liberar el muro de los momentos que 1o -

. puede transmitir Ta losa.

_ “ 2) Se toma en’ cuenta la excentr1c1dad con que se aplica-
‘la carga vertical. 2l muro y.esto es para cuando la. losa des.-
cansa d1rectamente sobre el muro, para la carga que baja de -
los niveies'superiores. se considera que no hay excentrici- -
-.dad, excepto cuando”&sta se encuentra fuera de el eje.,

3) Se toma en cuenta el efecto de esbeltez del muro.

" Todos los conceptos antes mencionados estdn involucrados
en la'expresién'para obtener la carga total resistente de di-
'seﬁo'(PR) de un muro.

PR = (FR) (FE) (f*m) (At)

En que FR es un factor de reduccidn de resistencia que -
“toma en cuenta gi grado de confiabilidad que se tiene en la -
obtenci6n experimental de los valores de los esfueﬁzos_resis-
tentes de 1a mamposterfa, asf como la aproximacién de la f6r-
‘mula que se emplea. Para nuestro caso FR vale 0.6 segin se -
especifica en las Normas Técnicas Complementarias del Regla -
mento de Construccién para el Distrito Federal.

FE es un factor que se utiliza para tomar en cuenta la -
excentricidad con que se carga el muro y la esbeltez del mis-
mo, para obtenerlo se usard el procedimiento propuesto en las
‘Normas Técnicas Comp1ementarias del Reglamento de Construccio
nes para el Distrito Federal, el cual utiliza las sigu1entes-
expresiones. :

FE = 1 -_2¢ en que t es el espesor del muro y e' es -
13 excentricidaﬁ de disefio, Ta cual se incrementa por la es -



-15-

beltez del muro y vale e' = Fa (ec + ea).

.En que (ec) es la excentricidad calculada y nos sirve -
_para tomar en cuenta la forma como se carga el muro, (ea) to-
ma en cuenta la irregularidad de las dimensiones de las pfe -
zas del muro de mamposterfa y que se calcula con la swgu1ente
expre516n. :

~ga'=»K (t +A%%

"En la cual K en un coeficiente que depende .del tipo de -
material que se use para la mamposterfa y H es la altura no -
restringida del muro.

Ahora para tomar en cuenta los efectos de esbeltez se -
obtiene el siguiente factor.‘

Fa = _(IL-'EP'E')-I
" Pc

En que Cm = 0.6 + 0.4 —:%—— > 0.4

(ecl) ¥ (ecz) son 1a menor y ]a mayor de 1as excentrici-‘
dades calculadas en los extremos del muro.

Pues la carga vertical actuante de dISeﬁo del nivel en
_estudio., ‘ !

Pc es la carga critica de Euler y vale
B | il |
Pc _—2_

Hl

En que I en el momento de Inercia de la secci6n brute
dividido entre 2.5, H' es la altura efectiva del muro y que
se determina a partir de la altura no restringida del muro,
f*m es la resistencia de disefio en compresidn del tipo de --
piezas que se usan para el muro.

At es el §rea de la seccidén transversal del muro.
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Como se mencionS en pdrrafos anteriores, para el andli -
sis se debe de comparar la carga resistente de cada muro, con
Ia carga actuante de disefio de cada muro que debe de ser me -
nor que -la carga resistente. '

Se hard la revisi6én por carga vertical para los muros de
planta baja (nivel (1) ya que si en este nivel Ta carga ac --
tuante resulta menor que Ta carga resistente en los niveles -
superiores pasard lo mismo ya que se usarad e]_miSmo tipo de -
material de muros en todos Tos niveles del Edificio.

Para obteher_la carga actuante de disefio en 10s muros --
de planta baja se utilizarad la siguiente expresién. -

(PA=Fc,«Nm+Hv)'A tribQ+H'muro.(L)) No. de pisos.

En que Fc es un factdr que para la combinacién de carga-
muerta mas carga viva vale 1.4 '

Wm es 1a carga muerta, para la cual conservadoramente se
podrd tomar un promedio de las cargas de los niveles (1) (2)-
(3) (4) y (5). .

Wv-es la:'carga viva, para 1a cual conservadoramente se -
podrS tomar un promedio de las cargas de los niveles (1) (2)-

(3)° (4) vy (5).

A trib. es el &rea tributaria del muro en estudio.

Ahora como la revisi6n deberd hacerse para cada muro en-
planta baja, se numerard cada muro para su identificacidén se-
gn se observa en la planta de planoe2 y se obtendrd la car-
ga actuante. '

(PA) de cada muro y su respectiva carga resistente (PR).

Para'io cual se desarrollard el procedimiento antes des-
crito para dos muros uno .exterior y otro interior.

Para los dem&s muros se elaborardn tablas en las cuales-
se mostrardn los resultados obtenidos para cada muro.
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Muro Exterior.- (omo ya se menciond en el pdrrafo ante -
rior para identificar los muros en planta, se han numerado -
segﬂn'plano'(EZ).‘Anélisis para el muro exterior (M1)

Si se halla 1a carga actuante de disefio (PA) en el nivel
(1) como ya se menciond en pdrrafos anteriores, se tiene que-
el valor de la carga muerta para el nivel (5) es 480 kg/m2 y-
para los niveles (1) (2) (3) y (4) es 260 kg/m2 por lo que el
“valor promedio de 1la carga muerta serd 305 kg/mz. '

Si ahora se halla la carga viva para la planta baja. ‘que
estard en funci6n de la suma de las &reas tributarias de. cada
nivel, se tendr§ que para el muro (M1) e1 frea tributarfa va-
le.

A Trib.= (4.92) 5 por'lo.que la carga viva valdrd
. N 2

Wy = 120 +»420) ]/2=120 + ﬂﬁ?? y 12 ° 215 kg/m

Si ahora se obtiene el peso por metro de muro (W muro/me
tro) se tiene que el peso del muro por metro cuadrado es 1705
kg/m2 (segﬁn dato del fabricante) y se tiene una altura de -
muro de H = 2.10 m., por 1o que el va]ordelpesopor metro de -
muro sera: '

W muro/metro = 170 x 2.10 - 390 kg/m

Por 10 que 1a carga actuante de disefio (PA) del muro -
(M1) en planta baja vale:

PA = 1.4 ((305 + 215) 4.92 + 390 (3.44))5 = 27300 kg.
Si ahora se obtiene la carga resistente (PR) en nivel -

(1) utilizando l1a siguiente expresifn
PR = (FR) (FE) (f*m) (At)

En pérrafos anteriores ya se explicéd qué significa cada-
uno de sus términos.

FR vale 0.6

FE = 1 - —2&
£

=y e' = Fa(ectea)




‘ - En_ . - ecl
Ademis Fa = y— Py ¥ (m = 0.6 + 04 ==
Pc -

Para calcular e} factor Cm, el cual estd en funcidn de -

las excentr1cidades calculada y ‘accidental en los extremos -~ -

del muro en estudwo. Se tiene para el nivel (1) que la excen=
tricidad calculada se obtendrd con 1a siguiente expresidn S
ec = ecp Pi ’ ‘ ' '
PA

en que ecp es 1a4excentricidad provocada por el libre giro de
"Ya losa sobre el muro, por 1o que -la carga de ésta, no es a-
axi al y ademi&s se supone que la distribucién de esfuerzos -~
de 1a losa sobre el muro es lineal considerando el esfuerzo-
nulo en el punto donde ‘comienza la losa, lo anterior se puede
" observar en la 51gu1ente figura

F-% (arja-ZoZa/ de /as'a
é‘_i'soérc </ mero

‘rs
}
|
T < o ro
Z

Para nuestro caso t=b por 1o que ecp = % 3 %

Si t=11.50 cm. se tiene que ecp = 11.50 _ |
' — 1.92 cm

Si Pi es la cafga vertical actuante de disefio del nivel
(1) y vale
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Pi=FC (Wm+Wv) A trib = 1.4 (305 +215) 4.9273580 kg.

Por lo que la excentricidad calculada en el nivel! (1) --
vale. ' o o
Cec=1.92 53380 = 0.24 cn

Ahora se obtendrd 1la excentricidad accidental en el ni
vel (1) utilizando la siguiente expresidn.' ‘

eask (t + H) en que K - 1 ‘para piezas produci das in
10 ' 50

‘dustrialmente con buen control de calidad, t es el espesor
del muro y vale 11.50 cm. H es ‘la altura no restringida del
muro y vale 210.00 cm.

Por 1o que la excentricidad (ec2) en el nivel (1) serd
‘la 'suma de la excentricidad calculada mas Ta excentricidad
accidental.

La excentrigidad‘(eci) en elvnivel (o) serd solo la ek -
centricidad accidental, ya que en Este: n1ve1 no hay excentri
‘cidad calculada, 'ya que no hay losa.

0 sea que ec2 = 0.24 + 0.65 = 0.89 cm.
' ecl! = 0.65 cm
Por 1o que Cm = 0.6 + 04 X 0.65 = 0.73

0.89
Ahora se obtendr& la carga crftica de pandeo (Pc) utiti-
zando la siguiente expresién Pc = TI7 El
' H

En que E es e] m6dulo de elasticidad de1 muro para car -
gas permanentes y vale.

E = 250 f*m, en que f*m es el esfuerzo de resistencia -
en comprension del tipo de piezas que se usen y vale 30 kg/cm2

Por lo que :E = 250 (30) = 7500 kg/cm® para cargas perma-
nentes. o

3
I es el momento de Inercia I = %%
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$i 1a longitud del muro es L .= 344.0 cm

344 (11.50)°

Por 1o que I = 15 = 43598 cm®

K' es la altura efectiva del muro que se deterhinaré a--

paftir de 1a altura no restringida del muro H apliéando'f
el criterio que se especffica en las normas técnicas comple -
‘ment arias del Reglamentn de Construcciones para el Distrito -
Federa] y que.

H* = 2K para muros libres en uno de sus extremos . .

H' 0.75 'H para muros Vimitados. por dos losas contfnuas

H' = H para muros extremos en que se apoyan losas para nues -
tro caso H' = 0.75 H ' ‘
o sea H' = 0.75 x 210 = 158.00 cm.

il

it

Para hallar el produbto EI se utilizars 1avexpresi6n que
se especifican en las Normas Té&cnicas Complementarias del Re-
glamento de Conmstrucciones para el Distrito Federal.

El = EI (0.25 + PA ) y PRO =.f*'m 1t

y esto sirve para reducir el momento de inercia de la seccién
‘bruta del muro para tomar en cuenta el efecto de- agrietamien-
‘to que se presenta en el muro debido a que no es una sec -
cién homogenea. :

 Sustituyendo valores se tiene

PRO = 30 % 344 x 11.50 = 118680 kg. 8
y E1 = 7500 x 435 98 (0.25 + 27300) = 1,57 x 10°
‘ R |

T, El = 1.57 x 103 |
por 1o que-Rc = TT EI = (3.14)2'(1.57) X 108

= 62000 kg

1582

y Fa & Cm = 0.73 = 1.30 -
1-PA 1-27300
FC 62000
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y e' = Fa (ec + ea) = 1.30 (0.24 + 0.65) = 1.16
y FE=1-2e" _ 1-2 x'1.16

2 & P = 08
Por 1o que la carga resistenté

PR = (FR) (FE) (f*m) At

PR = 0.6 x 08 x 30 x 11.50 x 344 = 56966 kg.

. que se comparara con 1a carga actuante de dlseﬁo (PA)
65966 > 27300

Por lo que Ta carga'resistente,resulta mayor que la carga‘.--k
actuante de disefio y esta del lado de la seguridad.

Ahora para todos losimuros exteriores se har§ la misma revi -
si6n que se hizo con el muro (M1)

Los resultados de c.viva PA, FA, FE y PR se encuentran tabu-
Tados-en la tabla No. 1 para cada muro exterior.

Si ahora se hace el anilisis para un muro interior, se anali-
zard el muro indicado en 1a planta ng p]ano {E2) como (M3).

Muro Inter1or - Se tiene como datos, carga muerta, e e
Wm. = 315kg /m la. carga viva se obtendrd con la sigu1ente ex-
pres16n :
Wy = 120 + 420
(54) 1/2
Si el &rea tributaria del muro vale A Trib. = 8.24m°

.: Wy =120 + 420 - : 2
5 x 824y T7z— = 185 kg/m™.

Y 1a longitud def muro L = 300 em.

Por 1o que 1a carga actuante de. diseﬁo (PA) del muro -~
(M2) vale o ‘

PA = 1.4((305 f'185) 8.24 + 390 (3 00 }) 5 = 36455 kg

Si ahora se obtiene 1la carga resistente (PR) util1zando la -
expresién. )
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= (FR) (FE) (f*n) (At)

Cuyos conceptos ya se explicaron en pdrrafos anteriores-
‘para hallar el factor de reducci6n por efectos de excentrici-
dad y esbeltez (FE), se utilizardn las expresiones que ya se--
explicaron en parrafos anteriores. : o

FEE=1 - 2 en que e's Fa (ec + ea)
. T . |

Ademss Fa = Cm y Cn = 0 6 + OA ecl
T_Pu - ec?
FE B

Para calcular las excentricidad (ecl) y (ecZ) en los --

extremos del muro, las-cuales estdn en funcidn. de las excen -
tricidades calculadas y accidental.

Se tiene que la escentricidad calculada (ec)
para un muro vale ec = ecp Pi

Y ecp es la excehtriciddd provocada por elllibbe gird de
l1a losa y para un muro interior vale (0), por lo que- la excen'
tricidad ca1cu1ada ec=0

0 sea que el factor Cm- estar& s6lo en func16n de la ex -
centr1c1dad accidental (ea) y como tiene. el mismo valor para-
el muro se tiene que ec 1 = ec2 ' :

Por 1o que el factor Cm = 0.6 + 0.4 (1) = 1.0

o
Para obtener la carga critica de pandeo Pe¢ = 3 Sl 0 §

Y
E = 250 f*m en que f m es el esfuerzo de resistencia --
en compresi6n del tipo de piezas que se usen y vale 30 kg/cm2

Por 1o que E=250 (30) = 7500 kg/cm para cargas permaneg
tes. ' : ‘

_I,es el mémento*de_lnercia‘L = 1t3
' ' : 17

Si la longitud del muro vale L =.300 cm



. - - 2 4 - -
‘ - 3 3
Por 1o que I = 300 (11.5QL; = 38021 cm

H' es Ta altura efectiva del muro y vale
H' = 1.75 x 210 = 158.0 cm.
" segiin se especi fic6é en parrafos anteriores.

E1 factor Ef se hallard segiin se-especfficd en}lés Noﬁ-f
mas Técnicas Complementarias del Reglamento dé.Construcciﬁnv-
para el Distrito Federal y yafse explicé en péarrafos anterio-
res. : ' » o

Por 1o que E1 = EI (0.25 + PA)
PRO.

y PRO = f*m LT
por 1o que EI

n

30 x 300 x 11.50 = 103500 kg
7500 x 38021 (0.25+36455) - _ 8
]‘0-3'5-0-0)- 1.77 x 10

o seaPc _ T2 £ 1 _(314)2 (.71 x 108)
W 188°

= 67824 kg

1 -_PA . 1-36455
C 67828
'vy e'= Fa (ec + ea) si ec = 0 como ya se obtuvo'*
“ea = k- (t + H) 1 (11.50 + 210) = 0.65
, » 10 10

Por jo qug‘Fa = £m ; 1 = 2.16

y e' =2.16 (o.-+ 0.65) .= 1.41

y FE = 1-2e' _ 1-2 x1.41 _
t TT.50 0.76

por-lo que 1a carga resistente (PR) ; _

valdrd PR = 0.6 x 0.76- x 30 x 11.50 x 300=47196 kg que se -~

compararé con la carga actuante de diseﬁo (PA)
47196 kg > 36455 kg

Por 1o que la carga resistente (PR) resulta. mayor que la car-
ga actuante de di sefio (PA) y esta del lado de la seguridad.

Ahorq para todos los mUros‘interiores'se hars Ta misma reviJ-_
sién que se hizo con el muro (M4)
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Ademis en 1a tabla No. 2 se dan los resultados del an&lisis -
por carga vertical de muros de tabique sflico calcareo, con -
un sistema de piso a base de losa maciza de concreto de 10 -
cm. de espesor. ’ '
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0.20

TABLA No. 1
Muro A.trib. Long.. C. Viva PA F.A. F.E. P.R.
M2 m kg/m2 Ton Ton.
M1 - 4.92 3.44 215 27.30 1.30 0.80 56.90
M2 4.92 3.44 215 27.30  1.30  0.80 56.90
M3 11.60 4.10 176 48.80 2.40 0.70 58.20°
M4 8.30 -3.00 185 36.40  2.16  0.76  47.20
M5 11.60 4.10 176 48.80  2.40  0.80 56.90
M6 9.90 1.20 180 36.40  4.60 0.46 10.90
M7 10.90 4.00 177 46.40 ~ 2.40  0.70 57.00
M8 4.90 3.00 215 24.70  1.99  0.68 41.00
M9 10.90 4.00 177 46.40  2.40  0.70 57.00
M10 4.90 3.00 215 24,70 1.99  0.68 41.00
M11 11.60 4.10 176 48,80  2.40  0.70 58.20
- M12 9.90 1.20 180 '36.40  4.60  0.45  10.90
M3 11. 60 4.10 176 48.80  2.40  0.70 < '58.20
M4 8.30 3.00 185 36.40  2.16 - 0.76 47.20
M15 - 4.90 3.40 215 27.30 - 1.30  0.80 56.90
M16 4.90 3.40 215 27.30  1.30 .0.80 56.90
- M7 0.20 1.70 540 5.30° 1.38  0.82 27.60
M18 0.30 2.00 460 8.90  1.36  0.84  30.00
M19 0.20 1.70 540 5.30  1.38  0.82 27.60
M20 0.30 1.20 460 4.50 1.45  0.83 19.70
M21 0.20 - 1.90 530 5.80  1.37  0.84 31.60
M22 0.20 1.70 550 5.20 1.37  0.82 27.70
M23 -0.20. 1.70 550 5.20  1.37  0.82 27.70
M24 0.20 1.70 550 5.20 1.37  0.82 27.70
M25 0.10 1.20 . 640 3.80  1.38  0.84 19.90
| M26 0.20 1.90 530 5.80  1.37  0.84 31.60
m27 0.20. 1.70 550 5.20  1.37  0.82 27.70
M28 - 0.20 1.70 550 5.20  1.37 © 0.82 27.70
M29 0.30 2.00 460 890 1.36 - 0.84  30.00
M30 1.70 550 5.20 1.37 0.82

27.70
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TABLA No. 2
Muro A. Trib... Long. 'C.Viga Pa FA FE PR
S M2 . m Kg/m Ton “Ton.

