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PRESENTACION

Guatemala se encuentra bajo condiciones geogréficas especiales, ya que esté situada en una zona de alta sismicidad; estas
caracteristicas hacen que se presenten movimientos sismicos de diversa intensidad y origen, como ha ocurrido a través de la
historia, cada cierto numero de afios.

Los movimientos afectan parte internadela tierra y consecuentemente la superficie, donde se localizan diversos tipos de -
edificios, los que componen nuestro campo de estudio.

Cada uno de los edificios y sus caracteristicas generales se han estudiado a través de los afios y se ha llegado a determi-
nar que debido a sus caracteristicas formales, cada edificio reaccionara de diferente forma cuando sea afectado por movimien-
tos sismicos. Todas las caracteristicas formales de determinado edificio pueden ser controladas y analizadas a través del pro-
ceso de disefio arquitectdnico, por lo que se enfatiza en este estudio cuales de las caracteristicas deben ponérsele mayor aten-
cion, particularmente en el sistema estructural de muros.

Especialmente se eligié a los muros como elementos arquitectdnico-estructurales, pues tienen gran importancia en los sis -
temas estructurales que utilizan muros de corte y marcos-muros, debido a varias razones, entre las que se pueden mencionar:

Los muros desempefian varias funciones como elementos arquitectdénicos, frecuentemente se practica su uso durante el pro-
ceso de disefio. La variable que se plerdedaylsta,generalmente es que simultaneamente los muros pueden cumplir funciones
como elementos estructurales Y que es la parte fisica que muchas veces sostendra nuestro objeto arquutectonlco al verse este
afectado por movimientos sismicos. Es tan importante este aspecto que los ingenijeros tienen conciencia, que debido al carac -
ter formal del edificio asi sera su comportamiento dinamico; ademés es preciso que todas las personas involucradas en la defi-
nicion de un determinado edificio posean los conceptos adecuados para asegurar la correcta solucién de dicho objeto. -

Como acertadamente cita un autor: "Existe una enorme resistencia de la idea de procesos sistématicos de disefo... "El -
don mayor dei Disefiador, su capacidad intuitiva para organizar 1a forma fisica va quedando reducida a nada debido a !a mag-
nitud de las tareas que le hacen frente.

B

Lo que es peor, en una época que reclama con urgencia de d|senador'es con una captacién sintética de la organizaciéon del
mundo fisico, el trabajo efectivo debe ser realizado por Ingenieros menos dotados, porque los Disefadores ocultan. su don con
una desatinada pretension de genialidad"... (1)
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(1) Alexander, Christopher, "Ensayo sobre la Sintesis de la Forma", Sequnda Edicién, Edicién Infinito, Buenos Aires
(pp.15,18)



PLANTEAMIENTO DEL. PROBLEMA :

Es necesario, tener conocimiento de criterios de configuracibn espacial de los muros. Los muros poseen diversas funcio-
nes arquitectonicas. Dentro de las principales, en el proceso de disefio esta, la de cerramiento vertical de espacios. La uti-
lizacion simultanea de los muros, como elementos de cerramiento y como elementos fisicos que conforman la estructura, gene-
neran un comportamiento dindmico intrinseco dentro de €stas, de allf la importancia de su estudio y control a través de un -

~proceso metodoldgico y sistematico, que complemente el proceso de Disefio Arquitecténico.

Es primordialmente importante, poder controlar todas estas variables dentro del proceso de disefio arquitecténico, tenien
do asi una clara visién de las decisiones que se adopten en la solucién del disefio formal del objeto.

DELIMITACION DEL PROBLEMA :

El estudio se cirscunscribe a nivel nacional, ya que la utilizacién de los tipos de sistemas de muros de corte Y muros-mar
cos, no se limita a ninguna regién en especial del pafis, ya que se adaptan en gran medida a: las condiciones sismogénicas -
nacionales; a la utilizacibn desde pequeha a gran escala; no necesita tecnificacién extranjera en su ejecucion; utiliza recursos
nacionales y disminuye el costo del proyecto. EI estudio expondra de forma metodoldgica los criterios de configuracion de mu

ros de corte y muros-marcos, asi como sus caracteristicas Y su comportamiento cualitativo dindmico al estar sometido a efec -
tos sismicos.

Se expondra el disefio de un proyecto arquitectdnico, en el que se determina un proceso metodoloégico donde se analizan -
las variables de los criterios de configuracién, definiendo lds decisiones y exponiéndolas en el disefio del anteproyecto.

JUSTIFICACION :

Guatemala posee caracteristicas geograficas y sismogénicas, que la hace un pafs con un alto potencial sismico. Desde es-
ta perspectiva, es imprescindible, la consideracién de las variables del comportamiento dinadmico de los objetos arquitecténicos
cuando se ven afectados por movimientos sfsmicos. Esta vision se presenta mas clara, al analizar las caracteristicas formales
de los edificios, desde su envolvente general hasta detalles en la distribucién y localizacibn de elementos que desempefian fun
ciones simultédneas, tanto arquitectdonicas como del sistema estructural.

r

En la determinacién y generacion de espacios, dentro del proceso de disefio arquitecténico, el Arquitecto utiliza como ins-
trumentos y elementos de cerramiento vertical, a los muros. Los muros se puetien conceptualizar como elementos de cerramien
to, pero debido a sus caracterfsticas, cumplen funciones simultaneas, la de cerramiento Y la de formar parte del sistema es -
tructural de determinado objeto. Este aspecto es el que recalca el estudio, ya que se generan unaserie de variables, que a-
fectan al objeto arquitecténico al estar bajo efectos sismicos, y que tienen gran dificultad de manejo y control.

De esta forma, es necesario conocer los criterios de configuracidn de los muros,dentro de diversos tipos de sistemas es-
tructurales, y la manera de aplicacidn dentro de un proyecto arquitecténico especifico.