M1 3.50 3.44 220 22.90 1.79  0.72  49.20
M2 3.50 3.44 220 22.70  1.79  0.72  49.20
M3 8.90 4.10. 183 43,00 © 2.29  0.73 59.50
M4 6.10 3.00 196 31.20 2.25  0.74 43.90
M5 10.60 4.0 1 §0.20 " 2.47  0.71 57.80
M6 7.60 l.20 188 2.30 4.22  0.51 12.10
M7 11.10 4.00 177 §1.70  2.55 0.70 55.60
M8 5.30 3.00 202 28,70 2.13  0.65 33.90
M9 11.10 4.00 177 51.70  2.55  0.70 - 55.60
M10 5.30 3.00 202 28.30  2.13  0.65 38.90
M11 10.60 4.0 178 50,20  2.47  0.71 57.80
M12 7.60 1.20 188 32,30 4.22  0.51 12.1Q
M13 8.90 4.10 183 - 44,00  2.29 0.73  59.50
M14 6.10 - 3.00 196 .20 2.25  0.74 - 43.90
M15 3.50 3.44 220 22,70 1.79  0.72  49.20
M16 3.50 . 3.44 220 22,70 1.79  0.72  49.20
M7, . 2.0 - 1.70 249 13.20 1.93  0.69 23.30
M18 4.20 "2.00 212 21.80  2.31 0.73. .29.00
M19 2.10 - 1.70 - 249 13,20 - ©1.93  0.69 23.40
M20’ 3.80 - 1.20 217 - 15,40  2.84 " 0.67 15.90
‘M21 3.80 V.90 . 217 - 20,00  2.27 0.74 27.70
M22 2.0 1.70 249 13.20 1.93 0.69  23.30
M23 2.10 1.70 . 249 13,20 1.93 . 0.69 - 23.30
M24 2.10 1.70 249 13.20 1.93 - 0.69 .23.30
M25 3.80 1.20 216 18.40  2.84  0.67 ' 15.90
M26  3.80 1.90 216 ©20.00 - 2.27 - 0.74 27.70
M27 2.10 1.70 249 13.20 1.93  0.69 . 23.30
M28 2.10  1.70 249 13,26 1.93  0.69 23.30
M29 4.20 3.00 211 24,20 1.97 -0.77. 45.80

M30  2.10 1.70 2,49  13.20 ' 1.93 - 0.69 23.30
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~REVISION POR CARGAS LATERALES L

Para’ la revisidn por cargas laterales de un muro se de-.
be tomar en cuenta el efecto de la fuerza cortante.vel de mo’
mento flexionante en su plano y también el de moment iflexio
nante debido a ‘empujes normales en su plano. w

Para el disefio por cargas laterales se tiene 1§f§19ﬁ1ég
te clasificaci6én de muros de acuerdo con su estructUraciBn.-
segin se especffica en Tas Normas Técnicas Complementarias -
al‘Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

MUROS DIAFRAGMA.

Son 10s que se encuentran totalmente rodeados por Vigas
y columnas de un marco estructural y su funcién es rigidizar
1o para el efecto de fuerzas laterales. Las columnas y vigas
deberdn estar en una zonafigua! a una cuarta parte de su lon
gitud 1ibre medida a partir4de cada esquina y deber&n ser -
capaces de resistir cada una, una fuerza cortante igual a 1la
cuarta parte de la que actia sobre el tablero.

MUROS CONFINADOS.

Son 1os que se refuerzan con dalas y castillos cumplien
do con los siguientes requisitos: Las dalas o castillos ten-
drénvcdmo dimensidn mfnima el espesor de1 muro, el concreto-
de dalas y castillos tendrdn un f'c = 150 kg/cm?2 mfnimo, el-
refuerzo longitudinal estard formado por 1o menos por 3 ba -
rras cuya §rea no serd inferior a 0.20f'c/fy por el srea de)
castillo que se anclar§ a los elementos que limitan el muro-
para que el armado del castillo desarrolle su esfuerzo de = -
fluencia.

‘E1 drea de refuerzo transversail de dalas o castillos
no serd inferior a 1000 s/fy dc en que s es la separacibn de
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Tos. estribos. dc el peralte del castillo. La separaciﬁn de -
"estribos no deberf ser mayor a 1.5 dc ni 20 cn.

Existirs un castillo por 1o menos en los extremos de -
.los muros y en forma intermedia a una separac!dn m&xima de -
una:vezr y media su altura o de 4.00 metros.

Existirf una dala en todo extremovhorizontal del muro;-
si est&n ligado directamente a una losa ¢ trabe de concreto-
y 12 separacidn entre dalas no serd nmayor de 3.00 metros.

_ Ademé&s existir&n elementos de refuerzo en el perfimetro-
-~ de todo hueco cuya dimensibfn exceda la cuarta parte de la di
‘mensidn del muro en la misma dlreccfon.

$i la relacién altura-a espesor de\ muro excede de 30 -
se deber&n colocar elementos regidizantes para evitar el --
pandeo del muro por cargas laterales.

MUROS REFORZADOS INTERIORMENTE.‘

Esto se refiere a. los muros formados por piezas huecas-
y en Yas cuales se colocar& el refuerzo en forma horizontal-
- con malla que se colocard en las juntas y verticaimente con-
‘varillas que se colocarén en los huecos de las piezas, ‘para-
que un muro se pueda considerar reforzado deber& de cumplir-
con las siguientes condiciones. : '

La suma del refuerzo horizoqta] y vertical no serd me -
_nor que 0.002 y ninguno - de los dos de refuerrzos serd me -
nor que 0.0007. . ‘ ’

. E1 refuerzo horizontal se calcula como ph = Ash/st.don--
de 'Ash es el refuerzo horizontal que se colocard en el espe-
sor t del muro a una separacién s, el porcentaje del &rea -
" total de refuerzo vertica! serd pv=Asv_en que Asv es e\ -
§rea total del refuerzo que se colo"E—E vertvca\mente en la-
longItud (L) del muro. : ‘

Todo espacio que contenga una barra de refuerzo deber§-
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tener una distancia libre mfnima entre él;réfugrzo y las pa-
redes de la pieza igqual a la mitad del di&netro de la bérra-
y deberd ser llenado en toda su longitud con mortero o con -
creto. La distancia libre mfnima entre una barra de refuerzo
y el exterior del muro serd de 1.50 cms. O una vez el didme-
tro de la barra, la que resulte mayor,

Para el colado de los huecos donde se aloje el refuerzo
podr§ emplearse el mismo mortero, que se usa para pegar las-
piezas, o un concreto de alto revenimiento con agregado mixi

mo de 1.0 cms. y resistencia a compresi6n no menor de 75/kg/

cmz. _—

E1 hueco de las piezas no ser& menor de 5 cms., y un . -
~&rea no menor de 30 cms 2.

Se debers colocar'por 1o menos una vhril]a de 3/8 en dos
huecos consecutivos en todo extremo de muro, en la intersec-
cidn de ellos o cada 3.00 mts. ’

E1 refuerzo vertical y horizontal en elbinterior del -
muro, tendrd una separacién no mayor de 6 veces el espesor =
del mismo ni 90 cms. la menor de ellas.

MURGS NO REFORZADOS

Son aquellos que no tienen el refuerzo mfnimo necesario
para ser inclufdos en la clasificacidn anterior.

La clasificacién anterior la necesitamos va que en la -

,éxpresién para hallar el valor de la fuerza cortante resis -

tente de cada muro la cual estd en funcidn de los factores -
FR y vy que dependen del tipo de muros que se trate.

Para el estudio que se estd haciendo con muros de tabi-

~que aparente de cemento se'considerara que,los muros estardn

reforzados interiormente por 1o que la fuerza cortante resis
tente valdr{:VR=FR (0.5 v* At + 0.3 P) =-1.5 F y* At
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En que FR es un factor de reduccidn de resistencia que-
toma en cuenta el grado de confiabilidad que se tiene en la-
‘obtenci6n experimental de los valores de los esfuerzos resis
tentes de la mampostéria. asf como la aproximacién de la f6r
mula que se emplea. Para nuestro caso FR vale 0.6 segin se -
especifica en las Normas Técnicas Complementarias del Regla-
mento de- Construcciones para el Distrito Federal. '

v* es el esfuerzo cortante nominal de disefio sobre drea
bruta y se tomard para nuestro caso como |.5 veces el valor-.
-medido en los ensayes para mamposteria cenrefuerzo.
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REVISION POR SISMO.DEL EDIFICIO

Para hacer la revisifn por sismo del ed1f1c1o, se ha -
rdn las siguientes suposiciones. :

1. Se supondrd que la fuerza cortante sfsmicalen cual -
quier entrepiso act@a paralelamente a un siéfemafde-
eleméntos resistentes a empujes laterales en una:so-
Ya direccidén y en un mismo plano. '

2. Los elementos resistentes ortogonales. trabaaan in -
dependientemente.

3. Las losas de piso son indeformables.

4.- Los efectos de un sismo equivalen a un sistema de fuer-

zas hor1zonta1es que se descomponen en dos direccxones-

_ortogonales paralelas a los elementos resistentes y ac-
tuardn en el centro de gravedad de cada nivel.

DETERMINACLON DEL COEFICIENTE SISMICO.

_ - La determinacidn del coeficiente sfsmico se hard basan-

dose en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Fe-
deral en v1gor seglin se’ especff1ca en 1os siguientes artfcu-
1os.

Art. 231. Se refiere al tipo de suelo en el que se en -
~cuentra ubicado el edificio y para nuestro caso se considera
rd que el Edificio se encuentra en unz zona de terreno com -
presible por Yo que se dard un coeficiente de 0.24

_ Art. 232.- Se refiere a la clasificaci6n de las cons -
trucciones segdn el uso que se les va a dar ¥y para nuestro -
caso el edificio se clasificard dentro del grupo (B) el cual
especifica lo sigufente: '
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GRUPQ B Construcciones cuya falla ecasionaria pérdidas de -
magnitud intermedia, tales como plantas dindustriales
bodegas ordinarjas, gasolinerfas, comercies, bancos,
centros de reuni6n, edificios de habitaciin, hoteles
edificios de oficina, bardas cuya altura exceda de -
2.5 m. y tadas aquellas estructuras cuya falia por:

: movimientOS'sfsmicos pueda poner en peligro otras
construcciones de este grupo.

]

Art. 233. - Lasiconstrucciones se clasifican seglin su
estructura, para nuesf*o caso se tiene que la estructura es-
del tipo (I) el cual especifica lo s1gu1ente

. ESTRUCTURAS DEL TIPO (I)

Se incluyen dentro de este tipo Tos edificios y na -
ves industriales, salas de especticulos y construc -

" cciones semajantes, en que las fuerzas laterales se-
resisten en cada nivel por marbos continuos contra -

~ veteados o no, por diafragmas 0 muros o por combina--
ci6n de diversos sistemas como los mencionados. Se -
incluyen también las chimeneas, torres y bardas, asf
como los pé&ndulos invertidos, o estructuras en gue -
el 50 por ciento o mAis de su masa se halle en el ex-
tremo superior, y que tengan un solo éTemento resis~-
tente en la direccifn de an&lisis.

: Aden&s se debe utilizar el factor de reducciSn por duc-

';t111dad ‘el cual se especffica en el articulo 235 y el cual" -
”para nuestro Edificio vale 1.5 y corresponde al caso 4 tipo-
de estructuracidn 1 que se.especifica en el articulo 235 y -
“dice 1o sxgu1ente.
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. Caso (4) Tipo (1).- La resistencia a fuerzas laterales es su
: ministrada en todos los niveles por muros de -
mamposterfa de piezas huecas, confinados o con-
refuerzo interior, que satisfacen los réquisi -
tos de las Normas Técnicas Complementarias del-
Reglamento de Construccién para el Distrito Fe-

‘deral. '

" ‘Ademds para elegir el tipo de an&lisis sfsmicd, que se-
use, se podrd utilizar el artfculo 233 el cual especffica el
tipo de andlisis y dice 1o siguiente:

Las estructuras con altura menor de 60.00 m. podrS&n --
analizarse de acuerdo con el m&todo estitico al que se refie
re el artfculo 240 de este reglamento o con los dindmicos -
a los que hace mencidn el articulo 241 de este ordemamiento.
En las estructuras con altura superior a 60.00 m. deberd --
emplearse el andlisis dindmico descrito en el artfculo 241.

Para nuestro caso se usard el Método de Anslisis Estéti
.co, ya que el edificio tiene una altura de 12.00 m. 60.00 m.

Resumiendo de o visto en inéisOS‘anteriores se tiene -
" para nuestro Edificio los siguientes datos: ‘

c =-0.28 y Q=1.5

- Que serdn los mismos para las dos direcciones principa-
" les del Edificio en los cuales se haga el andlisis estatico.

. Para efectuar el Andlisis Estético de la estructura se-
»pfoceders como se indica en el inciso (1) del articulo 240 -
“del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, -
que dice:

1.- Para calcular las fuerzas cortantes a diferentes ni
veles de una estructura, se supondrd un conjunto de fuerzas-
horizontales actuando sobre cada uno de los puntos donde se-
supdnga‘concentradas Jas masas. Cada una de estas fuerzas se
tomard igual al peso de la masa que corresponde por un coefi
ciente proporcional a h, siendo h la altura de la masa en -
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cuestidn sobre el desplante (d nivel a partir del cuval las -
deformaciones estructurales pueden ser apreciables), sin -
incluir tanques, ap€ndices u otros elementos cuya estructura
cién difiera radicalmente de 1a del resto de 1a misma. E1 -
factor de proporcionalidad se tomard de tal manera qué T1a re
lacién Ww en la base sea igual a c/Q pero no menor que ao -
" siendo Q el factor de ductilidad que se define en el artficu-
1o 235 de este Reglamento y ¢ el valor dado por la tabla del
artfculo 234 de este mismo ordenamiento. Al calcular VYW se -
tendran en cuenta los pesos de tanques, apéndices y otros -
elementos cuya estructuracion difiera radicalmente de la de!l
resto de 1a estructura y las fuerzas laterales asociadas a -
ellos, calculadas segin se especifica en el inciso V de este
artficulo. ' '

Aplicando el an&lisis estdtico al Edificio en estudio -
‘se tiene que Ta relacién % en la base debe ser igual a C-

pero no menor que 4o, en que ao se especifica en el REglamepn
to de Construccién para el Distrito Federal como umn valor de
&0 = 0.06 para estructuras que se encuentran en la zona -
(III).'seQGn se especffica en el artfculo 231 del propio Re-
glamento, A :

Para nuestro caso %;%%_ = 0.16 > @o

C
. U ’ .
y se usard el valor de C e 0.16. POV 1o que el cortante en-
1a base serd Vb = €W % = 490.00 x 0.16 = 78.40 ton.

para obtener la fuerza horizontal sfsmica en cualquier nivel .
"i" gse obtendrd con la siguiente expresiéh.

Fi = CW Wi Hi
- WTHT¥W2H2+ . ... TWRAN
en cual:
Wi = Peso del piso "i"
Hi = Elevaci6n del piso "i" medidos desde la base de la
estructura. ,
W = Peso total‘de todos los pisos.
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Fi = Fuerza sfsmica horizontal.

€ = Coeficiente para el disefio sismico, especificando-
Q en el reglamento. ' : S
n = Namero de piéqs.

Haciendo transformaciones algébraicas a la férmula ante

rior, se 1lega a una férmula m&s sencilla y de ffcil tabula-

cidn"y se obtiene directamente ta fuerza cortante en cada -
piso que es con la cual se trabaja:

vi = E1T o gl cW WiHi

1"1 i'—:ﬂ Hl"l + "2"2 + -o-a+ﬂnwn
g CH_ - vbase,: constante
Vi = Vyase gff'" HiHi

i=l MWy W By +unHn

Si tanto el numerador como el denominador se multiplican por

%n’ la expresién quédaré.'

7 Hi ,
Z i=n Wi (Hu’ ) '
Vi = V base £ ;1 WiHT + W2 W2 +....+ Wn Hu
, Hn. 46

Como el denominador es una constante puede salir fuera-

del signo "&" y ademds puede expresarse en la'Siguiente for

‘ma:

gien Al Hi
=] Hn

i=n Hi

Vi = Vpase éf} . ? Wi —%%_' 7
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s se 1lama: k- W
i=n
Z - WiKi
‘ i=1 e
Vi = vtmsg C ien N
' K- R Wiki

y 1lamado a Fsi - Hl Kl

i =n _
Fsi
i1
, Vi - Ypase . i=n A
o ' Fsi
j-1

de.esta'fdrmula se observa que el dehominador'yye1'término'v
base son constante por Yo que si se 1lama

A= Vbase

tzn
. Fsi

i=1
. la f6érmula queda reducida a la:siguiente expresidd}
i=n
Vi:- a | éf - Fey )
i=1

La ‘manera de tabular la f6rmula es Va siguiente:
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K Wi (Ton)  Fsi Fs  vd
NS) 10 118.00 118.00
| ' 118.00 30.
N(4) 0.60 . 93.00 74.40
o 192.40 49.
CON(3) 0.60  93.00 55.80
S : » ' 248.20 64.
N(2) B - 0.40 93.00 37.20°
- ' 285.40 74.
N(1) ©0.20 93.00 18.60 ,
| ' 304.00 78.
Ny . EN = 490.00

En que Wi es el peso de cada nivel (i), haciendo uso de
los datos que se obtuvieron en el inciso (I11) de esta tesis-
y de los que a continuaci6n se mencionan, se tiene que, se -

50

70

0o .

oo

40 .

utilizard para obtener el peso de cada nivel la carga viva-- ==

reducida por sismo (Wvs), la cual se especffica en el artfcy
dilo’226'de1'Re91amento de Construcciones para el Distrito Fe-
deral como: un valor de 90 kgl m2 para estructuras de.stina-
das’a la casa habitaci6én como es nuestro caso.’

‘ Ademds se tiene que el drea total del Edificio en estu

dio vale A total = 149.00 m2 y 1a longitud total de muros --
del edificio en estudio vale L=84.00 m.

Por 1a que el pesa de cada nivel de entrepiso aplicando
la siguiente expresidn valdrd. '
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ws = (3\5?90) ‘149.0 + 390 (84 00) = 93,00 ton.
para azotea o sea nivel (5) se tiene ’ '
Ws = (480+90) 149.0 + 390 (84.0) = 118.00 ton.

Los cortantes sfsmicos (Vd) obtenidos en la tabla ante-
rior, son resistidos por los muros proporcionalmente a la -
rigidez de los mismos.

Ademis de estos cortantes, que se denominardn en la --
subsiguiente “cortahtesfdirectos“, aparecen otros producidos
por el momento torsionante , denominados “cortantes por cor -

Aisidn*(vt), que se localizan en el plano de cada nivel y que-
" son generados por la no coincidencia del centro de gravedad~
de 1os cargds, con el centro de rigideces o centro de cor -
$i6n, por lo que. el cortante total que deba soportar un muro
serd ‘ )

SVt = vd + vt

Ahora para repartir el cortante directo a cada muro, se
tendré que obtener la ¥igidez de cada uno de ellos, para lo-
cual ‘sz utilizard la expresidn que se di con las normas -
técnicas complementarias del reglamento de construcciones. -
para el Distrito Federal. '

1

Ri 0

o R
351 Ag 6

en la cual se toman en cuenta las deformaciones de un muro -
sujetd a fuerza lateral en su plano,'debidas a efecto de -~--
'cortante y flexién. Ap11cando la expres16n al Edificio en -
estudfo se tiene que ‘

‘Ri es la rigidez del muro

E es el ‘médulo de elasticidad del muro. pero cargas de corte
duracidn se tiene que £ = 600 f*m

en que f*m es la resistencia nominal de disedio a compresifn-.

de 12 mamposteria referida al drea bruta “para nuestro caso=

“vale 30 kg
cm
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: pof 1o que E. = 600 x 30 = 18000 kg e
. , _ en? .