-2 .



OBJETIVOS : | | | .

Exponer de forma breve las condiciones geograficas y sismogénicas de Guatemala, de tal manera que, las personas que -
consulten el estudio puedan establecer, las condicones reales que presenta nuestro pals,

Exponer el enfoque del estudio desde un punto de vista de uso del espacio y la relacion existente en la elecciébn del sis-
tema estructural, -

Determinar las caracteristicas, componentes y elementos generales de sistemas estructurales de muros de corte y muros-
marcos.

Exponer la influencia de la configuracidn arquitecténica, sobre el comportamiento dindmico de los edificios.

Exponer los problemas de las caracteristicas configurativas formales del edificio y su relacién con la determinacién e inter
accion de los muros, asi como las posibles soluciones que se puedan adaptar, '

Ejemplificar un determinado proyecto arquitecténico que, llene los requisitos de demanda, por su naturaleza y que a la -
vez posea las cualidades donde se adeclien 1a alicacién de los criterios de configuracién, de los sistemas estructurales -
en estudio, '

Determinar dentro del proceso metodoldgico de disefio arquitectdnico, el manejo de las variables y criterios de configura-
cidn su control y su coincidencia con los elementos y componentes fisico-formales que se establezcan en el disefio del an-
teproyecto. ' : - :

Dotar de una fuente de consulta y que a la vez el estudio sirva de base para proximas investigaciones afines al tema, que
enriquezca el proceso de diserio arquitecténico y permitan considerar mas variables que generen soluciones integrales -
acordes a las condiciones reales de nuestro medio.



METODOLOGIA :

- El estudio define en su primera fase, el contexto donde se desarrolla la investigacién y la importancia de su conocimiento,
generando conciencia de las condiciones reales donde se desarrollaran cualquier tipo de proyectos, a nivel nacional.

- La siguiente fase incluye una investigacién tedrica-conceptual, acerca de los criterios de configuracion arquitectbnica- -
espacial de los muros como elementos , especificos: su comportamlento dinamico y los problemas que generan en edifica-
ciones, en las cualzs sdlo se ha hecho un estudio somero de sus caracteristicas formales.

- La QGltima fase incluye la ejemplificacidon del proceso de disefio arquitectdnico de determinado proyecto. En esta fase se -
trata de integrar las variables de criterios de configuracion arquitecténica-espacial de muros al proceso metodoldgico de
disefio arquitectdnico, y la forma de manejo, control y la decision final.

- Se concluye en el disefio del anteproyecto, desarrollo de planos de urbanismc vy del edificio tipico del complejo habitacio-
nal. Escogido este por la gran demanda de vivienda, su adecuacion para ejemplificacién y utilizacién de los criterios ver-
tidos en la parte tedrica del estudio.
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CONTEXTO

Movimiento del Suelo:

Los movimientos del suelo se denominan "sismos”. Los sismos se pueden deber a varias causas, dentro de ellas la princi-
pal es [a generada por el desplazamiento de una falla, abajo de la superficie de la tierra.

El concepto que resume como es la naturaleza del movimiento del suelo, se puede definir dela siguiente manera: los mo-
vimientos de una falla crean rupturas de donde emanan ondas, en forma de vibraciones,se acercan al edificio desde la di-
reccion de ruptura de la falla (Hipocentro)}. Las ondas generari vibraciones del suelo interaccionando entre ellas, y ocasio -
nando pequeios desplazamientos del suelo. Cuando se ocasionan rupturas superficiales, los desplazamientos del suelo pue -~
den llegar a medir varios metros. : ' '

La falla superficial puede ocurrir por el deslizamiento a lo largo de una linea de falla, abajo de la superficie de la tierra,
Si se sitlia un edificio sobre una falla superficial, es casi seguro, que sufra dafios graves, no importando lo bien disefiado
que esté. Esta probabilidad, de localizar un edificio sobre una falla, es muy lejana, no tanto asi, el de localizarlo en luga -
res que puedan ser afectados, por el movimiento de tierra (sismo) causado por el deslizamiento de una falla.

"El otro tipo de movimiento peligroso del suelo esti asociado a riegos geologicos. La licuacibn es una condicién en la que
el suelo cambia temporalmente su estado sblido a liquido. Este efecto esta relacionado con suelos granulares sueltos y arena
y la presencia de agua; por ello tiende a presentar en sitios cercanos a rios, lagos, bahias, etc.. La ingenieria para atenuar
los efectos de licuacién, comprende el disefio especial de cimentacion o estabilizacidn del propio suelo. Debido a la incertidum-
bre y al costo de estas medidas, el mejor enfoque de disefo lo constituye el hecho de evitar los sitios con potencial de:li -
cuacion”. (5) '

Condiciones geograficas y fuentes sismogénicas de Guatemala:
Las caracteristicas especiales de la geografia de Guatemala demandan que se describan tales condiciones, para formarnos
conciencia de realidades existentes en nuestro pais, muy importantes, aunque de forma general ya que por desconocidas razo---

nes no forman parte prioritaria, de las variables que se consideran dentro del proceso de diserio arquitecténico. Estas carac-
teristicas se describen a continuacién:

(5) C. Arnold & Reitherman, "Configuracién y Diseflo Sismico de Edificios", México 1987, primera Edicién {pp. 27, 30)




CONTEXTO :

En Guatemala se localiza la convergencia de un sistema de placas tecténicas, constituido por: la placa de Norteamérica, la
placa del Caribe y la placa del Coeo (Figura No. 1)

Se ha comprobado seglin estudios que, la regién donde tienen contacto dos placas tectdnicas generan sismos intensos. En
Guatemala se encuentran dos de estas regiones; lo que genera en el pais un alto potencial sismico. Adem&s, la actividad gene-
rada por las tres placas tectdnicas, ha hecho que la superficie del pais, se encuetre altamente fracturada con fallas de pequefa
y mediana longitud, las que pueden producir sismos locales y muy intensos.