Ges el médulo de cortante de la mdﬁposterfa,y vale
G=0.3 € =0.3x 18000 = 540C kg
' cm

Al es €1 &drea transversal del muro y es iguil atxl

es el ﬁomento de inercia, segdn se especffica en las -
" Normas Técnicas (omplementarias del Réglamento de Cons-
trucciones para e1 Distrito Federal como

t = ~f—5————— + 1 patines
o 12 - ‘ T

© 77 Por 1o que para la rigidez en flexidn ‘de Tos muros, hay

que considerar la contribucidn de los muros transversales -
que intersectan al muro en estudio, si se forman secciones T

‘0,1 ¢l ancho efectivo de los patines no excederéd de una sex-

ta parte de la altura de muro arriba del nivel que se esté -

analizando. ni de doce veces el espesor del muro. Cuando se-

formen en las interecciones secciones L o C el ancho del pa*l
nes serd 1/16 de 1a altura del muro arriba del nivel que se

esté analizando o seis. veces el valor del muro.

, --Como ya se mencioné en padrrafos anteriores el cortante-
se tendrd que repartir proporciona]mente‘a’la'rigidez'de ca-
da muro del nivel en estudio. Come ejemplo se hallard la: ri=-
gidez del muro denominado (H]). para lo cual se tienen fos -
siguientes datos

L.o=344 cmy E = 11 56cm .

El &rea del muro serd At = 344 x 11.5 = 3960 cm?.

E1 momento de inerc1a I= res + 1 {patines)
- 12

Para hallar el I patines se tiene que Ia seccifn del muro -
es [ por 1o que el ancho efectivo de los patines serd el -
menor que resulte de
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H: 9_§_9__=50cm_

16 16
62= 6 x 11.5 = 69 cnm.

Por lo que el'ancho deT patfn'seré}'ﬁo cm. .y se tendﬁa lq 5i.Wf
guiente secci6n del muro (M1) ‘ o
PSS LA XY

+
T

’[ "'__"' T | Tz=zr.6 ams,
: S D =
4 i "fv
Para hallar el momento de 1nerc1a se haré uso de] teore
ma.de Jos ejes paralelos con respecto al eje "y" y el cual-

dice.

E1 momento de inercia deun drea con respec{o a cual =--
quier eje es igual al momento de inercia del &rea con respec
to a su eje para1e1o que pasa poﬁ su centroide y que se dend
minard Io mds el producto del aref. por el cuadrado de la dis
tancia normal entre los dos ejes, o sea I = Io + A (_y)2

Para nuestro caso la figura que tenemos se d1y1d1r& en tres-
rectangulos y se tendrén tres dreas, para 1os cuales se ob-- -
’ tendr§,1a posicién del centroide con respecto a un eje (y),-
para 1o cual se obtendrd la suma de momentos con respecto a-

un eje (y), por 1o que en forma tabulada se tiene

n"ns 3z/ 17X 3
Pt e S -
« 4 g '

i T ANNRNPERNNNY;

'cal ' -8

A3

< > <
Area Y
~ _ 2 A(.V) o
Al = 60 x 11.50 = 690.00 cm® x 0 =0 :
= 3271.00 x 11.50 = 3692. 00 cmé x 166.25 = 613,795.00
= 60 x 11.50 = 690 00 %m x 322.5 = 229,425.00
£ A="5072 ¢ ~ TBEEZ9200
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por To que x = BA8.292.00 . y46,25

Para aplicar la expresifn de]_teoféma de l1os ejes para-
lelos se necesita obtener Io de un rectahgu]o y que vale ' -
: 3
Io ~ bh” , para las &reas Al, A2 y A3 se tiene que Io vale
N iz . 3 ! Ak. . B “ -

_ . 3 N - B 3
Ioy = Tgg = 0 x 11.50% = 7605.00 cn
1 2‘=« 11.50 x 321.003 = 31697990 cm*

Y 17

La distancia norhal entre el: eje y el eje de cada una de -
las &reas vale
Xy = 3 = 166.50 cm; x2 =0

Por 10 que el momento de inercia de la flgura valdrﬂ

"I = 7605.00 + 690.00 (66. 50)2 x 31, 597 990 x 3692.00 (0)2

7605.00 + 690.00 (166 ")) = 69969905 cn = 0.69 x 108 en®

P I 1 t=50x10

AG 3960 x 5400

Por Yo que 1la rigide (K1) del muro (M1) vale

RL _ 1 ' 1 |
- - =67730 k
Vet , ] 230 _2302 g ts=15° &
JET AG 3 x.18000 x0. 69x10 .

Ahora se tendr& que -hallar la rigidez de cada muro, ya-
que el cortante se repartird proporcionalmente a su rigidez,
para lo cual se han obtenido sus rigideces y estas se encuen
tran tabuladas en la tabla No. 2 que se anexa a continuacién
y en la cual en la columna No. (1) se dan los valores de la-
rigidez, en 1a columna No. 2 s¢ dan los factores de distribu
cifn para repartwr el cort»si:c Jivecto, el cual se encuentra :
‘en la columna Np. -3
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Para hallar el cortante por torsién, se tendrid que ha -
1lar la excentricidad accidental, ya que es la iinica que ég-
debe de considerar, debido a la simetria del cuerpo del edi-
ficio en estudio. '

Esta excentricidad accidental segin las Normas Té&cnicas
Conmplementarias del reglamento de construcciones para el Dis
trito Federal es igual al 10 g de la dimensién de la planta-
en direccién normal a la del andlisis. Para nuestro caso se-

téndrén 1os’siguientes excentricidades.
| WXL

—dd

gzy

xr

o . B

éx = 0.10 x 19.94 = 2.00 m
ey = 0.10 a 8.24 = 0.82 m.

Con estas excentricidades ha1largmos 1a distancia de -
cada muro al centroide del edificio (en direcci6n x o y) y -
.cuyos valores se encuentran en 1a’c01uéna No. 4 de Ta tabla-
No.2, se hace notar que para cada muro se han puesto dos va-
Tores con un signo (+) 6 (-), lo'que éignifica»que depehdieg
do de la.posici6n del muro respecto al centro de masas, el -
cortante por torsi6én se debe de sumar o restar’ al cortante -
directo. R '

Con los valores de las excentricidades ex y ey se obten
dré&n YTos valores de 1os momentos torsionales de la planta -
del edificio, l1os cuales valen:.

Mt x 78.40 x 2.00 156.80 ton - m
Mt y 78.40 x 0.82 64.30 ton - m

g

fFara hallar el cortante por torsifn para cada muro, se-
utilizarf la expresi6n que se . da en las Normas Técnicas Com-
‘plementarias del Reglamento de CDﬁstrucciones.para el Distri
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to Federal.

Vti = Mt kidi
Kidi

En 1a cual Mt es el momento de torsidn en la direccién-
x 0y, Ki es 1a rigidez del muro, i , di es la distancia del
" ‘muroj al centroide en direccién x § y, Yos valores del cor -
tante por torsién para cada muro se encuentran en lacolumna #5
de la tabla No. 3 ' ' :

Con la obtencidén del cortante por tprsidn'para cada mu-
ro, se hallard la fuerza cortante total de disefio para cada-
S muro y cuyo valor se encuentra en la columna No. 6 de la ta-

bla No. 3 con la siguiente expresién. '
Vu = Fc (vD+ Vt)

v

En que F c es el factor de carga que para 1a ¢ondia16n
de andlisis por fuerzas laterales vale 1.1

- Ahora esta fuerza cortante total de disefio de cada muro
séV;endré que comparar con la fuerza cortante resistente, la
cual se obtiene utilizando 1a expresidn que se da en las --
normas técnicas complementarias del Reglamento de Construc -
ciones del Distrito Federa],'y para cada muro es
VR = FR (0.5 v* At + 0.3 P) & 1.5 FRv* At.

En pdrrafos anteriores ya se explicb To que significan-
los factores FR y v*, por lo que ce tendrs que hallar la  ~--
fuerza axial, P actuante . sobre cada muro, con la carga viva
“ instdntanea para .efectos de sismo, utilizando la siguiente -

expresifn. ' :

P =((Wm + Wva) At + W muro. L) 5
Se hallard la carga P para el muro (M1)
P =((305 + 90) 4.92 * 390 (3.44)) 5 = 16430 kg.

Phora se obtendrd la fuerza cortante resistente, toman-
g7 en uenta cue para el tipo de muro que se estd usando el-
vilor de v* del esfuerzo cortante nominal de disefio sobre el

podt
e
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&rea bruta vale v*=l.5 xv3.5 = 5,25 kg/cmzj‘segﬁn se especi-
fica en las normas té&cnicas complementarias del Reglamento -
de Construcciones para el Distrito Federal, el cual se ha -
incrementado en un 50% el valor que tiene v*, para tomar en-
cuenta el efecto del refuerzo interior del muro.

FR = 0.6 segin se explico en pdrrafos anteriores por lo que-
VR = 0.6 (0.5 x 5.25 x 3960 + 0.30 x 16430)=19.20 ton. y la-
expresifn 1.5 FRv* At = 1.5 x 0.6 x 5.25 x 3960 = 18.71 ton.
por 1o que se cumple la expresifn.

VR £ 1.5 FRv* At o sea 9.20 ton. 18.71 ton.

Si-ahora se compara el valor de la fuerza cortante de -
“ disefio del muro (M1) con la fuerza cortante resistente del -
‘muro se tiene que

VU ¢ VR o sea 8.60 ton. < 9.20 ton,

Por 1o que en este muro la resistencia al corte es suficien-
te. ‘

La comparacién de VU con VR se deber§ hacer para cada -~
muro“cbmparando las columnas No. 6 con 8 de Ya tabla No. 2,-
de 1o cual se observa que todos los -muros paralelos al eje -
iylresisten el corte. ‘

La misma comparacién deberd hacerse para los muros para
lelos al eje (x), para lo cual se deberdn comparar 1as colum
nas No. 6 con 8 de la tabla No. 3 '

Se hace notar que la obtencidn de Vu y VR se ha hecho -
para los muros de planta baja, ademds en la tabla No. 4 se -
- dan los resultados del 2ndlisis por carga‘horizontal de mu:-
ros de tabique sflico ca1careo, con un sistg@a de. piso a ba-
‘se de losa maciza de concreto de 10 e¢m. de’ espesor.
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TABLA No. 3

4.88

- gi‘é?a’ez I3 A L L L A L
on/m Tdn. m. Ton. Ton. Ton. Ton.
M 6773 0,06 4.70 191 3.10 8.60 15.43":9;20'
M2 6773 0.06 470 7.91 va.lo 860 16.43 9.20
M3 8820 0.09 7.00  5.08 2.50  10.50 20.90 12.70
M4 5344 0.05 3.90 g:g: 1.60  6.00 21.60 9.3
M5 8820 0.09 7.00 2:}; 1.10  8.90 29.90 12.70
M6 726 0.02 1.70 %E}; 0.20 2.10 21.60 6.0
M7 8502 0.08 6.80 . -0.70 -0.30.  7.30 fza,4o 12.4
e 5344 . 0.05 390 -0.70 0.0 4.50 14.90 .10
‘M9 8502 ‘0.08 6.30  -3.30 -0.30  7.30 28740“JZ;4
MIO 5344 o}os 3.0 -3.30 -0.20  4.50 ‘j14.9o .8.10
M 8820 0.09 7.00 7?53; -1.10 890 29.90 12.70
Mi2 726 q.bz 1.70 -g:17 -0.20 210 21.60 6.00
M13. 8820 0.09 7.0 -904  -2.50 10.50 29.90 12.70
M14 5344 0.04 390 -2.04 -1.60  6.00 21.60 '9.50
MI5 6773  0.06 4.70 -I;Eg} -3.10  8.60 "15;43 9.20
M16 6773 0.06 470 -11.91 -3.10  8.60 16.43  9.20
M17 1698 0.07 .30 3.64 0.30  4.00  3.10 4.0
: 2.0 - :
M18 2435 010 4150 - 0.20 - 0.10 5.0  3.80 5.0
M19 1698 0.07  3.30 - 3.24 3.70  3.10  4.30
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1678

3.
4.88

_ ‘(l) (2) (3) {4) (5) (6) 7 (8)
MURO  Rigidez F.D v.D. D1 vt Vu p VR
o ton/m Jon. m. Ton. Ton. Ton. . Ton,
M20 726 0.03 1.30 fg.g;: 0.10 1.60 2.10 1.40
M21 2179 0.09 4.20 -g:gg 0.10 4.70  3.50  4.70
M22 1698 0.07 3.30 -g:gg 0.10 3.70  3.10  3.90
M23 - 1698 0.07 3.30 -3:53 0.10 3.70 3.10  3.90
M24 1698 0.07 3.30 -2253 0.10 3.90 3.10 3.90
M25 726 0.03 1.30 -8.33 0.10 1.60 2.10 1.40
M26 2179 0.09 4.20 -g:g{ 0.10 4.70 3.50 A4.70
M27 1698 0.07 3.30 -i:gg 0.10 3.70 3.10 4.30
M28 . 1698 0.07 3.30 3:23 0.10 3.70 3.10 4.30
M29 2435 0.10 4.50. ?;23 0.30  5.00 3.80 5.0
- M30 0.01 3.30 24 0.10 3.70 3.10 4.30
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TABLA No. 4
o (n (2) (3) () {5) (6) (7) (8)
< MURO Rigidez F.D. v.D. di vt Ju P VR
- ) ton/m Ton. m. Ton. on. Ton. Ton.
M1 6773 0.06 .15 7.91  2.35 8.30 13.90 8.50
M2 6773 0.06 5.15 7.91  2.35 8.30  13.90 8.50
M3 8820 0.09 7.70 5.08 2.00 10.70 27.30 12.00
M4 5344 0.05 4.30 5.0 1.20 6.10 19.00  8.60.
M5 8820 0.09 7.70 2.17  1.20 9.80 31.20 12.70
‘M6 726 0.02 1.70 2.17  0.10 2.00 19.40 5.60
n? . 8502 0.08 6.85 -0.70 0.35 7.90  32.10 12.70
M8 5344 0.05 4,30 . -0.70 0.20 4.95 17.20  8.30°
o 8502 0.08 6.85 -3.30 0.35 7.90 23.20 12.70
M10 5344 0.05 4.30  -3.30 0.20 4.95 17.20 8.30
YR 8820 0.09 7.70 - -6.17  1.20 9.80 31.20 12.70
M12 726 0.02 .70 -<6.17  0.10 2.00 19.40 5.60
MY3 8820 0.09 7.70  -9.04 2.00 10.70 27.30 - 12.00
M14 5344 0.05 4.30 -9.04 1.20 §-10 19,00  8.60
H1S 6773 0.06 5.15 -11.91  2.35 8.30 13.90 8.50
H16 6773 0.06 5.15 -11.91 2.35 8.30 13.90 8.50
M7 1698 0.07 5.90 - 3.64 0.40 6.90  7.70  4.30
M18 2435 0.10 8.50 - D.20 0.20 9.60 13.00 5.80
M19 1698 0.07 5.90 -3.24 0.10 6.60 7.76 4.30
M20 726 0.03 2.60 - 0.77 0.10 2.90 10.70 4.00.
M21 21719 0.09 - 7.70 - 0.37 0.10 8.60 - 11.90 5.40
‘M22 1698 - 0.07 ‘5.90 - 3.24 . 0.10 6.60 7.70  4.30
M23 1698 0.07 5.90 - 3.24  0.10 6.60 7.70  4.30.
M24 1698 0.07 5.90 - 3.24 0.10 6.60 7.70  4.30
m2s 726 0.03 2.60 -0.77 0.10 2.90 10.70 4.00
M26 2179 0.09 "7.70 - 0.37  0.10 8.60 11.90 5.40
M27 1698 0.09 5.90 =-3.24 0.10 6.60 7.70  4.30
M2 1698 0.07 5.90 2,00 0.30 6.80 7.70  4.30
M29 2435 0.10 8.50 ~0.20 0.30 9.70 -14.90 7.90
130 1698 0.07 -5.90 =3.24 0.10 6.60 7.70  4.30
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-REVISION-POR VOLTEO DEL EDIFICIO.
Para-la revisidn por volteo-del ed{ficio se supondra que

’,cada muro estd en voladizo bajo el efecto de Tas fuerzas cor—
tantes totales de diseﬂo segiin se observa en la figura.

My
i,
| wih) | .
4@ —
M) n

(o) ] ‘
M7 7NNV e a e ol

‘Lo que hos ocaciona que el muro esté trabajando o flexo’

compre516n. o sea gue habr& que revisarlo a flexifn. y compre
sidn."

Para 1a revisifn por flexién se obtendri el momento de-
volteo para cada muro utilizando la expresidn que se da en -
las normas técnicas complementarias al Reglamento de Cons ' -
trucciones del Distrito Federval. ' '

Mu = Vu £hi®
£hi

1a cual esta en funcién de 1as alturas de entrepiso del Edi-
ficio y para nuestro.caso hi = 2.30m y vu es la fuerza cor-
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tante total de disefo la cual ya se encontrl para cada ...
muro y se da su valor en la columna No. 6 de la .tabla No.3
por 10 que desarrollando la expresifn se tiene

£ni = (5+8434247) 2. 30 = 34.50
£ hile - (5 +42+32+22+1 ) 2. 302 290. 95

S Mu _ Vu 290.25 = 8.43 vu

~ E1 valor de Mu para cada muro se encuentra en la colum-~
na No. 2 de la tabla No. S5,para el disefio por flexocompre -
siSn debida al momento de volteo se colocard un refuéfzo:Veg
_tical en los extremos de cada muro. -

Como primer'tanteo se colocardn 4 varillas ¢ 1/2 en ca-
da. extremo del muro con un esfuerzo de fluencia de fy'4200 -
kg/rn Para hallar el momento res1stente MR y fa carga re -
sistente de cada muro, se utilizarin las f6rmu1as sxmp11f1-
cadas que se dan en las Normas Técnicas Comp]enentarias al -
Reglanento de Construscc1ones para e] Distrito Federal, las-
cuales son - o

PR = FR (FE f‘m AZ 42 AS f4)

MR = Mo + 0.3 Pud si Pu & PR
- 3

MR= (1.5 Mo + 0.15 PRd) (1- PU ); si Pu » PR
PR™ 3

Mo = FRAS fy d'

en que ‘
Pu_ es la carga ax1a1 de disefio total sobre el muro.

d El peralte efectivo del refuerzo de tensiln
PR la resistencia a compresién axial

FR es el factor de resistencia y que vale 0.6

Para nuestro caso se harf la revisifn para el muro Ml en el-
que’; : ' ‘
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PR

L = 34 4 cn. d'=344 - 40 = 308 cm, d = 304.20 = 324 <.
As = 5.0 cn? Pu = 18.00 ton. |
=-0.6 (D.80 x30 x 344 x 11.5 + 2 x 5 x 4200)=82.20 ton.
R . 8220 . 37.40 ton

Por 1o que se utilizard la expresibn

MR = Mo + 0.3 Pud debido a que Pu, PR
3 43

Mo = FR As fy d' = 0.2 x 5 x 4200 x 304 = 38.20 ton. m.