Las fuentesssmogénicas se conforman por gruhos, los que a continuacitn se describen de forma general:
Grupo A: Zona de subduccién o Zona Benioff

Este grupo lo constituyen la placa oceénica del Coco y la placa del Caribe. Se le denomina zona de subduccién ya que la -
placa del Coco, penetra debajo de la placa del Caribe, a lo largo de la Costa del Pacifico. (México y Centroamérica).

Esta condicién de contacto entre placas tectdnicas, no se le llama una falla sino una "Zona Benioff ; constitufda por un-
plano inclinado (subterraneo}".{6) "La zona Benioff de Mesoamérica es sumamente activa y es la causante de gran parte de
los temblores que se sienten constamente en Guatemala" (Figura No. 2) (15) :

La Zona Benioff de Mesoamérica se considera que esta dividida en segmentos; cada uno de los cuales determinan el &rea de
influencia de eventos sismicos. '

Grupo B: Zona de Transcurrencia

La Zona de transcurrencia esta constituida por la placa del Caribe y la placa de Norteamérica; estas dos placas se despla -
zan lateralmente generando una franja constituida por la falla del Polochic y sus fallas subsidiarias; la falla del Motagua y la
de San Agustin; y la falla de Jocotédn". (6) Esta zona de transcurrencia, se muestra en la Figura No 1. '

"Esta zona es sismicamente activa; genera sismos de gran magnitud y no esté exentos de sismos moderados localmente da-
finos". (15) A través de investigaciones se logro establecer que, "el terremoto del # de febrero de 1976 fue generado por es-
tas fallas". (12).

(6) Carr, Michael, J . Rose, William, I, "Centra! America" Copyright USA 1982 (pp.149) -
(7) Dengo, Gabriel. "Estructura Geoldgica, Historia Tectbnica y Morfolog. América Central". Guatemala 1980 (pp10,14)




CONTEXTO :

Grupo C: Fuentes Secundarias Varias.

Este grupo estd constituido por tres subgrupos principales: 1)} "Grabenes y estructuras con fallamientos de tipe normal -
detras del Arco volcanico; la mejor desarrollada es la falla de Jalpatagua; en el centro y occidente no han sido reconocidas al -

~detalle; 2) Grabenes y estructuras con fallamientos de tipo normal perpendiculares al arco volcanico; se destaca el graben del

Valle de Guatemala bastante activo con sus fallas de Mixco, Villanueva, Pinula y Palencia; 3) Grabenes de Ipala y Chiquimula"
(15}

Este tipo de fuentes generan sismos de pequefia o mediana magnitud, que localmente pueden ser altamente destructivos; por
lo que se recomienda que todo tipo de investigaciones dirigidas a determianr una zonificacién sfsmica incluya todas las posibles
fuentes a nivel nacional. Ademés en poblaciones rurales debe orientérseles a cerca, de la naturaleza de los movimientos sismi-
cos, las precauciones generales que pueden tomar al verse afectados por estas condiciones y recomendar las medidas generales
y caracteristicas que deban poseer las edificaciones que se puedan desarrollar en dichas areas.

FIGURA Ne T

- . q‘ -
ESQUEMA TECTONICO DE GUATEMALA. ': ZONA BENICFF
T,;_ | < | 1 Z. Beniolt Chiapas
2D . i o | 2 Z. Benioff Occid.
A i &3z Benica:l:f gentrull
i T 1 4 Z. Beniotf Orienta
'”N"&?%CSE?{EA_' %‘-u, ! © | 5 Z. Benioff Ei Salv.
1
|
| L VER FALLA POLICHIC
H o
L & | MOTAGUA /JOCOTAN
&
6 Graben Valle Guate.
O i 7 Graben Ipala
o | 8 Pesibles Fallas
% & | 9 Fallas conocidas
H 2 tras arco volcanico
%, ]
N
® 5 PLACA DEL
N % Q CARIBE
N
< &«
po\g.\. =~
PLACA DEL Y 4,

COCco

~

(12) Varios Autores' "Simposio Internacional sobre el terremoto del 4 de febrero de 1976 de Guatemala”. Memoria Tomo | Gua-
temala 1982 {pp. 23)

1[3;5:) h{loglzén, Héctor. "Sobre la Sismicidad en Guatemala y las perspectivas futuras" Guatemala 1986. Seminario de Actualizacidon

-7



CONTEXTO :

ZONA BENIOFF
i

FIQURA N2+
ESQUENA SIMPLIFICADO DE ZONA DE SUBDU
DE CENTROAMERICA,

CCION

PLACA DE NORYTEAMERICA

FIGURA HNe 39
ESQUEMA DE ZONAS SISMOGENICAS EN GUATEMALA.
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ENFOQUE

Las edificaciones y su clasificacion debido a sus caracteristicas estructurales:

El enfoque que se pretende dar, es determinar de forma general los principios sobre los cuales descansan las clasificacio-
nes de edificios; primeramente desde una perspectiva estructural y luego cuales tipos de uso predominan en los edificios, pa-
ra que estos adquieran determinado sistema estructural.

Es muy importante hacer notar que, debido a que el sistema estructural de nuestro interés se vé comprendido en estos,
al mismo tiempo cumple determinada funcién arquitecténica, su uso y la indole misma del proyecto notard de manera especifi-
ca las caracteristicas que predominaran en los componentes configurativos arquitectonicos y estructurales de los futuros edi-
ficios. ' ‘

De esta manera, la clasificacién de las edificaciones considerando sus caracteristicas estructurales: parte de los siguientes
principios:

El primero se refiere a que ninguna estructura por bien analizada y disefiada que esté (sismicamente) puede resistir el -
temblor mas intenso, ya que en términos cuantitativos no se puede definir una estructura que lo soporte al 1003 (el sismo més
intenso) ya que significaria un gasto econdmico alto y un estudio intenso desde las condiciones fisicas del suelo hasta la optimi-
zacidon en su ejecucion lo que tecnolbgicamente esta fuera de nuestro alcance a nivel nacional.

El segundo posee aspecto importante que hay que recalcar, como la posibilidad del colapso de toda la estructura, condicion
que no es remota si se analizan los resultados de los anteriores terremotos en nuestro pais. Otro aspecto importante, es que -
algunos edificios deben protegerse en mayor grado que otros.

Esta condicién define el tipo de clasificacion de las edificaciones, ya que determinan la capacidad de la estructura de ab r
sorber energia de manera decreciente. ' :

Se debe enfatizar, que las edificaciones con gran aglomeracién de personas, deben protegerse en mayor grado, a la vez -
limitando su desplazamiento horizontal, el que puede causar panico a sus ocupantes y traer consecuencias fatales.

Estructuracion Tipo A:

"Estructuras que posean, alineados en la direccién que se analiza, dos o mas elementos resistentes a fuerza cortante hori-
zontal y cuyas deformaciones, ante la accién de cargas laterales en dicha direccidbn, sean debidas esencialmente a flexién de los
miembros estructurales. Se jncluye en este tipo, las estructuras para edificios que posean marcos constituidos por vigas ( o -
armaduras de losas planas), y columnas metélicas o de concreto reforzado, siendo cada marco capaz de resistir en todos los -
pisos, al menos el 50% de la fuerza cortante de disefio que le tocaria si trabajara aislado, sin requerir para ello la colaboracién
de muros ni contravientos diagonales. Los pisos y cubiertas de estas estructuras seran suficientemente rigidas y resistentes
para distribuir las fuerzas laterales entre los diversocs elementos de distinta flexibilidad". (18) ‘

(18) IBID (pp. 35, 36) _ .
(21) VentwaZamora, "Aspectos importantes a considerar en la elaboracién de un Cédigo de Disefio Antisismico de Guatemala
Tesis USAC 1977 (pp. 38, 40, 43) -
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Estructuracion Tipo B:

"Estructuras cuyas deformaciones, ante la accién de cargas laterales en la direccién que se analiza, sean debidas esen -
cialmente a esfuerzo cortante o a fuerza axial en los miembros estructurales. Se consideran en este tipo, los edificios sopor-
tados Unicamente por muros de carga Y aquellos cuyos marcos son incapaces de resistir por si mismos, en cada piso, el 50%
de la fuerza cortante de disefo. Cada marco, de este grupo de construccion debe ser capaz de soportar el 25% de dicha fuer
za cortante, por lo menos ". (18)(21) - -

Estructuracién Tipo C:

"Todas aquellas estructuras que se hallen soportadas por una sola columna o una hilera de columnas orientadas perpendi.
cularmente a la direccién que se analiza o cuyas columnas no estén ligadas en la cubierta y en los pisos por elementos de su-
ficiente rigidez y resistencia, para distribuir las fuerzas horizontales entre las columnas de diversa flexibilidad. Por ejemplo:
tanques elevados, chimeneas, etc..." (18 (21) ' : ‘

En ocasiones las estructuras del tipo A, se caracterizan por un alto grado de hiperestaticidad y estan disefiadas de tai -
manera, que su fluencia en flexidon ocurra a cargas tales que impide la posibilidad de falla de adherencia, cortante, torsion o
carga axial, es decir fallas de tipo fragil. Tienen entonces, dentro de amplios limites, relativamente poca importancia el coe -
ficiente sismico para el que se disefen estructuralmente., ' ‘

Se ha observado y confirmado analiticamenta, que las estructuras porticadas, cuyos miembros estructurales trabajen pri-
mordialmente a flexidn, son capaces de absorber energias muy superiores antes de fallar, que aquellas cuya resistencia ante
cargas laterales aprovecha la accion de muros sujetos a esfuerzo cortante o contravientos diagonales sujetos a carga casi axial.
A su vez estas superan a las estructuras soportadas por una sola hilera de columnas o elementos analogos. :

En cambio, tratandose del tipo B, si las deformaciones sobrepasan los correspondientes a la capacidad de la estructura,
esta queda practicamente indefensa, de manera que estd expuesta a sufrir colapso si su resistencia es insuficiente.

En las de tipo C, el amortiguamiento suele ser relativamente pequefio y las condiciones en que queda de sobrepasarse su
resistencia, son todavia mas desfavorables que las del tipo B. Ademas las deformaciones estructurales son tales, en el Tipo C,
que generalmente llevan a una disminucién en Ia capacidad para absorper energfa alin en ef rango plastico.

La experiencia habida en la aplicacién de las normas de emergencia indicd, que e! doble analisis de estabilidad, con o sin -
muros de mamposterfa, si bien deseable, era demasiado exigente. El requerimiento de que los marcos solos de las estructuras

(T6) Arce V. Alfredo "CONSIDERACIONES SOBRE ESTRUCTURACION Y DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE" Tesis

sac. Guate 1983(bp. 6 8
U s e 6, 8) ~10-
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del tipo A sean capaces de por si, de resistir al menos el 50% de su propia carga lateral, se adopté como una exigencia efec-
tiva." (13)

El mismo comentario vale respecto al 25% que se pide para las estructuras del tipo B.