‘MR = 38.30 + 0.3 X 18.0 x 3.24 = 55.80 ton. m. < Mu

Por 1o que se téndré que aumentar el drea de acero As.
Se.utilizard As = 8.0 cn? '

Por 1o 'que _ L ,

PR = 0.6'(@.80 x 30 x 344 x 11.5 x 2 x 8 x 4200) =97.30 ton.
PR . 87.3 _ 32.40 ' : -

-3 3

Pu , PR por 16 que
3

Mo = 0.6 x 8 x 4200 x 304 = 61.30 ton. m.
MR = 61.30 + 0.30 x 18 x 3.24 = 78.80 > Mu

Por 1o que con esta dreu de acero el momento resistente ---
es mayor que el momento actuante para el muro M1,

Se han elaborado ias tablas No. 5, 6 y 7 con diferentes Sreas
- de acero puesto que algunos muros han necesitado mayor &rea-
de acero.

Para el estudio que se ha hecho con el tipo dé_ﬁuros -
de tabique silico calcareo,se hizo la coﬁsideraciﬁn de que -
los muros est&n reforzados fnteriormente, por lo que se ten-
dré que colocar un refuerzo ‘horizontal y un refuerzo verti -
.cal, ségﬁn‘se indica ‘en Ta clasificacién que se d§ en plrra-
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fos anteriores Y que es la suma del refgerzo horizontal y --
vertical no serd menor que 0.002 ¥ ninguno de los dos refuer
zos serd menor que 0.0007 '

 Para nuestro caso se dard el refuerzo horizontal nfmmo
de ph = 0. 0007 si se usa 1 g 5116 As = (.49 cm2

Cada 2 hiladas y se esté usando un tabique de 115%x20x30

por lo que ph _. As . - 0.0010 >0.0007
SOxII 5

para el refuerzo vertica] se coloca 1 varilla ¢* 1/2
As=1.27 cm?’ tada 60 cm.

Pvo o127 . 0018

60 x_l1;5

Por 1o que la suma de los dos refuerzos es ph+pv- 0. 001
+ 0.0018 = 0 0028 >0. 002

A continuacién se da 1a forma de colocar el refuerzo en
el muro.

J",drazco’a far nrowtenTo o & uo/f¢o "_1____1
r "'1 I T ey
- "" ‘ ; / 1 SI0 gade 6o e

pa'q /a ,lucrz_o 0”7"“/?

od =2/ n7ereo . . -

1 i
4 S [

SHe coda =z bilados
fpa»/a re /ue/raa bor ivow Tedf QM

MV/P

Adem&s en las tablas No.: 8, 9 y 10 se dan los resu'ltados
con diferentes Ereas de acero para el estudio que se hizo de-
muros de tabique siiico calcareo con un sistema de 'losa a ba-

. se de 'Iosa maciZa de concreto de 10 cm. de espesor.
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TABLA No. 5
(2 (3) |
Muro Mu Pu Asz‘ Mo PR MR .
_ ton.m Ton cm ton-m Ton Ton.m
Ml 72.50 18.00 5.0 38.30 82.20 55.80
M2 72.50 © 18.00 5.0 38.30 82.20 55.80
M3 88.60 32.90 5.0 49.20 83.40 74.90
M4 50.60 23.80 5.0  35.30 67.80 53.60
M5 75.00 32.90 5.0 49.20 83.40 74.90
M6 17.70 23.80 5.0 - 12.60 36.20 8.60
M7 61.50 31.30 5.0 47.90 - 82.30 74,50
M8 38.00 16.40 5.0  35.30 65.70 49.50
M9 61.50  -31.30 5.0 47.90 = B2.30 _ 74.50
M10 38.00 16.40 5.0 35.30 65.70 49.50
M1l 75.00 32.90 5.0 49.20 8340 74.90
M1 2 17.70 23.80 5.0 12.60 36.20 8.60 -
M13 88.60 32.90 5.0 49,20 83.40 74.50
M4 50.60 23.80" 5,0 35.30 67.80 53.60
M15 72.50 - 18.10 5.0 38.30 BEZD 55,80
M6 72.50 18.10 5.0 38.300  82.20 $5.80
M17 33.70 3.40 5.0 18.90  F2BD  20.70
M18 42 .00 4.20 5.0 22.70 58.40 25.20
M19 31.20 - 3.40 5.0 18.90 . 52.80 20.70
M?20 13.50 - 2.30 5.0 12,70 45,20 13.50
M2 1 39.60 3.90 5.0 21.40 . 56.80 23.60
M22 31.20 3.40 5.0 18.90  52.90 20.70
M23 31.20 3.40 5.0 18.90 52.90  20.90
. M24 31.20 3.40 5.0 18.90 52.90 20.70
M25 13.50 2.30 5.0 12.70 45.20  13.50
M26 39.60 3.90 5.0 21.40 56.80 23.70
M27 31.20 3.40 5.0 18.90 52.90 20.70
M28 31.20 3.40 5.0 18.90 52.90 20.70
M?9 42.00 4,20 5.0 72.70 58.40 25.20
M30. 31.20 3.40 5.0 18.90 52.80 20.70
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TABLA No. 6
(2) - (3)
Muro M~ Pu As, Mo PR MR
: ton.m Ton., cm ton-m- Ton Ton.m. .

M1 72,50 18.00 8.00 61.30  97.30  78.80
M2 72,50 18. 00, 8.0  61.30 97.30  78.80
'M3 88.60 32.90 8.0 78.60 98.50 117.80°

M4 . 50.60 23.80. 8.0 = 56.50 82.90  77.10
M5 ' 75.00 32.90 8.0 78.60 98.50 117.80
M6 .17.70 23.80 8.0  20.20 51.30 ~ 20.80
M7 61.50  31.30 8.0  76.60 97.40 - 113.20
M8 38.00 16.40 8.0  56.50 80.90  70.70
M9 . 61.50 - 31.30 8.0  76.60  97.40  113.20
M10.-  38.00 16.40 8.0 = 56.50 . 80.90 - 70.70
M11 75.00 - 32.90 8.0  78.60 98.50 117.80
M2 17.70 123.80 8.0  20.20 51.30  20.80

S M13 - 88.60 32.90 8.00 78.60  98.50 117.80
M14 - 50.60  23.80° 8.0  56.50 82.90  77.70

M5 72.50 18.10 8.0  61.30  97.30  78.80
M16 72.50 18.10. 8.0  61.30  97.30  78.80 |
M17 33.70 3.40 8.0 30.20 67.90 32.01
M18 . 42.0 4.20. 8.0 36.30. - 73.48 38.80
M1 31.20 - 3.40 - 8.0  30.20 67.90  32.01
M20  13.50 2.30 8.0 20.20 - 60.20 21.00
M21 39.60 - 3.90 8.0  34.30 71.90  36.40
M22 31.20 3.40 8.0  30.20 67.90  31.80
M23 31.20 3.40° 8.0  30.20  67:90  31.80
M24 31.20 '3.40 8.0  30.20 ' 67.80  31.80
M25 13.50 2.30 8.0  20.20  60.20 . . 21.00
‘M26 39.60  3.90 8.0  34.20 71.90 +21.00
M27 31.20 3.40 8.0 ° 30.20 67.90  31.80
M28 31.20 - 3.40 8.0  30.20  67.90  32.01
M29 42.00 4.20; 8.0 . .56.50 '90.28  77.42
M0 31.20 3.40 8.0~ 30.20 70.33  23.87
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TABLA No. 7
, (2) - (3) -
Muro Mu Pu . As, MO PR MR
..ton.m...‘.—.lh’.on....,..cm ..... ton-m,.....?on.,..‘.'[on.m
M1 72.50 " 18.00 10,0 81,70 98.10 98.90
M2 '72.50 ~ 18.00 10.0  81.70 98.10  98.90
M3 88.60 32.90. 10.0  98.30  108.60 137.80
M4 50.60 23.80 ©  10.0  70.60 93.0 91.20
M5 '75.00 '32.90. 10.0 98.30  108.60 137.80
M6 17.70  23.80 10.0 25.20 61.40  29.40
M7 61.50 31.30° 10.0 95.80 107.50 132.30
M8 38.00 16.40  10.0 70.60 91.0 84.80
M9 61.50 '31.30 10.0 95.80  107.50 132.30
M10 38.0 16.40 10.0 70.60  91.0 ,84.80
M11 75.00 32.96 10.0 98.30  108.60 137.80
M12 17.70 23.80 10.0 25.20 61.40 . 29.40
M13 88.60 32.90  10.0 98.30  108.60 137.60
M14 50.60 23.80 10.0  70.60 91.0 84.40
M15 72.50 18.10 10.0 81.70 98.10  98.90 -
M16 72.50 18.10 10.0  81.70 98.10  98.90
M17 . . 33.90 3.40 10.0  37.80 78.0 39.60
Mig 42.00 - 4.20 10.0 45.40  83.60  47.90
M19 31.20 . 3.80 10.0  37.80 78.0 39.60
M20- 13.50 2.30 10.0  25.20 70.40  26.0
M21 39.60 . 3.90 10.0 42.80 82.0 45.0
M22 31.20 3.40 10.0  37.80 78.0 - 39.60
M23 31.20 3.40 10.0 37.80 ° 78.0 39.60
M24 31.20 3.40  10.0° 37.80 78.0 39.60
M25 13.50 2.30 10.0  25.20 70.40  26.00
M26 39.60 - 3.90 10.0. 42.90 82.0 45.0
M27 31.20 3.40 10.0 37.80 78.0 39.60
n2s - 31.20 3.40 10.0  37.80 78.0 39.60"
M29 42.0 4.20 10.0  45.40 8.36  47.90

M30 31.20 3.40 10.0 37.80 7.80 39.60
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TABLA No. 8
Muro Mu ~Pu Asz,__.M° N PR .. LU
Ton.m. Ton. ci tonem Ton Ton.m.
M1 70.00 15.30 5.0 40.80 74.30 56.20
M2 70.00 15.30 5.0 40.80 74.30  56.20
M3 90.20 30.00 5.0 49.20 84.70 -  80.40
M4 51.40 20.90 5.0 35.30 69.00 53.50
M5 82.60 34.30 5.0 49.10 83.0 72.50
M6 16.90 21.30 5.0 12.60 37.30 10.80
M7 66.60 35.30 5.0 47.90 '80.90  67.00
M8 41.70 18.90 5.0 35.30 . 64.00 51.80
M9 66.60 25.50 5.0 47.90 80.90  67.00
M10 41.70 18.90 5.0 35.30 64.0 . 51.80
M11 82.60 '34.30 5.0 49.20 83.0. .72.50
M12 16.90 21.30 5.0 12.560 37.30 10.80
M13 90.20 30.00 5.0 49.20 84.70 80.40
M14 51.40 20.90 5.0 35.30 69.0 53.50
M15 70.00 15.30 5.0 40.80 74.30 56.20
M16 70.00 15.30 5.0 40.80 74.30 ' 56.20
- M17 43.30 8.50 5.0 18.90 48.50 22.9
‘M8 69.70 14.30 5.0 22.6 54.10 30.83
M19 39.90 8.50 5.0 18.9 48.50  22.9
M20 24.80 11.80 5.0 12.6 41.10 16.40
M21 52.00 13.10 5.0 21.4 52.8 28.5
M22 49.70 8.50 5.0 18.9 48.5 22.9
M23 89.70 8.50 5.0 18.9 48.5 22.9
. M24 49.70 8.50 5.0 18.9 48.5 22.9
M25 24.80 11.80 5.0 12.6 a1.1 16.4
M26 52.00 13.10 5.0 21.4 52.8 28.5
“M27 . 49.70 8.50 5.0 18.9 48.5 22.9
I M28 - 43.00 8.50 5.0 18.9 48.5 22.9
69.70 14.30 5.0 22.6 54.10 30.80-
M30 39.90 8.50. 5.0 18.9 48.5 22.9
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TABLA No.9
MURO Mu Pu Asz Mo PR NR
. _ton.m ton. cm- - ton-m Ton = Tor.m,
M 70.00 15.30 8.0  65.30 89.50  8C.6:
M2 70.00 15.30 8.0  65.30 89.5¢  B0.6)
M3 90.20 30.00 8.0 78.60 - 99.80 114.:)
M& " 51.40 . 20.90 8.0 . 56.50 84.20 74.70
M5 82.60,  34.30 ‘8.0  78.60 98.20  115.00
M6 16.90 21.30 8.0 20.20 52.40 23,10
M7 66.60° - 35.30 8.0 76.60 96.0  108.0
M8 41.70 = 18.90 8.0 56.50 79.20 73.00
M9 66.60 25.20 8.0 76.60 96.0 108.0
M10 41.70 18.90 8.0 56.50 79.20 73.00
M11 82.60 34.30 8.0 78.60 = 98.20 115.00
M12 16.90 121.30 8.0 20.20 52.40 23.10
M13 90.20 30.00 8.0 78.60 99,80 114.70
M14 51.40 20.90 8.0 56.50 84.20 " 74.70
M15 70.00 15,30 8.0 65.30 - 89.50 80.60
M6  70.00 15.30 8.0 65.30 89.50 80.60
M17 43.40 8.50 8.0 30.23 63,60 34.30
M8 69.70 14.30 8.0 36.30 69.29 44.40
M19 39.90 8.50 g.0 30.20 63.60 34.30
M20 24.80 11.80 - 8.0 20.16 56.20 24.05
M21 52.00 13.10 8.0 34.20 68.2 41.35
. M22 49.70 . 8.50 8.0 30.24 63.60 34.30
- M23 49.70 8.50 8.0 30.24 63.60 34.30
M24 49.70 8.50 8.0 30.24 63.60 34.30
M25 24.80 11.80 8.0 20.15 56.20 24.0
M26 52.00 13.10 2.0 34.27 68.0 41,30
M27 49.70 8.50 8.0~ 30.24 63.60 34.30
M28 43.00 8.50 8.0 30.24 63.00 34.30
M29. 69.70 14.30 8.0 56.40 86.2 70.5
M30 39.90 8.50 8.0

30.2 63.6 34.30
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10.0

TABLA No. 10

MURG Mu “Pu As2 Mo PR - MR
Tam-m Tam Cm ton-m ton. ton-m

M1 70.00 15.30  10.0 81.70 99.50 97.0
M2 70.00 15.30 10.0 81:.70 ~ 99.50 97.0
M3 90.20 30.00 10.0  98.30 110.0  134.0
M4 51.40 20.70  10.0 70.60 94.20  89.0
M5 82.60 34,30 10.0  98.30 108.20 . 139.40
M6 16.90 21.30 10.0 ~ 25.20 62.50  31.70
M7 . '66.60 35.30 10.0  95.80 106.0  137.10
M8 41.70 18.90 10.0 70.60 89.30  87.0
M9 66.60 25.50 _10.0 95.80 106.0 137.10
M10 41.70 18.90 10.0  70.60 89.30  87.0
M11 82.60 34.30 10.0 98.30 108.30 139.40
M12 16.90 21.30 10.0 25.30 62.50  31.70
M13 90.20 30.00 10.0 98.30 110.0 134.30
M14 51.40 20.90 10.0 70.60 94.20  88.80
M5 70.00 15.30 10.0 81.70 99.50  97.0
M16 70.00 15. 30 0.0 81.70 99.50 97.0
M17 43.70 8.50 10.0 37.80 73.70  41.80
- M18 69.70 14.30 10.0 45.40 79.40  53.50
M19 39.90 '8.50 10.0 37.80 73.70 . 41.90
M20 24.80 11.80 10.0 25.20  66.30 29.10
M21 52.00 13.10 10.0 42.80 98,0 49.90
m22 49.70 8.50 10.0 37.80 73.70 41, 70
M23 49.70 8.50 0.0 37.80 73,70  41.70

' M24 49.70 8.50 10.0 39.80 73.70 ~ 41.70
M25 24.80 11.80 10.0 25.20 66.30  29.10
M26 52.00 13.10 0.0 42.30 78.00 49.90
M27 49,70 8.50 10.0  37.80 73.70 . 41.70
M28 43.00 8.50 10.0  37.80 73.90  41.70
M29 43.70 14.30 10.0  45.40 79.40  53.50
M30 39.70 8.50 37.80 73.70 41.70
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CAPITULO III

ESTUDIO CON MUROS .DE TABIQUE DE BARRO ROJO.RECOCIDO,

El sigulente estudio se haréd tomando en cuenta las si ~-
gu1entes consideraciones:

“a) Se uti]rzaré un sistema de piso a base de viguetas y bove-
dillas para azotea y entrepisos.

b) Los muros de carga se hardn con tabique rojo recocido de-
- 14 em. de ancho, segiin especificacifn comercial unidos con
un mortero aglutinante,

1) CARGAS

Para el cdlculo de este edificio se tomarin en cuenta -
las cargas muertas y vivas, que recomienda el Reglamento de «
Construcciohes del Departamento del Distrito Federal, los ---
cuales en el capftﬁlo I1 de esta tesis se explico, que signi-
fican estas cargas. Para nuestro caso se tendrdn los siguien-
tes valores para carga muerta (por metro cuadrado)} de ehtrepi
sS0.

Vigueta ¥y bovedillas de’

16 cm. de espesor. 180<kg/m2
Mortero y piso ' 80 kg/m2
260 kg/m?

Para azotea

Viguetas y bovedillas '180kg/m2
Relleno de tezontle 15 cm. ' ;
promedio, = . 200 kg/m®
Mortero y enladr111ado ‘ _100 kg/m?

: 480 kg/m2

La carga viva, se hallard con la siguiente férmula --
Wy = 120 + 420 (A)'1/2, para cada tablero que se tenga.
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Para el dné]isis y disefio del edificio se utilizard el -
método detallado de disefio,.segln se espeﬁificoen el capftulo

Ii‘de esta tesis y en el cual se explicé en que consiste el -
método y cada una de las expresiones que 1o componen.
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REVISION POR CARGAS VERTICALES.

Para la revisién por cargas verticales, se hardn las -
mismas suposiciones, que se hicieron en el capftulo I! de es-
ta tesis y se utilizardn las mismas expresiones los cuales ya
se explicl en que consisten.

Se har§ la revisién ~ . &l muro exterior (M1) para ha -
1lar la carga actuante de disefio (PA) en el nivel (1), se tie
ne que e],pfomedio de la carga'muerta de nivel (1) a nivel -
(5) es 305 kg/m2

E1 valor de la carga viva en planta baja, estard en fun-
cién de la suma de las dreas tributarias de cada nivel y para
el muro (Ml) se tiene que el &rea tribularia es A trib=4.92 m@
por lo que ‘

Wy = 120 + 420 2
| 420 _ 150 420 215 kg/m
(s4)1/2 T5x4.92) /2 ‘

Si ahora se obtiene el peso por metro de muro, en el -
“cual el peso volumetrico del tabique rojo recocfdo es de -
1,400 kg/m3 y se tiene un espesor de 14 cm. y una altura de--
2.10 m.op/m = 1400 x 0.74 x 2.10 = 4.40 kg/m y se le coloca -
rdn 2 aplanados de yeso y 1.50 cm. de espesor cada uno por -
1o que su pesb serd p/apl. = 1300 x 0.03 x 2.70: 80 kg/m por=-
1o que el peso total del muro con aplanados por metro seréd:

p = 440 kg/m + BO kg/m = 520 kg/m.

Por lo que la carga actuante de disefio PA en nivel (}) -
serd. . ' :
PA = 1.4 ((305 + 215) 4.92 + 520 (3.44)5 =30.40 ton.

Si ahora se obtiene la carga resistente (PR) en nivel . -
(1) utilizando la siguiente expresién.
PR = (FR) (FE) (f*m) (At),

Para la obtencidn del factor (FE) se tendrdn que obtener
los siguientes valores, que ya se explicaron en parrafos -
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anteriores.

% = liﬂ— = 2.5 cm,

.si t =14 cm. ecp
La cargaactuante dedisefio (Pi) en nivel (1) v

Pi = Fc (Wm + Wv) A trib.= 1.4 (305+205) 4.92
1o que la excentricidad calculada en nivel (1

ec ='2.50 x 3580 . .29 m.

La éx;entricidad_accidental valdra

aldrd.
= 3580 kg. por=
)} valdré.

" ea=K(T+ H ) =1 (15 +20 ) =0.72 cn.

10) 50

ahoré se obtendrd el factor Cm = 0.6 + 0.4 ecl
: ec2

para nuestro caso ecz = 0.29 + 0.72 = 1.0

y ecr = 0.72

por lo que cm‘f 0.6 + 0.4 0.72 = 0.89

Ahora se obtendrd la carga critica de pandeo
{Pc) utilizando 1a siguiente expresién

Pc = TT"* E 1

pi2

"En que E es el modvlo de elasticidad del muro

manentes y vale . :

E =250 f*m, en que £ * m es el esfuerzo de
en compresi6n y para el tipo de piezas que se
sea tabique rojo recocido vale 15 kg/cm2

por 1o que E = 250 (1§) =3750 kg/cm?@

I es el momento de inercia y vale

I 344 (14)°
13

- 96750 cn?

H' = 0.7 H = 0.75 x 210 = 158 cm.

m
=
i}

ET (0.25 PAY y PRO = f*m L ¢
1"pTi'o' ; '

- para cargas per

resistencia --
estd usando o -
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por 1o que PRO = 14 x 344 x 15 = 77400 kg

y EI = 3950 x 96750 (0.25 + 30400) _ 8
) Tm-o')- =2.33 x 10
= 8
Por 1o que Pc = 3.147 x 2;33x10 = 92117 kg
158
y Fa = cm - 8.89 <133
1 -_PA 1~ 30400
Pc B2T117
y e* = Fa (ec + ea) = 1.33 (0.29 + 0.72) = 1.34

y FE = 1.2 e' _1- 2 (1.33) : 0.82
o -t _"L‘FE"L‘
Por 1o que la carga resistente PR ‘

PR = (FR) (FE) (f*m) Az

‘PR. 0.6 x 0.82 x 15 x 844 x 14 = 38.08 ton. que se-compalf
rard con la carga actuante de disefio (PA)

38.08 > 30.40

Par 10 que la’carga resistente resulta mayor que la carga -
actuante de disefio y est§ del Tado de la segur1dad "

Ahora para todos los muros exterlores se hard la misma
revisidn que se hizo con el muro (M1) Tos resultados de -
C. viva, PA, FA, FE y PR. se encuentran tabulados en la ta -
~bla No. 11 para cada muro exterior,

Si ahora se hace el andlisis para un muro interior, se-
analizard el muro indicado en plantas como {M4)
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Se tiene como datos cargo muerta Wm=315 kg/mz
~ Area tribularia = 8.24 m®; L = 300 cm.
La:-carga viva valdrd Wy = 120 x 420
: (5x8.24) m
'y 1a carga actuante de disefio del muro M4 valdrd

PA = 1.4 ((305 + 185) 8.24 + 520 (3.00)) 5= 39.20 ton.
Ahora se obtendrs Ta carga de disefio (PR) utilizando 1a ex -
presidn. '

PR = (FR)(FE) (f*m) (Ai)

Para hallar el factor de reduccién por efectos de excentrici-
dad y esbeltez (FE), se utilizardn los s1gu1entes expres1o -
nes:

FE= 1 - 2 e*- en que e“=‘Fa {ec + ga)
t . : :
ademfs Fa = _Cw - y Cm = 0.6 + 0.4 ¢C}
1 PA , ec?2
Pc v

Para calcular las excentricidades (ec1) y (ec2) en los extre-
mos del mur las cuales estdn en funcién de las excentricida
des cilculada y accidental.
Se tiene que Ec = ecp Py

PA
y eep es la excentricidad provocada por el libre giro de la-
losa y para un muro interior vale (o), por lo que 1a excentri
cidad caleculada ec = 0.

Por 10 que el factor ecm = 0.6 + 0.4 (1) = 1.0

Para obtener la carga critica de pandeo Pc = “T*El
: , 12
H

En que E = 250 x 15 = 3750 kg/cm?

| es el momento de inercia y vale
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a

3 ‘ 3
1 =L 7 . 300 x 15 -

wl = 210, x 0.75 = 158 cm.

Para hallar el factor E1, se necesitan los valorves de PRO --
f*m LT = 15 xABOO x 16 = 67500 kg
por 1o que EI = £1 (0.25 + PA )

: PRO

6 sea E{ = 3750 x 84375 (0.25 + 39200 ) = 2.63 x 108

o sea Pc = TV El _3.142 x 2.63x108
; > 5 103872.0 kg
, H1 : 158 _
por 1o que Fa = Cm = ‘
S TT-PE T.3%200 ~ = '8
, Pc 103872

'y €' = Fa (ec + ca) si ec = 0 como ya se obtuvo
'y ga = K tL H ) = 1 (14+210 ) _ 4.

B 13 R “To- ' = 0-72

y e! = 1.61 (0 + 0.72) = 1.16

y FE =1 '-3%l~ © 12 x 1.61 = 0.79

.por lo.que la carga resistente (PR) -
"valdrd PR = 0.6 x 0.79 x 15 x 300 x 14 = 32 00 ton que se --

comparard con la carga actuante de disefio (PA) 32.0 ton. <« -
39 20 ton.

Por 1o que la carga actuante de disefio resultd mayor que la-“
.carga resistente, :

En el capftulo VI de esta tesis se dar&n las conclusiones, --

en 1o relativo a cuando la carga resistente resulta menor que
1a carga actuante. '

Para todos los muros interiores, se hard la misma revi -
si6n que se hizo con el muro (M4). Los resultados de C.viva -
PA;. FA, FE y PR, que se encuentran tabuladoes en Ya tabla --
No. 11 para cada muro interior.
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Adem&s en la tabla No. 12 se dan los resultados de C.viva

PA, FA, FE y PR,

Para el mismo tipo de muro pero con un sistema de piso a
.base de losa2 maciza. ‘
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TABLA No. 11}

6.20

MURO _AéTrib. Long. C.Vi*a P. A, F.A, F.E. P.R.
m m kg/m Ton. Ton.

M 4.90 3.40 215 30.40  1.33 0.82 38.08
M2 4.90 3.40 215 30.40 1.33 0.82 38.08
M3 11.60 4.10 176 52.50 1.59 0.85 46.90
Ma 8.30 3.00 185 39.20  1.61 0.79 32.00
M5 11.60 4.10 176 52.50 1.59 0.85 46.90
M6 9.60 1.20 180 37.50 1.83 0.82 13.40
N7 10.90 '4.00 177 49.90- 1.59 0.85 45.80
M8 4.90 3.00 215 27.40 1.50 0.80 32.30
N9 10.90 4.00 177 43.90 1.59 0.85 45.80
M10 4.90 3.00 215 27.40  1.50 0.80 32.30
M1 11.60 4.10 176 52.50 1.59 0.85 46.90
M2 9.90 1.20 180 37.50 " 1.83 0.82 13.40
Mi3  11.60 4.10 176 52.50 1.59 0.85 46.90
M4 8.30 3.00 185 39.20 1.61 0.79 32.00
15 4.90 3.40 215 30.40 1.33 0.82 38.08
M16 4.90 3.40 215 30.40  1.33 0.82 38.08
M7 0.20 1.70 540 6.80 1.29 0.86 19.80
M18 0.30 2.00 . 460 "8.20  1.29 0.88 23.70
M19 0.20 1.70 540 © 6.80 1.29 0.86 19.80
M20 0.30 1.20 460 4.80  1.29 0.88 14.20
M21 0.20 1.90 530 7.50 1.28 0.88 22.50
M22 0.20 1.70 550 6.80 1.29 0.86 19.80
M23 0.20 1.70 550 6.80 1.29 0.86 19.80
M24 0.20 1.70 550 6.80 _1.29 0.86 19.80
M25 0.10 1.20 640 . 4.80 1.29 0.88 14,20
M26 0.20 1.90 530 7.50 1.28 0.88 22.50
M27 0.20 1.70 550 6.80 1.29 0.86 19.80
M28 0.20 1.70 550 6.80 1.29 0.86 19.80
M29 0.30 2.00 460 11.50 1.28 0.88 35.50
M30 1.70 550 6.80 1.29 0.86 19.80
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TASLA No, 12

MURD  A.trib. Long. C.¥iva  P.A. F.A.  F.E. P.R.
m2 m kq/m2 Ton. Ton.

) 3.50 3.40 220 25.70 1.44 0.81 37.70
M2 7 3,50  3.40 220 25.70 1.44  0.81 37.70
M3  8.90 4,10 183 47.70 1.57 0.85 47.00
M4 6.10 '3.00 196 33.90 1.56 ~ 0.85 34.50
MS 10.60  4.10 177 53.80 1.60 0.85 46.90
M6 7.60 1.20 188 33,30  1.80 0.83 13.40
M7 11.10 4.00 177 55.20 1.62 0.84 45.60
M8 - 5.30 ©  3.00 202 30.90 1.53  0.79 32.00
M3 . 11.30 4,00 177 55.20 1.62 0.84 45.60
M10 5.30 3.00 202 30.90 1.53  0.79 32.00
M1 10.60 4.10 178 53,80 1.60  0.85 46.90
M12 7.60 1.20 188 33.40 1.80 0.83 13.40
M13 8.90 4.10 183 47.60  1.57 0.85 '47.00
M14 6.10 3,00 196 - 33.90 1.56  0.85 34.50
M15 3.50 3.80 220 25,70 1.44 0.81 37.70
M16 3.50 3.40 220  25.70 1.4  0.81 137.70
M17 2.10 1.70 244 14,60 1.48  0.80 18.40
M18 4.20 2.00 212 23.50 1.57  0.85 .22.90
M19 2.10 1.70 249 14.60 1.48  0.80 18.40
M20 3.80 1.20 217 - 19.40 1.66  0.84 13.60
M21 3.80 1.90 217 21.70  1.56  0.85 21.80
M22 2.10 1.70 249 14.60 1.48 0.80 - 18.40
M23 . 2.10 1.70 249 14.60 1.48 - 0.80 18.40
M24 . 2.10 1.70 249 14.60 1.48  0.80 18.40.
M25 3.80 1.20 216  19.40 1.66  0.84 13.60
M26 3.80 1.90 216 21.70  1.56  0.85 21.80
M27 2.10 1.70 249 14.60 1.48  0.80 18.40
M28  2.10 1.70 249 14.60 1,48  0.80 18.40
M29 4.20 3.00 211 26.90 1.49  0.86 34.70

M30 2.10 1.70 249 14.60 1.48 0.80 18.40
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REVISION POR SISMO DEL EDIFICIO.

Para hacer la revisidn por sismo del edificio, se hardn-
las siguientes suposiciones: ' '

1) Se supondrd que la fuerza cortante sfsmica en cualquier -
'entrepiso actfia paralelamente a un sistema de elementos--
resistentes a empujes laterales en una sola direccién y en
un mxsmo p\ano.

2) Los elementos res1stentes ortogona1es, trabajan indepen -
dientemente. '

3) Las losas de piso son 1ndeformab1es.

4) Los efectos de un sismo equ1valen a un sistema de fuerzas-
horwzonta\es, que se descomponen en dos direcciones ortogo
nales paralelas a 1os elementos resistentes y actuaréan en-
el centro de gravedad de cada nivel.

Para la determinaci6n del coeficiente (c.s) sfsmico y el
factor de ductilidad (@) se hard basindose en el Reglamento -
de Construcéiones para el Distrito Federal en vigor y que ya-
se explico en el capftulo {II) de esta tesis, que significa -
(cs), (R) y que tipo de andlisis se utilizard, para nuestro -
caso cs=0.24 y Q=2 que serdn los mismos para las direcciones-
principales del edificio en los cuales se haga el andlisis -~
_estédtico. '

Para el andlisis estdtico se procederd en la forma qué -
se indica en el capitulo (Il) de esta tesis.

Se tienen 1los siguientes datos:

E1 drea total del edificio es A = 149.00 m2

La longitud total de muros del edificio es L=84.00 m. -~
por 1o que el piso de cada nivel de entrepiso valdrd:
‘Ws = (315 + 90) 149.0 + 520 {84.0) = 105.00 ton, :
para azotea o sea nivel (5) se tiene Ws=(480+90} 149. +520 -
84.0) = 128.00 ton. por 1o que haciendolo en forma tabulada-
se tiene.



N(S) 1.0
'u(4)‘ 0.80
-"(é)- 0.60.‘
'NfZ) 0.40
N(1) 0.20
lN(O)

Vb = _gf%g .

- 70 -
Wi Ton.

128.0
105.0
llos}d
195}0

105.0

£W=548.00,

*

= 65.80 ton. .

Fsi

128.0

84.0

63.0

42.0

21.0

- &FS

128.0

212.0

275.0

317.0

338.0

‘vd

13.90

41.30

53.50

61.70

65.80
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Los cortantes sfsmicos {Vd) obtenidos en 1a tabla ante-
rior, son resistidos por los nuros proporcionalmente a la -~
rigidez de los mismos.

Para 1o cual se obtendr& Ta rigidez de cada muro con la
sfguiente expresidn, la cual ya se explico en el capftulo II-
de esta teslis.

Ki 1 —
H ( W, 1 )
JEl At G

o Como ejemplo se hallard la rigidez del muro para 1o cual
se tienen los siguientes datos:

L =343 cm. y T = 15 cm.

2

E1 &rea del muro serd At = 344 x 15 = 5160 c¢m® el monmen-

to de inercia serd I = TL3 e 1 (Patines)

Haciendo uso de los datos que se obtuvieron en el cap¥--
L YTANE S

tulo (II) de esta tesis.
tu (11) esta te 'tf[fﬁgzﬂgﬁﬁ

- 2 Iz 7
A1 = 60x15 = 900 cm® x 0 = O
A2 =314 x 15 = 4.710 cm? x 164.5 = 774795.0

> .
n

3 = 60 x 15 = 900 em® x 329.0 = 296100.0
, TB10 T070895~

x = 107895 = 164.5
6510

Aplicando el teorema de lTos ejes paralelos se necesita-~
-obtener:

101 = 103 = 60x15% = 16875 cm®
iz
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- 1143
I 02 = l§~§?éli__. = 38,698,930 cm?

Por io dué el momehto,dg inercia total seri:
Il = 2 16875+900 (164.50) (_38,698.930 = 8744) 130 }icm2
para aplicar la férmulo G = 0.3E
Por 1o que G=0.3 x 600 x 15 = 2700

oo _ = 7.17 x 10”
AG 5160 x 2700

8.

Por 1o que la rigidez (K1) del muro (M1) vale .

K1 _ 1 : ‘ o 46145 kg
230 _2302 g ¥ /.17 x 10.° o tm
T3x 9000 x 0.87 x 10° - ‘ .

Ahora se tendr& que hallar 1la figidez de cada muro, ya que -

el cortante se repartird proporcionaimente.a su rigidez, -
para lo cual se han obtenido sus rigideces y se encuentran -

tabuladas en la . columna No. 1 de Ta tabla No. 13 en 1a colum-
na No. 2 se dan los factores para repartir el cortante direg

to, el cual se encuentra en 1a columna No. 3

Para hallar el cortante por torsidn, se tendran que ha--
11ar la excentricidad accidental, ya que es 1a Gnica que se-
debe de considerar, debido a-la simetria del cuerpo del edi-
ficio en estudio, la cual es iqual al 10% de la dimensi6n -
de 1a planta‘en la direccidn normal a la del anglisis, para-
nuestro caso los valores del cortante para torsién serdn --
los mismos que se encontraron en el capftulo Il de esta te =
sis ya que 5010 estdn en funcidn de 1a geometrfa del edifi -
cio y se dan sus valores en la cotumna (5) de la tabla No.13

Con la obtencibn del cortante por torsiSn para cada -
muro, se hallar§ la fuerza cortante total de disefio para --
cada muro cuyo valor se encuentra en la columna No.6 de la -
tabla No. 13 con la siguiente expresidn:

Vu = 1.1 (vd + vt)
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Ahora esta fuerza cortante total de disefo de cada muro-
se tendrd que comparar con la fuerza cortante resistente, la-
cual se obtiene con la siguiente expresidn.

VR = FR (0.5v* At + 0.3P ) %= 1.5 FR v* At.

en que P = ((305+90) 4.92 + 5.20 (3.44)) 5=18.66 ton.

y el esfuerzo cortante nominal de disefio sobre el irea bruta-
para muros de tabique'rojo'recocjdo_vale‘3.00 kg/cm2 seglin se

especifica en las normas t&cnicas complementarias del Regla -
mento de Construcciones para el Distrito Federal, por lo que-

VR = 0.6 (0.5 x 3 x 344 x 14 + 0.3 x 18660) = 8.00 ton. que -
se comparard con 1.5 x 0.6 x 3 x 14 x 344 = 13.90 ton. por =--
1o que se cumple con VR < 1.5 FR_ v*At.,

Si ahoka se compara el valor de la fuerzé cortante de -
disefio vu del muro (M1) con la fuerza cortante resistente ~-
de disefio, se tiene que ' ‘ '

Vu > VR o0 sea 8.50 ton. > 8.00 ton.

Por 1o que la fuerza cortante de disefio (vu) resultd ma-
yor que la fuerza cortante resistente de disefio. . ‘

En el capftulo VI de esta tesis se daran las conclusio
nes, eh lo relativo a cuando la carga resistente resulta me
nor que la carga actuante.

La comparacibn de Vu con VR se deberd hacer para cada
muro comparando 1las columnas No. 6 con 8 de 1a tabla No. 13
para los muros paralelos aleje (y).