Estd implicito que, una estructura puede pertenecer a uno de los tipos en una direccién y a otro distinto en direccibn -
perpendicular a la primera”, (18)

Seleccidon de la estructura por uso de la edificacion:

En la seleccién del tipo de estructura que se utilizara en el proyecto arquitecténico, influyan muchas variables, eéntre las
que se deben considerar: uso de la edificacion, tamafio horizontal, altura, escala, proporcidon, simetria, materiales, etc.

Primeramente, se tratard la variable de uso que debe tener el edificio, ya que tiene un efecto considerable en la seleccién
del tipo de estructura que vaya a poseer; las otras variables mencionadas, se trataran méas adelante considerandolas como va-
riables de criterio de disefo arquitecténico.

"La comprension y visualizacibn del comportamiento de la estructura sometida a diferentes cargas es uno de los criterios
mas importantes para la eleccion del sistema estructural; siendo secundario el método de analisis o disefio a emplear". (18)

Los usos que tenga el edificio se pueden dividir en categorias las cuales especificamente afectan al sistema estructural,
estas son: .

Edificios Residenciales: apartamentos u hoteles.

. Edificios Escolares

Edificios de Hospitales o Centros de Salud.

Edificios Comerciales o de Oficinas.

Edificios de ocupancia mixta: comerciales/residenciales
. Edifidos Industriales y garages.

-

T W R -

(13) Vergum, Ambrose, "Diserio simplificado de edificios para.cargas de viento y sismo" Editorial Limusa, Primera Edicién
México 1986 (pp.27 29) '
(18) IBID (pp. 37, 39) -11-
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1. Edificios Residenciales:

Los edificios residenciales poseen caracteristicas que, a menudo permanecen sin cambios a lo largo de su vida {til; entre -
estas se pueden mencionar: las divisiones de ambientes permanentes permiten modular el sistema estructural y sus elementos, -
de manera que no obstruya la funcién interna arquitectdnica.

Por lo general, el sistema de cubierta que ha tenido mayor adaptacién, es el de losas planas. Este sistema permite tener
cielos lisos; debido a que las dimensiones de los ambientes son relativamente moderadas, permite también, generar soleras o vi-
gas de peralte pequefio. Se ha comprobado que este sistema es una solucién econémica, cuando se consigue generar la losa del
menor espesor, posible, ya que el peso de esta, afecta directamente la carga en las columnas o muros, y en la cimentacion.

Se ha analizado, que cuando el sistema de losas planas se le colocan vigas perimetrales, estas absorben parte de la carga
lateral en la franja columna de la losa debido a determinada rigidez flexionante. Para estos casos, se aconsejautilizar muros -
de corte para que absorban las cargas laterales, para que el sistema de losas planas actile basicamente bajo efectos de cargas -
verticales. '

2. Edificios Escolares:

Este tipo de edificios, generalmente poseen divisiones permanentes, a lo largo de su vida Gtil, esto permite localizar colum-
nas y muros de corte de forma que modulen de acuerdo al disefio arquitecténico. '

Sus dimensiones son moderadas, por lo que, las losas planas permiten una solucién bastente bien adaptada; cuando se gene
ran salones de usos multiples o auditorios, las losas nervuradas pueden permitir solucionar la cubierta del ambiente.

Es importante, mencionar que este tipo de edificios debe darsele especial tratamiento estructural, ya que en &l permanecen
gran numero de personas que deberén ser protegidas al ocurrir una eventualidad sismica; los muros de corte permiten este -
grado de seguridad al evitar los grandes desplazamientos y vibraciones del edificio.

3. Edificios Hospitales:

Este tipo de edificios, como los anteriores, deber&n protegerse, ya que bajo circunstancias de emergencia deberan perma-
necer, si es posible sin el menor dafio posible. :

Los edificios de Hospitles generan ambientes de fuces moderadas, en salas, clinicas, encamamiento y areas de servicio, -
por lo que las losas planas permiten dar una buena solucidén para el cerramiento horizontal. En lo que respecta al sistema es-
tructural, deberé pensarse dependiendo de la magnitud del edificio; se recomienda que si se establece el uso de muros de corte
a la vez se piense en marcos resistentes a momento; y se logre generar un sistema mixto de muros-marcos. Se aprovecha,

-12-
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la capacidad de absorber energia de los marcos y se complementa con, la disminucién de desplazamientos, a través de los muros
de corte. '

4. Edificios para Oficinas:

Generalmente este tipo de edificios no se considera a divisiones permanentes, ya que en la mayoria de casos se requiere de
ireas amplias, que tengan posibilidad de distribucién de ambientes de forma flexible;de manera que solucione las necesidades
de espacio del usuario, asi como de instalaciones eléctricas, telefonicas, de aire acondicionado y otras, las que deben disefar -
considerando aspectos muy amplios.

En estos edifidos, no se requiere de forma prioritaria que los sistemas de entre-pisos y cubiertas, tengan superficies lisas;
por el contrario algunos sistemas como losas nervuradas, en uno o dos sentidos, resultan eficientes por el srea que logran cu-
brir y su forma , permite distribuir las instalaciones de forma modular; lo que es necesario en la mayoria de casos, es de cielo
falso que cubra las instalaciones y dé una apariencia mas agradable.

5. Edificios de Ocupancia Mixta:

El disefio arquitectdnico de estos edificios requiere un tratamiento especial, primeramente se deben jerarquizar el uso de
cada nivel; en muchos casos estos coinciden de la siguiente forma; niveles subterraneos para parqueos; niveles inferiores para
comercio u oficinas y los niveles superiores para apartamentos. Cuando se presente la necesidad de generar ambientes para -
auditorios, salones de baile o convenciones, se recomienda que, ya que, estos requieren de dimensiones amplias sin elementos
estructurales que obstruyan su uso; se coloquen en los niveles superiores del edificio o bien se contemple un edificio adicional
para estos. Debe evitarse dejar esta clase de ambientes en los niveles inferiores de edificios de mltiples pisos.