La misma comparacién deberd hacerse para los muros para-
Telos -al eje (x), para lo cual se deberdn comparar las colum--
nas No. 6 con 8 de la tabla No. 13

Se hace notar que la obtencifn de Vu y VR se ha hecho -~
para los muros de planta baja.
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M6
oMl

M8

TABLA No. 13
1 2 3 4 5 6 7 8

MURO  Rigidez  F.D. V.D. ' Di vt Vu p V.R.
ton/m Ton, m Ton. Ton. Ton Ton,

M1 204 0.06 3.95 7.91  3.10 7.80  18.66 8.0

MZ 4614 0.06 3.95 7.91 . 3.10 7.80  18.66 8.0
M3 6014° 0.09 5.90 5.08  2.50 9.20  32.50 11.40
M4 3643 0.05 3.30 5.04  1.60 5.40  23.40 8.30
© M5 6014 0.09 5.90 2.17  1.10 7.70  32.50 11.40
495 .0.01 0.70 2.7 0.20 1.00 22.30 4.90

. 5797 0.09 5.90 0.0 .0.30 - 6.80  30.90 11.00

3643 0.05 3.30  0.70 0.20 3.90  16.70 7.10

M9 5797 0.09 5.90 0.70  0.30 6.80  30.90 11.00
M10 3643 0.05  3.30 0.0 0.20 3.90  16.70 7.10
M1l 6014 0.09 5.90 2.17  1.10 7.76  32.50 11.40
M12 495 0.01 0.70  2.17  0.20 1.00 22.30 4.90
M13 6014 0.09 5.90 5.08 2.50 9.20  32.50 11.40
M14 3643 0.05 3.30 5.0  1.60 5.40  23.40 8.30

M15 4614 0.06 3.95 7.91  3.10 7.80  18.66 8.0

M16 4614 0.06 3.95 7.91  3.10 7.80 18.66 8.0
M7 1160 0.07 2.90 3.6  0.30 3.30 4.40  3.10
M18 1655 0.10 5.30  0.20 0.20 6.00 '5.30  3.70
M19 1160 0.07 2.90 3.2 0.10 3.20 4.40  3.30
M20 495 0.03 2.00 0.77 0,10 2.20 3.10  2.20
M1 1486 0.09 3.50 0.37  0.10  4.00 4.90  3.40
M22 1160 0.07 3.40 3.2 0.10 3.90 4.40  4.00
M23 1160 0.07’ 3.40 3.2 0.10 3.90 4.40  4.00
M24 1160 0.07 3.40  3.24 0.10  3.90 6.40  4.00
M25 495 0.03 2.00 0.79 0.10 2.20 3.10 2.20
M26 7 1486 0,09 3.60 0.37 0.10 4.10 4.90  3.40
M27 1160 0.07 2.90 3.28  0.20 4.30 4.40  3.40
M28 1160 0.07°  2.90 0.20 0.20 3.20 4.40  2.10
M29 1665 0.10 5.30  3.26  0.30 6.00 5.30  3.70
M30 1160 0.07 2.90 . 3-28 9,40 5.40 4.40  3.10
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REVISION POR . VOLTEO DEL EDIFICIO.

, Para la rev1516n por volteo del edificlo, se supondri--
. que -cada muro esta en voladizo, bajo el efecto de las fuerzas
_cortantes totales de disefio, 10 que ocasionari que el muro -
est& trabajando a tlero compresicn.

Para 1a revisicn por flexiGn se obtendrd el momento de-

- volteo para cada murg, utilizando la expresidn que se d& en -

‘las Normas Técnicas Complementarias al Reglamento de Construc
ciones del Distrito Federal Y que es

Mu = Vu Zb‘..‘z

£ ht
que desarrollandola como se hizo en el capftu1o 11 de esta ‘te
sis se Ilega al siguiente valor.

Mu = 8. 43 Vu

El valor de Mu para cada muro se encuentra en la columna No.2
de Ta tablauola

Para el disefio por flexocompresibn debido al momento de vol -’
teo, se colocard un refuerzo vertical en los extremos del mu-
ro, de cada muro. Como primer tanteo se colocardn 4 varillas-
d 1/2 en cada extremo del muro, con un esfuerzo de fluencia -
"de fy = 4200 kg/cm?.

Para hallar el momento resistente MR y la cargé resistente -
PR de cada muro se utilizarSn las férmulas amplificadas que-
se ddn en las normas técnicas comp1ementarias al Reglamenta -
de Comnstrucciones para el.Distrito Federal.

PR = FR(FE f*m AZ.#_.2 Asfy)
‘MR = Mo 0.3 Pud si Pu « _PR
-3

MR = (1.5 Mo + 0.15 PRd) ( 1 - Pu ) - si. Pu 5 PR
R0 7 T

y Mo = FR As fy d*
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En el capftulo II de esta tesis ya se explic6 lo que
significa cada wuna de las expresiones.

Para nuestro caso se hard 1a revisifn para el muro M. en
que -

L = 344 cmy d"344-40_= 308¢cwy. d = 344~20 =‘3244;u.
As = 5,0 cm2 Pu = 20.50 ton. .

PR =.0.6 (0.82 x 15 x 344 x 15 + 2 x 5 x 4200) = 63.30 ton.

PR_ = :63.30
3 3

21.10 ton.

-
-

Por 10 que se utilizard la expresidn.

MR = Mo + 0.3 Pu d o :
en que Mo = FR As fy d'= 0.6 x 5 x 4200 x 304 = 38.30 tons
MR = 38,30 + 0.30 x 20.50 x 3,24 = 58.30 tonem < My

Por 1o que se tendrd que aumentar el &rea de acero As -
se utilizard As = 8.0 cm®

Por 1o que , ' _
PR = 0.60. (0.82 x 15 x 344 x 15 + 2 x 8 x'4200) = 78.40 ton.

Por 1o que se utilizard la expresién,
MR = Mo 4+ 0.3 Pu d.

3

_En que Mo = FR As fy d' = 0.6 x 8 x 4200 x 304 - 61.30
MR = 61.30 + 0.30 x 20.50 x 3.424 = 81.30 ton. m > Mu o sea
81.30 > 65.80

Por 1o que con esta &rea de acero el momento resistente es -
mayor que el momento actuante para el murol (M1),se han elabora-
do las tablas No., 14, 15 y 16 con diferentes &reas de acero, -
puesto que algunos muros han necesitado mayor &§rea de acero.

Para el estudio que se ha hecho con el tipo de muros -~
de tabique rojo recocido, se ha hecho la consideracién de que-
los muros estdn confinados , por 1o que ademds de los casti -
110s que se colocarén en cada extremo del muro y que estdn en-
~ funcidén del volteo del edificio, se colocarin unos castillos -
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que denomine (c3A) cuya seccién serd de 15 cm. x 20 cm. y se
armarin longitudinalmente con 4 varillas @ 5116 y estribos =
$ 5/16 c25,que cumplan con las especificaciones, que se dio-
en la clasificaéiﬁn que se tiene en pdrrafos anteriores.

E1 castillo tiene como dimensi6n mfnima el espesor del-
muro, adem&s el refuerzo longitudinal tiene un &rea de .-
1.96 cm2 y se pide que el 8rea mTnima sea de 0.2 x 150 =

) ] . W%’ZS

1.60 cm2 por To que se cumple esta especificacién en la -
cual las calidades de los materiales que se use en dalas y -
castillos serd de f'c = 200 kg/cm2 y fy = 4200 kg/cmz.

E1 &rea del refuerzo transversal que se tiene es de -~

2 ) .
0.49 cm™ y se nece;1ta minimo _1000 5% 25 = 0.39 cm?

4200x17

por lo que si‘se‘cdmﬁie esta especificacidn.

Ademds se colocard un castillo intermedio; que cumpla--
con la especificaciﬁn de que la separacifn no sea mayor a -~
1.5 x 2.10 = 315 cm.,, para To cual véase la planta respecti-
va con la ubicacién de castillos en ‘el plano E2

Se ha hecho el mismo estudio por sismo y volteo para el
mismo tipo de muro solo que con un sistema de piso a base de
losa maciza, para lo cual se han elaborado las tablas No.17,
18, 19 y 20.
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TABLA No. 14

" MuRO My Pu As o PR MR

Tonan Ton. sz Ton=-m Taon, Ton-m
M 65.80 20.50 5.00 61.30 63.30 58.30
M2 65.80 20.50 5.00 61.30 63.30 58.30
M3: 77.60 35.80 5.00 49,20 72.00 62.00
M4 45,50 25.70 5.00 35.30 59.50 45,00
M5 64.90 35.80 5.00 49.20 72.00  62.00
M6 8.40 24.50 5.00 12.60 38.60 9.20
M7 57.30 34,00 5.00 47.90 71.00 59.00
M8 32.90 18.40 5.00 35.30 57.50. 51.30
M9 57.30 34.00 5.00 47.90 ° 71.00 - 59.00
Mo 32.90 18.40 5.00 - 35.30 57.50 51.30
M11 64.90 35.80 5.00 49.20 72.00  62.00 .
M1z 8.40 24.50 5.00 12.60  38.50 9.20
M13 77.60 . 35.80 5.00 49.20 72.00 62.00
M4 45.50 25.80 5.00 35.30  59.50 44.60
M15 65.80 20.50 ' 5.00 61.30 63.30 58.30
M16 65.80 20.50 5.00 67.30 63.30 58.30
M17 31.30 4.90 5.0 18.90 45.0 21.20~
M18 50.0 5.80 5.0 22.70 48.90 26.0
M19 28.70 4.90 5.0 18.90 45.0 21.3
M20 18.0 3.40 5.0 12.60 39.40  13.7
M21 37.50 5.40 5.0 21.40 47.70 24.3
M22 - 35.0 4.80 5.0 18.90 45.0 21.2
M23 35.0 4.80 5.0 18.90 45.0 21.2
M24 35.0 4.80 5.0 18.90 45.0 21.2
M25 18.0 3.40 5.0 12.60 39.40 13.7
M26 37.5 5.40 5.0 21.40 47.70  24.3
S M27 35.9 4.80 5.0 . 18.90 45,0 21.20
M28 30.5 4.80 5.0 . 18.90 - 45.0 2v.20
M29 50.0 - 5.80 5.0 52.70 _ 48.90 26.0
M30 28.8 4.90 5.0 18.90 45.0 21.3
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TABLA No. 15

MURO . Mu Pu ‘Mo PR MR

As, , .

Ton-m Ton. cm Ton-m Ton . Ton-m
M) 65.80 120.50 8.0 61.30 78.40  81.30
M2 65.80 20.50 8.0 61.30 78.40 81.30
M3 77.60 35.80 8.0 78.60  87.20 101,00
M4 45.50 25.70 8.0 56.50 74.60 76.70
M5 64.90 - 35.80 8.0 78.60 87.20 100.00
M6 8.40 24,50 8.0 20.20 33.70 21.20
M7 57.30 34.00 8.0 76.60 86.10 100.00
ns 32.90 18.40 8.0 56.50 72.70 72.50
M9 57.30 34.00 . 8.0 76.60 86.10 100.00
Mo 32.90 18.40 8.0 56.50 72.60  72.50
M1 64.90  35.80 8.0 78.60 87.20 101.00
M12 8.40 24.50 8.0 20.20 53.70 21.20
‘M3 77.60 35.80. 8.0 78.60 87.20 101.00
M14 45.50 25.80 8.0 56.50 74.60 76.70
M15 65.80 20.50 8.0 61.30 78.40 81.30
M16 65.80 - 20.50 8.0 61.30 78.40 81.30
M17 31.30 4.90 8.0 30.30 60.10 32.60
M18 50.0 5.80 8.0 36. 30 64.0 39.60
M19 28.7 4.90 8.0 30.20 60.10 32.60 -
M20 18.0 3.40 8.0 20.20 54.50 21.30
M21 37.5 5.40 8.0 34.30 62.80 37.20
M22 35.0 4.80 B.0 - 30.20 60.10 32.60
M23 35.0 4.80 B.0 - 30.20 - 60.10 32.60
M24 35.0 4.80 8.0 . 30.20 - 60.10 32.60
M25 18.0 3.40 8.0 20.20 54.50 21.30
M26 37.5 5.40 8.0 34.30 62.80 37.20
M27 35.9 4.80 8.0 30.70 60.10 30.60
M28 30.5 4.80 8.0 . 30.20 60.10  32.60
M2 9 50.0 5.80 8.0 36. 30 64.0 39.60

M30 28_.8 4.90 8.0 . 30.30 60.10 37.60
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TABLA No. 16

MURO Mu Pu As, Mo PR MR
Ton-m. Ton. cm Ton=-m Ton Ton-m

M1 65.80 20.50 10.0 81.60 87.80  101.30
M2 65.80 20.50 10.0 81.60 87.80  101.30
M3 71.60 35.80 10.0 98,30 97.30  130.00
M4 45.50 25.70 10.0 76.60 84.70 93.0
M5 64.90 35.80 10.0 98,30 97.30 130,00
M6 8.40 24.50 10.0 25.20 63,80 29.70
M7 57.30 34.00 10.0 95,80 96.20 129.20
M8 32,90  18.40 10.0 70.60 82.80 186,60
M9 57.30 34.00 10.0 95.80 96.20 129.20
M10 32.90 18.40 10.0 70.60 82.80 86.60
M1l 64.90 35.80 10.0 98.30 97.30 130.00
H12 8.40 24,50  10.0 25.20 63.80 29.70
M13 77.60 35.80 10.0 98.30 97.30 130.00
M14 45.50 25.80 10.0 70.60 84.70 93.00
M5 65 .80 20.50 10.0 81.60 87.80 101,30

' M16 ’65.80 20.50 10.0 81.60 87.80  101.30
M7 31.30 4.90 ~  10.0 37.80 70.00 40,20 -
Mg 50.0 5.80 10.0 45,40 94,0 48,70
Mg  28.70 4.90 16.0 37.80 70.20 40.20
M20 18.0 3.40 10.0 25.20 64.60 26.30 .
M21 37.50 5.40 10.0 42.80 72.90 45,80
M22  35.0 4.80 10.0 37.80 70.20 40.10
MZ3 35.0 4.80 10.0 37.80 70.20 40.10
M24 35.0 - 4.80 10.0 37.80 70.20 40.10
M25 18.0 3.40 10.0 25.20, 64.60 26.30
M26 37.50 5.40 10.0 42.80 72.90 45.90
M27 35.90 4.80 10.0 37.80 70.20 40.10
M28 30.50 ~ 4.80 10.0 37.80 70.20 40.10
M29 - 50.0 5.80 10.0 45.40 74.0 8.7

M30 28.80 4.90 10.0 ~ 37.80 70.20 40.10
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_ TABLA No. 17 S
1 2 3 4 5 6 7 8

MURO RIGIDEZ  DF vo - Di vt Vu P . W
C ton/m. : Ton. m. Ton, Ton. Ton. Ton.
M1 4614 0.06  4.30 7.91 2,00 7.0 16.10 ;7.60
M2 4614 0.06 4.30 7.9 2.00 7.10 16,10 7.60
M3 6014 0.09  0.09  6.40 1.70 8.90  29.90 10.90
na 3643 0.05 3.50 5.06 1.00 5.00 20,90  7.80
MS 6014 0.09 6.40 2.17° 1.00  8.20  33.80 11.60
M6 495 0.01 0.70  2.17  0.10 0.0  20.10  4.90
M7 5797 0.09  6.40 ° 0.70  0.30  7.40 34,70 11,60
]! 3643 0.05 3,50  0.70 0.20 4,10 19,10  7.50
M9 5797 0.08 6.40 ~ 0.70 0.30 74,0  34.70 11,60
10 3643 0.05 - 3.50 = 0.70  ©0.20 4.10 19.10  7.50
LIRE 6014 0.09 *~6.40 ~ 2.17  "1.00 8.20 33.80 11.60
M12 495 0.1 0.70 72.17° 0.10 0.90  20.10 4.9
M13 6014 0.09 :6.80 ~:5.04 1.60 8,80 29.90 10.90
M14 3643 0.05 3.50 5.04 1.00 5.00 20.90 7.80
Mis 4614 0.06  4.30  7.91 2.00 7.10  16.10 7.60
M16 4614 0.06 .4.30  7.9% 2.00 7.10 16.10.  7.60
M17 1160 0.07 3.30 3.64  0.30  4.00 8.80  4.00
M18 11650 0.10 5.80 0.20 0.10 7.10 14,30  5.30
M1g 1160 0.07 3.30 3.24  0.10  3.70 8.80  3.90
M20 495 0.03 2.10 0.77 0.10 2.70 14.50  3.70
M21 1490 0.09  4.20 0.37 0.10 4.80 13.10 5.0
M22 1160 0.07 4.30 3.24  0.10  5.10 8.80  4.00
M23 1160 0.07  4.30 - 3.24  0.10  5.10 8.80 4.0
M24 1160 0.07  4.30 3.24  0.10  -5.10 8.80 4.0
M25 495 0.03 2.100 0.74 0.10  2.76 11.50  3.70
M26 1486 0.09  4.20 0.37 0.10  4.80  13.10  4.90
M27 1160 0.07  4.30 3.24 0.10  5.10 8.80  3.90
M28 1160 0.07 3.30  0.20 0.10 3.90  8.80  3.90
M29 1655 . 0.10  §.80 3.24 0.10  7.10 14.30  5.30

-3
.
(=}

M30 1160 0.07 3.30 .24 0.10- 3.70 8.80
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TABLA No. 18

Mo " PR MR

MURO Mu Pu A52
Yon-m Ton cm Ton-m Ton Ton-m
L 59.90 . 18.40 5.0 40.80 ©  63.0 58.60
nz2 59.90 18.40 5.0 40.80 63.0 - 58.60
M3 75.00 32.90 5.0 49.20 72.30 63.80
Ha 42,20 23.00 5.0 35.30 59.70 48.40
M5 69.10 37.20 5.0 49.20 - 72.00 56.70
M6 7.60 22.10 5.0 12.60 38.60 10.80
N7 ' 62.40 38.20 5.0 49.90 70.90 52,30
M8 34.60 21.00 5.0 35.30 57.20 49,20
N9 62.40 38.20 5.0 47.90 70.90 52.30
© M0 34.60 21.00 5.0 35.30 57.20 49,20
M1 69.10 37.20 5.0 49,20 72.00 56.70
Mz 7.60 22.10 5.0 12.60 38.60 10.80 .
‘M3 '75.00 32.90 5.0 - 49.20 72.20 63.80
Mma 42.20 23.00 5.0 35.30° 59.60 48.40
‘M15 59.90 18.40 5.0 40.80 63.0 . 58.60
‘MI6 59.90 18.40 5.0 40.80 63.0 58.60
M17 35.40 9.70 5.0 18.90 43.60  23.50
M18 56.90 15.70 5.0 22.70  48.10  31.60
M19 32.70 9.70 5.0 18.90 43,60 23.50
M20 20.30 12.60 5.0 12.60 . 38,80 16.70
M21 . 42.50 14,40 5.0 21.40 47.0 29.20
M22 40.60 9.70 5.0 18.40 - 43.6 23.50
M23 40. 60 9.70 5.0 18.90 43.60 23.50
M24 30.60 9.70 5.0 18.90 43.60 23.50
n25 20. 30 12.60 5.0 12.60 38.80 16.80
M2 42.50 14.40 5.0 21,40 47 .10 29.20
M27 40.60 9.70 5.0 18.90 43.60 23.50
M2 8 . 3450 9.70 5.0 18.90 - 43,60  23.50
MZg '56.90 15.70 5.0 22.70 48.10 31.60
M30 32.70 9.70 5.0 18,90 43.60 23.60
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TABLA No. 19

MURO Mu © Pu As, Mo PR MR
Ton-m Ton cn ton-m ton ton-m
M1 59,90 18.40 8.0 65.30 78.0 83.0
M2 59.90 18.40 8.0 65.30 78.0 83.0
M3 75.00 32.90 8.0 78.60 87.40 106.30
M4 42.20 23.00 8.0 56.50 74.80 76.50
M5 69.10 37.20 - 8.0 78.60 87.20 97.80
M6 7.60 22.10 8.0 20.20 53.70 23.0
M7 62.40 38.20 . 8.0 76.60 86.0 91,90
M8 34.60 21.0 8.0 §6.50 72.30 ‘74 .80
M9 62.40 38.20 8.0 76.60 86.0 91.90
Mio 34.60 z21.00 - 8.0 56.50 72.30 74.80
M1l 69.10 37.20 8.0 78.60 87.20 97.80
M12 7.60 22.10 8.0 20.20 . 53.70 23.00
M13 75.00 32.90 - 8.0 ©78.60 87.430 106.30
M14 42.20 23.00 8.0 56.50 74.80 76.50
M5 59.90 18.40 . 8.0 .65.30 78.0 83.00
"M16 59.90 '18.40 8.0 65.30 78.0 83.0
M17 35.40 9.70 8.0 30.30 58.70 34.90
n18 56.90 15.70 8.0 36.90 63.30  .45.20
M19 32.70 T 9,70 840 30.30 58.70 34.90
M20 26.30 12.60 8.0 20.20 53.90  24.30
M21 42.50 14.50 8.0 34.30 . 62.10 . 42.0
M22 40.60 9.70 8.0 30.30 58.70 34.90
M23 40.60 9,70 8.0 30.30 58.70 34.90
M24 ' 40.60 9.70 8.0 30.30 58.70 34.90
M25 20.30 12.60 8.0 20.20 53.90 34.90
M26 42.50 "14.40 8.0 34.30 62.10 24.30
M27 40,60 9,70 B.0 30.20 58,70 4.20
M28 34.60 © 9,70 8.0 30.30 58.70 34.90
M29 56.90 15.70 8.0 36.90 63.30 45,20
M30 32.90 9,70 8.0 30.20 58.70 34.90
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TABLA No. 20

MURQ Mo Pu As Mo PR " MR

Ton-m Ton = cm2 ton-m ton ton-m
Mo 59.90 18.40 10.0 81.70 88.20 99.40
M2 59.90 S 18.40 - 10.0 81.80 88.20 99.40
M3 75.00 32.90 - 10.0 98.30 97.40  136.40
M4 42.20 23.00 10.0 70.60 84.90 90.60
M5 - 69.10 37.20 10.0 98.30 97.30  127.20
M6 7.60 22.10 10.0 25.20° 63.80 31.60 -
M7 62. 40 38.20 10.0 - 95.80 96.0 120.60
M8 34.60 21.00 10.0 70.60 B2.40 89.00
M9 62. 40 38.20 10.0 95.80 96.0 120.50
M10 34.60 21.00 10.0 - 70.60 82.40 89.0
M1 69.10 37.20 10.0 98.30 97.30 127.30
M12 7.60 22.10  10.0 25.20- 63.80 31.60
- M3 75.00 32.90 10.0 - 98.30 97.40  136.40
M4 42.20 23.00 0.0 70.60 84.90  70.60
MI5 ' 59.90 18.40° 10.0 81.70 88.20 99.40
M16 59.90 18.40 - 10.0 - 81.70 88.20  99.40
‘M7 35.40 - 9.70 ~10.0 37.80 68.80  42.40
M8 56.90 15.70 10.0° 45.40 . 73.30 54,30
M19 -~ 32.70 9.70 10.0 37.80 68.80 42.40
M20 20.30 12.60 10.0. 25.20 64.0  29.30
M21 42.50 14.40 - 10.0  42.90 72.20 50.60
M22 40.60 9.70 10.0 37.80 68.70 42.40
M23 40.60 9.70 10.0 37.80 68.70 42.40
M24 40.60 9.70 10.0 37.80 68.70  42.40
M25 20.30 12.60 10.0 25.20 64.0" 29.30.
M26 . 42.50 14.40. 10.0 42.80 72,20  50.60
M27 40. 60 9.70 10.0 37.80 68.80 . - 42.40
M28 34.60 9.70 - 10.0  37.80 68.80 42.40
M29 56.90 15.70 10.0 45.40 73.30 86.50

M30 32.90 9.70 10.0 37.80 68.80 42.40
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CAPITULO 1V
ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE DIVERSOS SISTEMAS DE LOSAS.

Para el tipo de Edificio que se tiene, el que estd forma
- do a base de muros de carga en todos los niveles y para nues-
tro caso todos los muros coinciden en cada nivel, entre los -
tipos de losas para piso que se pueden usar son:

a) Loéas macizas de concreto armado colados en el sitio.
b) Losas formadas por elementos prefabricados.

Es conveniente el uso de losas macizas de concreto desde.
el punto de vista estructural y constructivo:

‘Cuando el espesor de la losa puede ser de 10 cm. o menor.

Cuando haya apoyos continuos aproximadamente a no mis de
3.60 m. de separacifn en una direccién cuando convenga que --
las trabes trabajen con la losa como seccifn T

Cuando se pueda llevar a cabo un control de calidad del-
concreto,

Cuando haya posibilidad de usas concreto premezclado.
Cuando no se cuenta comn mano de obra especializada.

Cuando se deban ocultar con "charolas"

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias, cuando se -~
tengan diversos tamafios de tableros en una planta.

Cuando el &rea de los tableros tengan formas irregula -
res., '

Cuando hay diversos valores de la intensidad de la car -
ga. | o |

Cuando sea econdmico el empleo de cimbra.

Cuando no hay posibilidad de tranSportar‘productos pre -
fabricados. . .

Para el andlisis y disefio de las 1osas macizas se cuen -
ta con varios métodos para realizarlos. Para nuestro caso se
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analizard y disefiard un tablero tipo delimitado por los ejes-
(6) (8) (4) (6) utilizando el método y grdficas que se da en-
las Normas Técnicas Complementarias a1 Reglamento de Construgc
ciones para el Distrito Federal y con las calidades de mate--
riales, especificados en p1anos estructurales,

Se tiene que el peralte mfnimo.

d = 2 (287 + 388 ) _
55 4.20

¢
d min = 4.2 x 0.034 [2520 x 520 = 4.83

Por 1o que el peralte propuesto.derlo cm. es aceptable -
se revisard ahora por flexifn, para 1o cual se obtendrd el -
momento en el apoyo en el .claro corto.

m = _al _ 287 _
Taz - 345 = 0.83

*

De las tablas de coeficientes de momentos para tableros-
rectangulares se tiene que 1nterpo1ando 11nea1mente
k = 0.048

Por lo qué el mbmehto ﬁ]timo para un metro de ancho val-
drfa My = KW (a1)? = 0,048 (0.52x1.4) (2.87)% = 0.29 ton. m-
'y haciendo uso de la tabla de Mu contra porcentajes se tie-

2
ne: bd
S 5
My - 0.29 x 10 _ , .,
2 7 T %
100 x 8 ,

ba

por 1o que se usard el pmh = 0.0025 ¥ ,
si ahora se revisa el peralte propuesto . por cortante se tiene
que ‘ o
Vu =Lg.5a|-6d) Wn - (0.5x2.87—2.15) . (0.52x1.4) =0.7d toﬁ,
” 1+ [al 1+(2.87. :

" &) 530
y Ja resistenc1a del concreto vale

‘VeR = 0.5 Frbd f*c = 0. 5 x 0.8 x 100 X 8 /——b 4.0 ton >Vu -
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Por 1o que el peralte propuesto es tambien aceptable por cor-
tante.

‘Para armado de losa véase plano estructural E2

Dentro del sistema de losas préfabricadas el mds usual -
desde el punto de vista estructural y constructivo, es el for
mado a base de viguetas y bovedillas, se justifica el uso de
estos elementos: '

Cuando los tableros tengan &dreas regulares.

Cuando se requiera reducir el peralte total del entrepi-
so y asf minimizar la altura del Edificio, eliminando algunas-
trabes al poder salvar claros mayores con la losa.

Cuando no se pueda 1levar a cabo un control de calidad -
del concreto. '

Cuando se quiéran eliminar grandes colados en obra.

Cuando se exija rapidez de ejecucién.

Cuando se produzca en la localidad.

Cuando se quiera prescindir de la cimbra. :

Cuando se cuente con mano de obra'espacializada pard ta-
colocacién de las viguetas y bovedillas.

Cuando se usa este sistema es necesario resolver una --
serie de detalles constructivos como son las instalaciones -
hidraulicas y sanitarias, para 1o cual se pueden usar los duc
tos que hay previstos en las bovedillas.

En este sistema es necesario colar una capa de compre -
si6n de 3a 4 cm., despuds de haber colocado las viguetas y ~-
bovedillas, que deberd ser rasante en el lecho alto de las -
viguetas, con el fin de transmitir las cargas que le sean -~
aplicadas a la losa, a todo el conjunto de viguetas y ademéds-
obtener una superficie plana del piso.

En el mercado se cuenta con varios fabricantes de tigque-
tas y bovedillas, los cuales han hecho el andlisis y disefio -
de sus elementos y proporcionan tablas en las cuales depen -
diendo del claro a cubrir por la vigueta y la sobrecarga que-
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que se va a tener es el per'alte y tipo de vigueta a usar para
cada caso en particular que se tenga en una tabla, para lo
cual se anexa una tabla como ejemplo péra nuestro Edificio.
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CONCRETOS PREVYENSADOS S.A.

TABLAS  DE APLICACION

HIPOTESIS DE SUSTENTACION.._______ SEMIEMPOTRAMIENTO
CARGA - ——UNIFORMEMENTE REPARTIDA
SEPARACION ENTRE-EJES OE VIGUETA .. .O75 M _ -
EMPOTRE MINIMO . . ' 010 M

P E R F | L i 6 O

TIPO SOBRECARGR EN KG7 M2

200 | 250 | 300|350 | abo]4s0 | soo| ss0

25 |300/280|265]250|240]230]220} 215

~

"30 |330 310 |290|275|275]250]2.45] 235

40 380|355 {335 320|305/290|280| 270260
- 4
50 |425]400|373]355|340(3.25 315 |3.05/295
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Para nuestro Edificio se indica a continuacidn un resumen
de: costos aproximados por ni\'velr obtenidos para los sistemas -
de losa mencionados en pérrafos anteriores.



ANALISIS DEL SISTEMA DE PISO FORMADOD A BASE
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VIGUETAS Y BOVEDILLAS.

CONCEPTO

Material de viguetas
bovedillas.

Mano de obra de colo
cacitn de viguetas -
bovedillas.

Concreto de capa de-
compresifn.

Mand.dg obra de colo
cacién de capa de -
compresidn.

Herramientas y equipo

para concreto.

Acero de capa de cbm
presién, ‘
Mano de obra 'de colo

- cacifn de acero en -
capa de compresidn,

UNID.

M2

M2

M3

M3

© M3

Ton.

M&s costo de dalas y trabes.

CANT.

149.00

149.00

4.20

-4.20

4.20

0.20.

. 0.20

P.U.

350.00

110.00

3280.00

- 540.00

75.00

- 20000.00

7100.00

Suma

DE
IMPORTE

52,150.00

16.390.00

13,776.00

2,268.00
315.00
4,000.00

1,420.00
$ 90,319.00

$ 43,073.00
T133,362.00

Costo total pdr nivel del Sistema de losa a pase de viguetas-
y bovedillas: § 133,392.00 '
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ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE LOSA MACIZA DE CONCRETO.

CONCEPTO' ‘ - UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT, IMPORTE

Material de acero Ton. 0.61 20,000.00 -12,200.00

Mano de obra de colocacifn ) .

de acero.. Ton. 0.61 7,100.00 4,331.00

Material de concreto n3 14,90 3,280.00 ~  48,872.00

Mano de obra de colocacibn ,

de concreto. ‘M3 : 14.90. 540.00 8,046.00

Herramienta y equipos para '

colocacifn de concreto. - M3 : 14.90 ' 75.00 1,118.00

Materiales de cimbra para-

concreto. M2 149.00 180.00 26,820.00

Kano de obra de colocacidn .

de cimbra. . M2 149,00 130.00 19,370.00
Suma $120,657.00

DALAS Dt Y TRABES ’ .

Acero Ton 0.40 20,000.00 . 8,000.00

Mano de obra de colocacifn : ' ' L

de acero. - . Ton.. - 0.40 7,100.00 2,840.00

Material de concreto = = M3 3.50 3,280.00 © - 11,480.00

Mano de obra de. colacacibn ‘ . :

de concreto. - M3 3.50 540.00 . i 1,890.00

Herramientas y equipos - ' ’ o

para colocacibn-de concre : v :

to. . M3 3.50 75.00 - 263.00

Material de cimbra. M2 60,00 180.00 “10,800.00

Mano de obra de cimbra. M2 _ 60.00 130.00 __1,800.00

Suma 43,073.00

Costo total del sistema de losa por nivel formado a base de una losa -
de concreto macizo: § 163,730.00
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Comparando el costo directo obtenido para los dos siste
mas de losa en estudio y tomando en cuenta sus ventajas y‘deg
ventajas de uso mencionados en pirrafos anteriores es conve -
niente el uso del sistema de losa prefabricada a*base de vi -

gueras y bovedillas, para e1‘tipo de edificio que se esté -
analizando.



CAPITULO Vv
CIMENTACION DEL EDIFICIO

E1 objeto de una cimentacién es el de proporcionar el -
medio para que las cargas de 1a estructura, concentradas en-
- columnas o en muros, se transmitan al terreno broduciendo en
este un sistema de esfuerzos que puedan ser resistidos con -
seguridad sin producir asentamientos, o con asentamientos-
tolerables, ya sean uniformes o diferenciales, para tal --
efecto existen distintos tipos de cimentaciones que se clasi
fican entre los m&s comunes en: :

a) Cimentaciones superficiales
b) Cimentaciones compensadas
c) Cimentaciones piloteados

d) Cimentaciones m1xtas

Los factores que 1nterv1enen para e1egir acertadamente-
un determinado tipo de cimentacidn son: El estudio de cargas
11evando a cabo un andlisis cuidadoso y 1o mds apegado posi-
ble a Ta realidad; la determinacién de las caracterfsticas -
del terreno fundamentalmente su capacidad de carga y Yos hun
dimientos esperados, Tos cuales se obtendrdn mediante un es-
tudio de mecdnica de suelos y atender a la rapidez de cons -
truccién y economia de la estructura.

a) Cimentacidén superficial.- Es aquella que transmite las - .
cargas al terreno mediante una ampliacién en sus bases de
sustentacifn, con el fin de que la presifn de contacto no
rebase la carga perm1s1b1e del terreng.

Las cimentaciones superficiales podrfan ser zapatas ais -
lados o corridas (mamposteria o concreto), losas corridas

de concreto, cascarones o algunpos otros elementos estruc-
turales que cvubran la mayor parte del &rea construida.
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b) Cimentacién compensada.- Consiste en desalojar una por -~
cidn del terrene de dimensiones necesarias cuyo peso sus-
tituya en forma parcial o total el peso del Edificio.

¢) Cimentaciﬁh piloteada.- Cuando ¢l peso que debe transmi -
tir la estructura de cimentacién al terreno, es tal que -
este no puede resistir las presiones, o bien, cuando la -
profundidad de excavacifn resulta excesiva para obtener =
una cimentacidn compensada, la transmisifn de las cargas-‘
deberi hacerse a los estratos profundos menos compresi -~
bles y mds resistentes que los superficiales mediante el-
emplieo de-pilotés.Los pilotes pueden ser de madera, de -
acero de concreto reforzado o de concreto presforzado*en—
1o que se refiere al material de fabricaci6n, y podr&n -
tener una seccibn hueca G'maciza,'pueden hincarse verti -

~calmente e 1nc11nados y atendiendo a su forma de trabajo se
clasifican en:

Pilotes de punta.- gue se empledn para trasmitir la mayor
parte de la carga hasta un estrato res1stente a una mayor -
profundldad por medxo de su punto.

Pilotes de friccifn.- Son aquellos que trasmiten la carga
al subsuelo por friccién desarrollada a lo largo de su super
ficie lateral en contacto con el terreno 'y se emplean cuando
el estrato resistente estd muy profundo y resultarfa antieco
némico apoyarse en el con pilotes de punta,

Pilotes de friccidn y punta.- Como su nombre 1o indica~
es una combinacidn de los dos tipos anteridrmente menciona -
dos, para trasmitir Ya carga al subsuelo y quedan comprendi-
dos enesta clasificacifn; aquellos cuya punta descansa sobre
un estrato resiste y que puedan penetrar Tibremente a través
de la cimentaci6n, transmitiendo la carga del Edificio al te

rreno por medio de una losa, ¥y de esta a los pilotes por -
friccién,

a) Cimentacibn mixta.~ Es el resultado de combinar 1os dife-
rentes tipos de cimentacifn descritos.
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_ANALISIS DE LA CIMENTACION.

Atendiendo a la clasificacifn anterior y tomande en -
" cuenta que se trata de un Edificio de muros de carga y que -
se encontrar§ en una zona compresible, se decidié uha ¢imen-
taci6n parcialmente compensada a base de un cajén de concre-
to debido a la simetria del Edificio,se considerard que este
no tiene excentricidades en la cimentacién. En el caso del -
Edificio con muros de tabique silico calcareo y losas a base
de viguetas y bovedillas, se tienen las siguientes cargas:

Peso total de losa y muros hasta nivel (1) P= 528,00 ton.
y se tiene un drea de cimentacifn de 153.00 m2. por 1o que

se tendrd una presifn 528.0 . 345 ton
: 153.00 ~ m2.

y se subone que el peso propio del cajén de cimentacién equi
vale a una losa maciza de concreto de 50 cm. de espesor por-
10 que su peso serd p = 0.50m x 2.40 ton. - 1,20 top .

, il L

que sumado al peso del Edificio nos da una presién de: -
4,65 ton. m2. ‘

Se le considerard al terreno un peso volumetrico de 1.50
ton/m3., y se 1e quiere dar al terreno una presidn'de 2.50 -
ton/m2.

{(Datos del Estudio de Mec&nica de Suelos), por 1o que -
1a altura por excavar serd: '

h = 4.65 - 2.50 _ 1 &0 .