6. Edificos Industriales y Garages:

Existen dos caracteristicas de este tipo de edificios, que influyen de manera determinante en su configuraciébn y en su com
portamiento. La primera se refiere a las dimensiones de los ambientes, que muchas veces se requieren, muy amplias; las se -
gunda es que, las cargas que deben soportar los entre-pisos, generalmente son muy elevadas; ya sea en forma de bodegas;
talleres de maquinaria o parqueos; por lo que se recomienda que cada nivel se utilice de la menera siguiente, si es posible: el
primer piso que contenga los elementos més pesados; los niveles medios que contengan los elementos medianos o semi-pesados-
y los nivies superiores contengan los elementos menos pesados o livianos. De esta forma, se trata de evitar aumentar las fuer-

zas de .in ercia que pudieran generar cada piso, ya que se trata de mantener el mayor peso lo mas cercano al suelo.

-13-
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introduccion:

Considerando la clasificacién general, antes mencionada la importancia de sistemas estructurales de muros de corte y mar
cos muros de corte, se debe a un sin nimero de aspectos, entre los que se pueden mencionar:

El comportamiento de este tipo de sistemas se adapta a las condiciones en zonas alta sismicidad, como Guatemala. El cono-
cimiento que tenga el Arquitecto , de dichos sistemas, le permitira utilizarlos racionalmente, principalmente en la definicion
de elementos arquitecténicos como lo sonios muros, los que en muchos casos determinan el comportamiento del edificio y forma
parte de su esqueleto éstructural,

Las edificaciones residenciales, tipo B, generalmente se pueden proyectar para construcciones de alcance social, ya que
el incremento en el nimero de pisos por edificio, permite planificar infraestructura e instalaciones concentradas; condiciones
que disminuyen el costo, ei: comparacién con proyectos habitacionales de viviendas unifamiliares. '

Especificamente estos edificios poseen divisiones permanentes y claros cortos que permiten adaptarlos - a sistemas de mu-
ros de corte o de marcos-muros de corte; que le dan estabilidad lateral y disminuyen los desplazamientos horizontales, rigidi-
zando la estructura. ‘

Para edificios de oficinas y de uso mixto, se pueden considerar luces moderadas, pero las divisiones interiores general -
mente las generan tabiques. Debido a esto, los sistemas estructurales que se pueden adaptar. son marcos resistentes a mo -
mento o marcos-muros de corte; en cualquiera de los casos de debe " tener especial cuidado en [a localizacion de los muros de
corte, pues tienen gran importancia en el comportamiento de! edificio bajo efectos sismicos, como se vera mas adelante.

A continuacioén se describen, los tipos estructurales de muros de corte y de marcos-muros de corte y cuales son las -
reacciones basicas de los edificios constituidos por estos al estar sometidos bajo efectos sismicos.

De forma general, se mencionan las caracteristicas mas importantes que influyen dentro del comportamiento dinémico del
edificio, definiendo las reacciones fisicas basicas en respuesta a las vibraciones que causan, los efectos de sismicidad.

-1b-
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Conceptos y Definiciones:

Unidad sélida de mamposteria:

"Es la unidad de mamposteria cuya area neta de la seccidn transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de apo-
Yo, es el 75% o mas del &rea bruta de la seccidn transversal en el mismo plano.

Mamposteria:
Construccion por combinacion de unidades de mamposteria colocadas a base de mortero.

Muro:

Se define como un miembro estructural vertical cuya dimension horizontal exceda 3 veces su espesor, y se llamara colum-
na cuando su largo sea menor de 3 veces su espesor, '

Muro de cargé:
Es un mﬁro que soporta alguna carga vertical, ademas de su propio peso.
Muro de Corte:
Es un muro que resiste las fuerzas horizontales aplicadas al plano del muro.
Divisidon o Tabique:
Es un muro de no mas de 3.00 metros de alto, que no soporta més'carga vertical que su propio peso.
Relacién de Esbeltez:

Es la relacion entre la altura efectiva y el espesor efectivo de un miembro". 19)(20)

(19 Richardson £. Roberto "Andlisis y Disefio de Mamposterfa Reforzada". Tesis USAC 1978. (pp. 21)

@20) Rosales A., Ernesto. "CONSIDERACIONES EN EL ANALISIS Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA“, Tesis
Usac. julio 1975{(pp. 7 - 8) -

-15-
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.

1.2 Sistema de muros de carga:

Este sistema estructural estd generado por muros, que funcionan como diafragmas verticales y que al combinarse con el pi-
so y el techo conforman una estructura tipo cajén. Para este sistema, las cargas verticales y laterales generan esfuerzos pri -
marios de cemprasion y corte. Es imprescindible que el diafragma de entrepiso o techo sea rigido, funcionando como miembro
horizontal a flexién y siendo cap

az de transmitir los esfuerzos de corte a los muros; pero esencialmente los muros funcionan -
como miembros verticales sometidos a esfuerzos de compresign , que a la vez trasmiten las fuerzas a los cimientos.

Debe tensrse presente que, en determima das condiciones, puede transmitirse flexién a los muros de carga, principalmente
en las coneXones muro-techo 6 la distribucién de carga asimétrica de la losa, debido a que carga el muro de solo un lado. De-

be recordarse que: "un muro se define como un miembro vertical cuya dimensidén horizontal exceda 3 veces su espesor, por lo
tanto se distingue de una columna en

que el muro tenderd a experimentar ladeo respecto al eje perpendicular, a su espesor. "
(20). Debido a esta condicién se recomienda tener cuidado con los momentos de volteo, que se puedan generar en el eje per -
pendicular al espesor del muro y su relacién de esbeltez.

FIGURA No. 1.1
- SISTEMA DE MUROS DE CARGA.

(20) 1BID {(pp. 71,73)

-16-
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l.3. .Sistema de muros de corte:

En este sistema estructural los muros de corte, funcionan como diafragmas rigidos verticales que reciben fuerzas laterales
de los diafragamas de pisos para transmitirlas a la cimentacién. En estos casos, también se recomie nda, anular los momentos -
de volteo para evitar flexo-compresién excesiva en los extremos laterales del muro Y su parte inferior.

Dentro del comportamiento de los muros de corte, se ha podido establecer que: los muros bajos, se ven afectados principal
mente por esfuerzos de corte; al contrario los muros altos {esbeltos), se ven afectados por esfuerzo de flexo-compresiéon (Figu-

ra No, 1,2) '

Para lograr comprender mejor, como es el comportamiento de muros de corte, se ha hecho una similitud entre estos Yy una -
viga en voladizo. EIl edificio que se muestra en la Figura 1.3, posee muros de corte en los extremos y diafragmas de pisos, que
los unen. Al presentarse, movimientos sismicos, el suelo mueve al edificio y crea fuerzas de inercia que tienen que soportar
los muros y transmitir las fuerzas eficientemente a la cimentacién. Si logramos. imaginar, que el edificio se voltea hasta quedar
horizottalmente; el resultado seria que los muros actuarfan como vigas en voladizo y que los diafragmas de piso, se converti-
rian en vigas que les transmiten cargas, sin embargo a diferencia de una voladizo normal que soporta fuerzas de gravedad, el
muro de corte debe resistir fuerzas dinamicas que estén invirtiendo su direccién, mientras continGe el movimiento fuerte."(5)

F'IéUFIA Ne 1.2 FIGURA Na 1.3
COMPORTAMIENTO BASICO DE MUROS DE CORTE. SIMILITUD ENTRE MURO DE CORTE Y VIGA EN VOLADIZO.

/ 7 FLEXO - COMPRESION
A
|
! CORTE
A ]
UL U
MURO ALTO MURO BAJO

MOVIMIENTO DEL SUELD FUERZA DE GRAVEDAD

(5) 1BiD(pp.53,53) |
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Los muros de corte se consideran diafragmas rigidos, cuando se trabaja con ellos, las fuerzas horizontales se distribuyen
a los elementos verticales, en proporcién a sus rigideces relativas; esta depende de las deformaciones del muro, ya sean por -
corte o por flexibn. En la deformacién de los muros tiene mucha incidencia la proporcién de éstos; ya que un muro esbelto -
(con proporcibén alto/ancho >2) presenta deformacién por flexién de 0.80 6 mayores; mientras que un muro bajo (con propor -
cion alto/ancho 1) presenta deformacién por corte de 0.50 o mayores. Para poder determinar las rigideces relativas de los -
muros debera considerarse su deformacién por corte 6 por flexion; dependiendo de la proporcién del muro,

De esta manera, "la rigidez del muro vendra dada por la siguiente ecuaciébn: Rigidez = -13 " (20)

FIGURA No 1.4 . \l._'-__. ‘ ;;%T;%R?LO/N [))EL E‘ELE-DO(% R(EALATIVJ;-\ bEI?Fé RELATIVA
DEFORMACIONES RELATIVAS FOR ' — 3 = Oniom/a) | CORTE fav/a)
CORTE Y FLEXION PARA UN MURO - 1 0.50 0.50
EN VOLADIZO DE SECCIQN RECTAN-
GULAR, UNIFORMENTE CARGADO. 2 0.80 0.20
w .
H 3 0.90 010
. 4 094 0.06
-
R 5 Q04
Z 7

1.4, Formas Especiales de muros de corte:

En ‘muches casos, se presenta la dificultad de, lograr disponer de la ubicacién ideal de los muros de corte, asi como en sus
dimensiones recomendadas; para contrarrestar los desplazamientos laterales permisibles, De esta forma es que, generalmente
se localizan muros de corte, pero sus proporciones lo hacen muy esbelto, bajo estas circunstancias la rigidez relativa del muro,
se determinara segin sus deformaciones por flexién, por lo que es recomendable aumentar el momento de inercia, incrementan-
do la rigidez y resistencia a flexion. o

Uno de los métodos para incrementar la rigidez del muro es intersectar dos & tres muros, para formar secciones integra

- das, que actlien como una unidad; (figura No. 1.6) el otro método consiste en acoplar muros de corte colineales, como se veré

méas adelante.

(20} IBID (pp-.85,86) 18
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Se ha comprobado, a través de analisis que, los perfiles que forman dos & tres muros intersectados deben poseer determina
da dimensibén, ya que si exceden, tales dimensiones; los muros que conforman las alas, ya no interactlan con el alma del perfil
{(muro principal), este efecto se muestra en la Figura No. 1.6.

Para determinar las dimensiones se deberan tener, los muros de corte intersectados, se recomienda que: '"para formar -
secciones T & [ simétricas, el ancho efectivo del ala no debe exceder de 1/6 de la altura total del muro sobre la seccién analiza-
da y el ancho libre a ambos lados del muro de corte no debera exceder 6 veces el espesor del muro intersectado. Para formar
secciones L 6 C, el ancho efectivo del ala, a rostro del muro no debers exceder 1/16 de la altura total de! muro sobre la seccién
analizada, ni 6 veces el espesor real del muro intersectado”, (20) como se muestra en la Figura No. 1.7

FIGURA Na. 1.6 ) FIGURA N 1.7
: CCIONES DE MUROS DE CORTE.
ANCHO EFECTIVO SE ES T.LL.C,

MATERIAL QUE

TTTTYVERSTTTT [Wo wreracrua
el
Lokt e
ANCHO REAL e 6e % 6e J{_Ge 4 6e |
176 H 1/6 H RIVITYTR Thren!