Por 10 que se usara una altura de excavacibn 'y contra'trqbes
de 1.50 m, '

Se usar8 una losa maciza devcimentaciGn de 20 cm. de - .
espesor que se diseBiari con la siguiente reaccifin.

w=4.65=0.20m (2.40 ton_ ) = 4.17 ton
m3 . m2
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Se hard el andlisis de un tablero tfpico de cimentacidn
de las siguientes dimensiones:

-
] r
S

!
\
34y ‘

eer

Usando el procedimiento y grdfices que se da en las -
Normas Técnicas Complementarias al Reglamento de Construc -
ciones para el Distrito Federal y con las calidades de mate

~riales especificadas en planos se tiene que para la obten -
cién del peralte minimo.

d _ 2 (287 # 344)
300

= 4.20

. 4
d min = 4.20 x 0.034 /2520 ¥ 4170 = 8.20

Por Yo que el peralte propuesto h = 20 cm. por razones
constructivas, es ateptable y con,esté sé revisard por fle-
xi6n para 1o cual se hallard el momento en el apoyo en el -
claro corto con

A1 287
maz " 3ig < 0-83

de la tabla de coeficientes de momentos'paraltableros--
rectanguiares se tiene que interpolando linealmente

k = 0.066

Por lo que el momento Gltimo. para un metro de ancho -
de losa valdra

Mu = ki (a1)? = 0.066 (4.17 x 1.4) (2.87)% = 3.17 ton-m

y hac‘endo uso de la tabla de Mu contra
2
bd

por cenlajes se tiene gue
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Mu _ 3.17 x 10.°

bd2 100 x 152

14.71

por 1o que p = 0.004
que es menor que el p max. . ,
el cual para los materiales que se. estén usando vale

p max =_136 . x 2800 = 0.0152
4200 4200 + 6000

si ahtra se revisa el perlate propuesto por cortante se --
tiene

Vu = (0.5 x 2.87 - 0.15) (4.19 x 1.4) = 5,61 ton

1+ (3.87)6

Resistencia de disefio del concreto

VCR = 0.5FRbd 4f% = 0.5 x 0.08 % 100 x 15 J160 = 7.6 >vu -
por lo que el peralte propuesto es aceptable por cortante.

Por 1o que el peralte serd dé 20 cm. e¢1 armado de la -
losa véase la planta estructural N (-1)

Para el armado de la losa No.{(0) se utilizard el mismo
sistema de losa que en superestructura o sea viguetas y bo-
vedillas prefabricadas en esta alternativa de estudio.

'Las contratrabes se armarin con el porcentaje minimo -
ya que no tienen flexiones aprec1ab1es debido a que reciben
muro en toda su longitud.

Los detalles de armados de losas y trabes de cimenta -
cién, se indican en e1 pltano estructural El

Para las demis alternativas de muros y losas que se -~
estudiaron se presentan solo las presiones que se darfan al
terreno en funcién del peso total del Edificio y el afea - .
de cimentacifn, sin incliuir su peso propio.

Muros de tabique sflico colocarlo con losa maciza.
P = 572.00

5300 - 3475 fee-
* L]
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Tabique de barro con viguetas y bovedillas prefabrica-

das.
P = 580.0  _ ton
= 3,80 o

I53.07
Tabiques de barro con losa maciza

P ='626.00 _ 4,10 ton.
' .00 me
Por 1o que se concluye que el tipo de cimentacién a -
usar depende fundamentalmente del tipo de terreno en el -
cual se vaya a construir el Edificio, ya que 1la presiﬁn -
que se le de al terreno es muy poca la diferencia que se -
dé, al usar diferentes tipos deé muros, que es el que modifi
ca sustancialmente el peso del Edificio, ya que la diferen-
‘cia en el peso de una losa maciza y‘una_losa prefabricada -

es poca.
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CAPITULD VI
CONCLUSTIONES

, En-el capftulo 11 de esta tesis se hizo el estudio ‘con

muros de tabique sflico calcareo con huecos verticales de -
11.50 cm. de ancho y con un sistema de losa a base de vigue
tas y bovedillas prefabricadas, ademds se dan los resulta -
dos en tablas que se obtuvieron de un estudio con: el mismo
tipo de muro y losa maciza.

Se tiene en la revisidn por cérgas verticales en plan-
taAbaja para el muro {Ml) los siguientes resultados.

Con viguetas y bovedillas.
Carga vertical actuante de disefio PA = 27.30 ton.
"Carga vertical resistente PR = 56.90 ton.
Con losa maciza.
Carga vertical actuante de dlseno PA
".Carga vertical resistente - PR

"

23.70 ton.
54.60 ton.

n

Se observa 1o siguiente:

La cafga (PA), resulta diferente. ya que con el sistema
de losa a base de viguetas y’boVediIlas estas se apoyan ~--
solo en dos muros, por lo que en algunos muros estardn mis-
cargados que los demds, como sucedi6 con el muro (M1)
(v&ase e1 apoyo de v1guetas y bovedillas en plano estructu-
ral E2)

En el caso del sistema de piso a base de losa maciza,~
esta se reparte en cualquier tablero en sus muros perimetra
les.

La carga (PR) resulta muy semejante al usar los dos ti
pos de losa, ya que el factor (FE) que es el Gnico que se -
modifica en la expresidén para encontrar (PR) resultan muy -
semejantes de 0.75 a 0.77 y esta diferencia se debe a que -
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- en el proceso para encontrar'(FE).seAinvo1ucra el peso pro-
pio de losa y estas son diferentes. Por 1o que desde el -

' ‘punto‘de vista éstruciura! es muy poca la diferencia entre-

los dos sistemas de Yosa con el mismo tipo de muro, sSe usa-
--r& una u otra dependiendo de las ventajas en el proceso -
:constructivo 0 en el aspecto de costos.

En el capftulo IlI de esta tesis se hizo el éstudiq -
con muros de tabique de barro y un sistema de losa a base - -
- de viguetas y bovediilas prefabricadas.

i Se comparar&n los resultados por carga vertical de un-
“sistema de losa a base viguetas y bovedi]las con muros de -

" ‘tabique sflico calcareo- y muros de tabique de barro rojo -

recocido.

Se tienen 1os siguientes resu1tados en planta baja pa-
ra el muro (M1) :

Con tabique sflico calcareo con huecos verticales:

PA = 27.30 ton.
PR = 56.90 ton.

.Con tabique de barro macizo rojo recocido

PA = 30.40 ton.
PR = 38. 10 ton.

En que la diferencia entre (PA) es debida a que el pe-
so prapio del muro de tabique de barro es mayor al silico -
_calcareo. :
La diferencia en {PR) resulta mayor para el muro sili-
- €0 calcareo ya que en la expre516n que se dio para encon ~
‘trar (PR) : :
. PR = (FR)" (FE) (fem) AT

E1 factor FR es el mismo para los dos tipos de muros. »

El factor FE resulta muy parecido. o

El factor (f*m) es el que define la diferencia en -
(PR) ya que para el estudio que se hizo con el tabique s§--
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-

lico calcareo se dio un valor de 20 kg/cm2; el cual se incre
ment6 en un 50%, para tomar en cuenta el efecto del refuer—-
20 interior del muro, y para el muro de tabiqhe %e barre se
dio un valor de 15 kg/cm2 segln se especifico, en la des ‘=
cripcién de mhros que se hizo en el capftulo III de esta -
tesis.

Por lo que se observa tiene menor resistencia debido--
al tipo de material que se usa el tabique de barro rojo re~
cocido.

tn el estudio que se hizo bajo el efecto de fuerzas -

horizontales en muros de tabique sflico calcareo con losa -

- prefabricada a base de viguetas y bovedi]las y losa maciza,

se tienen los siguientes resultados en planta baja para el-
muro (M1) g

Con viguetas y bovedillas.

Vu = 8.60 ton. - VR = 9.20 ton.
- Con losa maciza.

Vu = 8.30 ton VR = 8.50 ton.

Los valores de (Vu) y(VR) son muy semejantes y la dife
rencia en ellos se debe a la diferencia en el peso propio —
de las losas.S$1 ahora se comparan los resultados que se ob-
tuvieron en la revisifn por cargas horizontales de un mis -
mo sistema de losa prefabridada a base de viguetas y bove -
dillas con muros de tabique silico calcareo con huecos ver—
ticales y muros de tabique de barro macizo rojo recocido en
planta baja para el muro (M1) y que son con tabique sT¥ico~-
calcareo con huecos verticales: '

Vu = B.60 ton. Rigidez Kl = €773  ton.
- m

VR = 9.20 ton
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Tabique de barro macizo rojo recocido.

Vu = 7.80 ton.  Rigidez K1 < 4614 ton/m
VR = 8.00 ton.

"En los que se observa que la rigidez del tabique sflico .
_ca\careo resulta mayor al tabique de barro, ya que en la ex
presidn para obtener la rigidez del muro. :

R =

y -
( K2 _+1
‘ 3 EI At

En la que ya se dio en pdrrafos anteriores lo que significa-
cada uno de sus t&8rminos.y se tiene que H es la misma para-
los dos tipos de muro. E = 600 f*m en que f*m es diferente
ya que son distintos tipos de tabique. '

:lAt'es diferente ya que la secci6n de cada tabique es distin .
ta | AR ‘
G = 0.3E -
Por 1o que se observa, que 1o que define la diferencia en -
la rigidez es f*m. '
Vu es diferente porque el peso propio de qada muro es dis-
tinto.
&1 (VR) es diferente para los dos tipos de muro ya que en
la expresidn para VR = FR (0.5 v* Ai + 0.3P)

En que v* para el muro de tabique silico calcareo se tomd
igual a 3.50 kg/cmz. pero se increment§ un 50% para tomar
en cuenta el efecto de que el muro es reforzado interior
mente.

Para el muro de tabique de barro se tom6é un valor de 3
kg/cmz. segln se especifico en la descripcifn de muros que-
se hizo en el capitulo IIl de esta tesis.

Por Yo que se observa que lo que define la diferencia-
entre los dos tipos de muros es que uno tiene refuerzo inte

Tr,
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También se observa que en el andlisis sfsmico se usaron
diferentes factores de ductilidad que fueron Q = 1..50 para ~
. el tabique silico calcareo. y. @ = 2, para el tabique de barro.
1o que significa que el tabique sflico calcareo es més fra-
-gil bajo el efecto de fuerzas laterales.

Ademis se observa de tablas. que en algunos muros, las-
cargas actuantes, son ligeramente mayores que 'las cargas re-
sistentes, por 1o que se puede cambiar el tipo de material -
que se esté usando por uno de mejor ca11dad Cambiar el espe
sor del muro.

En la revisifn que se hizo por volteo, en las expresao
nes que se utilizaron

PR = FR' (FE f*m AT + 2 As fy)
MR = Mo + 0.3 Pud si Pu <« _PR_
= 3
MR = (1.50 Mo + 0.15 PRd) (1= PU ) si Pu > PR
RO 203

Mo = FR As fyd®

En las que se obseria que el factor que va a definir la di-
ferencia entre los dos tipos de muros es f*m.

‘ Observando las tablas que se obtuvieron con diferentes

dreas de acero, se ve que cuando en un muro no pasa por vol

teo se debe de aumentar su drea de acero, cambiar el tipo -
‘de material del muro, que se esté usando.

Por 1o que resumiendo 1o que se vio en pé&rrafos ante -
riores se puede coancluir que el uso de muros de tabique --
hueco es més conveniente al tabique de,barro ya que en su -
proceso de fabricacifn se puede llevar un control de cali -
‘dad adecuado 10 que permite tener un mayor valor de T*m y -
v* y adem&s el poder reforzar el muro interiormente, permi~
te incrementar estos valores, pero se hace necesaria una sy
pervisi6n adecuada en obra para poder obtener realmente los
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resultados que se obtuvieron en el andlisis y disefio estruc
-tural del Edificio.

En el capftulo (lv) de esta tesis se hizo un estudio -
comparativo entre diversos sistemas de losa, en el cual -
se analizaron las caracterfsticas principales de una losa,-
maciza de concreto colado en silio y una losa prefabricada-
a base de viguetas y bovedillas y se observd lo siguiente,-
que es mds conveniente usar una losa prefabricada. Tomando-
en cuenta las ventajas principales que tiene sobre una losa
maciza y que se pueden resumir en ahorro de tiempo de cons-
truccifén ya que un aspecto importante es el poder prescin -
dir del uso de cimbra para colar losa y asi poder abatir el
costo total del Edificio junto con el aspecto de colocacifn
de instalaciones.

En el capftulo V de esta tesis se hizo el estudio de--
la cimentacién del Edificio, y en el cual se observa que el
tipo de cimentacidn a usar depende fundamentalmente al tipo
de terreno en el cua1 'se vaya a construir el Edificio, ya -
- que en la presién que se le de al terreno es muy poca la -~
d1ferencia que se dé, al usar diférente tipo de muroc, que -
es el que modifica sustancialmente el peso del Edificio ya-
que 1a diferencia en el peso de una 1osa maciza y una losa-
.prefabr1cada es poca.
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A.continuaéidn se hard un andlisis de costos aproximados de

obra:

Para lo cual se hard el andlisis por nivel y para d1fefen -

tes conceptos.

'ANALISIS DEL SISTEMA DE PISO FORMADO A BASE DE VIGUETAS ¥ ™

BOVEDILLAS.
Concepto

Material de viguetas y
bovadillas.

Mano de obra de coloca
. €ifn de viguetas y bo-
vedillas,

Concreto de capa de -~
compresibn. ‘

Mano de obra de coloca
cién de capa de compre
sidn.

Herramienta y equipo -
para concreto..

Acero de capa de com -
" presifn.

Mano de obra de coloca
cifn de acero en capa-
de compresidn.

Unidad.
M2

M2

M3

M3
M3

Ton.

Ton.

M&s costo de dalas y trabes.

Cantidad.

149.00

149.00
4.20
4.20
4.20

0.20

0.20

P.Unit.

350.00

110.00

3280.00

540.00

75.00

20000.00

7100.00
Suma

Importe

52,150.00

16,390.00

13,776.00

2,268.00
315.00
4,000.00
_1,420.00
$70,312.00

43,073.08

$13,339.20

Costo total por nivel del Sistema de losa a base de yﬁguetas
y bovedillas. $133,392.00 R ‘
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ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE LOSA MACIZA DE. CONCRETO.

CONCEPTO

Material de acero

Mano de obra de coloca
cidn de acero.

Material de concreto

Mano de obra de coloca
cién de concreto.

Herramienta y equipos-
para colocaciGn de con
creto.

Materiales de c1mbra -
para concreto.

Mano de obra de colo -
cacidn de cimbra.

Dalas D} y Trabes.

Acero

Mano de obra de coloca
ci6n de acero.

Material de concreto

Mano de obra de coloca
cifn de concreto.

' Herramientas y equipos
_para colocacidn de con
creto.

Material de cimbra

Mano de obra de cimbra.

UNID.

Ton.

Ton.
M3

M3

M3

M2

M2

Ton.

Ton.
M3

M3

M3

M2
M2

CANT.

0.61

0.61

14.90

14.90

14.90
149.00

149.00

0.40

0.40
3.50

3.50

3.50
60.00

60.00

PRECIO UNIT,

20,000.00

7,100.00

3,280.00

540. 00

75.00
' 180.00

130.00
Suma

20,000.00

7,100.00

3,280.00

540.00

75.00
180.00
130.00

Suma

IMPORTE
12,200.00

4,331.00
48,872.00

8,046.00

1,118.00

26,820.00

_19,370.00
120,657.00

8,000.00

2,840.00
11,480.00

1,890.00

263.00
10,800.00

7,800.00
43,073.00

Costo total del Sistema de losa por nivel formado a base de una losa -
$ 163,730.00

de concreto macizo.
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ANALISIS DE COSTOS POR NIVEL USANDO TABIQUE SILICO. COLOCARLO
CON HUECOS VERTICALES Y CASTILLOS "AHOGADOS" EN -LOS HUECOS.

CONCEPTO UNID. CANT. PRECIO UNIT. IMPORTE,
Materiales de tabique M2 177.00 ~.560.00 39.120.00
Mano de obra de coloca '

cién de tabique. M2 177.00 290.00 51,330.00
Material de uast1]1os- . S
"ahogados® M 258.00 60.00 15,480.00

Mano de obra de colocg
cién de castillos --

“"ahogados" Mo : 258.00.v:, ‘ 65.00 " 16,770.00

Costo total por nivel. Suma $182,700.00

ANALISIS DE COSTOS POR NIVEL USANDO TABIQUE DE BARRO ROJO

RECOCIDO.
Material de tabxque de - ' " L :
barro. M2 177.00 235.00 41,595.00
Mano de obra de coloca . B
cién de tabique. M2 177.00 147.00 26,019,00
Material de castillo. o 184.00 257.00 47,288.00

Mano de obra de coloca : o -
c16n de castillos. M 184.00 175.00 32,200.00

Material de apltanado - : ' :
de cemento y cal. M2 354.00 ) . 57.00 20,178.00

Mano de obra de aplana : ’
do. : M2 354.00 _ 92.00

_32,568.00_

Costo total por nivel = Suma  $199,848.00
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Obtenci6n de precios totales de Edificios con varias alterna
tivas de usos de tipos de losas y muros sin tomar en cuenta-
insta]aciones‘solo aplanado en muros de tabique de barro.

A-1) Losa prefabricada a base de viguetas y bovedillas
con tabique»si]ico calcareo. .
Precio total = (133392.00+182700.00)5 = $1,580,460.00

A-2) Losa prefabricada a base de viguetas y bo-
vedillas con tabique de barro rojo recoci-
do con aplanados. .
Precio total = $133,392.00 + 199,848.00)5:$1,666,203..3

B-1) Losa maciza de concreto con tabique s¥1li-
co calcareo.
Precio total=s (163,730.00 + 182,700.00) 5:-$1,732,150.00

. B-2) Losa maciza de concreto con tabique de’
barro rojo recocido..
Precio total= (163730.00 + 199,848;00)5

It

$1,817,890.00
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RESUMEN

~ Resumiendo de 1o visto anteriormente, desde e1‘punto de
vista estructural, constructivo y de costos es mds convenien-
te usar para este tipo de Edificios de interes social. '

El tipo de muros con tabique hueco y un sistema de losa
a base de viguetas y bovedillas prefabricadas, ya que en su-
proceso constructivo se 1leva un control de calidad adecuado
10 que permite tener un mayor grado de confiabilidad en sus-
propiedades mecdnicas con respecto a un muro de tabique de =~
barro 'y losa maciza de concretq, ademis de poder realizar prue-
bas de los materiales en laboratorio.

Por lo que respecta a instalaciones estas se pueden re-
solver fdcilmente con elementos prefabricados y finalmente -
en lo que se refiefe al aspecto de recubrimientos tanto inte
riores como exteriores estos se pueden eliminar en un muro -
de tabiques huecos o de concreto y por lo tanto abatir el =
costo y tiempo de construccién del Edificio y por lo tanto
que resulte m8s econdmico que un Edificio con muro de tabi-
que de barro y losa maciza colada en sitio.

Finalmente se agrega que debe fomentarse mds el uso de-
Edificios de muros de mamposterfa, ya que en la revisidn que
se hizo de el, se observa que su carga es optima para proyegc
tos de Edificios de mediana altura con sus limitaciones per-
_fectamente definidas.
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