[.5 Sistema de Interrelaciébn de muro y marco:

La finalidad de la utilizacién de muros de corte, es proporcionarle estabilidad contra las cargas laterales, asi como dismi -
nuir las deformaciones, del edificio. De forma general, se pueck decir que, debido alas proporciones que presentan la mayoria
de muros, su disefio se vé regido por la tension y excesiva compresién desarrollada por la flexion.

Para establecer la forma de interaccién entre dos muros acoplados, debe tomarse en cuenta la rigidez de los miembros hori
zontales que los acoplan. Si los miembros, que acoplan a los muros, son de rigidez infinita, los muros actuaran como unosélo
flexionandose sobre el eje neutro. (Figura No. 1.8). Si los miembros que acoplan a los muros, son infinitamente flexibles, ca-
dad uno de los muros actuari independientemente, y se flexionaran cada uno, sobre su eje neutro. {Figura No. 1,9)

En la practica no ocurre ninguno de esto limites tedricos, sin embargo, al compararse las dos alternativas se determina la
ventaja del acoplamiento de muros, con miembros rigidos.

(20) IBID (pp. 90, 91)
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FIGURA Na 1.8 FIGURA No 1.9
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“Consecuentemente para muros de corte de iguales proporciones como los mostrados en las Figuras 1.8 y 1.9, la rigidez -
del sistema o su resistencia a flexidbn, se incrementa en un factor de:

6(1/12 tl3) /I (172 tI3) cuando los muros conectan con miembros infinitamente rigidos". (20)

En la medida que las proporciones, de los muros de corte crecen, haciéndose mas esbeltos, resulta mas complejo poder de-
terminar su comportamiento, cuando se interrelacionan con marcos y los esfuerzos resultantes en los diferentes miembros.

El incremento de esbeltez de un muro de corte, reduce su eficiencia, debido a su proporcién altura/ancho, y la compleji -

dad del comportamiento. El muro de corte, sumamente esbelto, actlia como una viga, en voladizo afectada por flexiébn, empo -
trada en la base; y el marco continuo se comporta como una viga a cortante, los dos sistemas estan sujetos a fuerzas laterales.

(20) IBID (pp.90,91)
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(¢] u
FIGURA Ns 1,101 _ﬂ
COMPOIEAMIENTO DE MUROS - MARCOS,

PLANTA

|
| [
i

77 ///W///m 0 %//4//////%/ i ik,

EDIFICIO EN POSICION NORMAL. MARCO DESPLAZADO. MURD DESPLAZADO

La Figura No. 1.10, nos muestra la comparacién, en el comportamiento de un sistema estructural de marcos continuos Yy un
muro de corte. Si se logra establecer deformaciones iguales (U), para las estructuras en la parte superior; se ha comprobado
que cerca de la base del muro, trabajando a flexién las pendientes son mucho menores que, las desarrolladas en el marco, que
trabaja como viga cortante; por el contrario en la parte superior de ambas estructuras, ocurre lo contrario. Si comparamos ,
las proporciones de las estructuras se puede establecer que, la relacién altura/ancho més grande, la posee el muro, la que -
determina que las deformaciones que predominen sean por flexién.

Se puede decir de manera concluyente que, en un sistema estructural de marcos continuos-muros de corte; si este Ultimo
es sumamente esbelto, absorbera en los niveles inferiores, un porcentaje significativo de corte y por el contrario, en los ni -
veles superiores el muro tendera a recostarse sobre el marco, sin ayudarlo a resistir al cortante, en estos niveles.

Esta inter-accion conlleva a dos problemas significativos, uno se localiza en los puntos donde las vigas del marco se une al
muro, ya que pueden ocurrir grandes rotaciones dando lugar a deformaciones locales excesivas y demanda de ductilidad. EI
otro ocurre por los desplazamientos considerables que se asocian con la flexibilidad de la cimentacién en la base del muro. -
Se ha estudiado que adoptando, secciones transversales como las mencionadas en formas especiales de muros, se aumenta sig-
nificativamente la eficiencia muros de corte esbeltos, ya que se les incrementa la rigidez flexional.

La utilizacidén de muros, de corte en sistemas de marcos continuos, reduce las deformacionaes en cada nivel, por lo menos

de 1/3 a 1/l de la que tendria solo el marco. También se reducen los esfuerzos de flexidén en las columnas por lo que disminu
ye el refuerzo de estas, disminuyendo el costo. :
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Caracteristicas y elementos generales de sistemas estructurales:

Es conveniente que el diseflador arquitectdnico adquiera conocimiento de como trabajan los sistemas resistentes a fuerzas la-
terales en respuesta a las fuerzas generadas por el sismg; en el plano vertical existen tres clases de componentes: muros resis-
tenes al corte (de los que hablamos con anterioridad), marcos contraventeados y marcos resistentesa momento {denominado a ve-
ces "marcos rigidos"). En el plano horizontal se usan diafragmas, con frecuencia por los pisos y techo del edificio o bien, arma-
duras horizontales.

"Vale la pena desarrollar {a sensibilidad, con respecto a las fuerzas estructurales, en el Arquitecto, ya que una vez adqui-
rida puede servirle como una glia casi automéatica, durante el proceso de disefio". (5)

Estructurada la configuracién del edifico, se determinaran caracteristicas especiales, dentro de su sistema estructural, pe-
ro existen caracteristicas generales de elementos que debemos conocer para comprender el comportamiento del edificio, las que
describimos en los temas siguientes. A la vez, se mencionard como son los efectos y reacciones generales del edificio, debido
a los efectos de sismicidad, particularmente se enfatizari ejemplos de objetos con sistemas de muros de corte dentro de su con-
figuracion.

1.6 Diafragmas:

Generalmente los elementos horizontales como pisos y techos, se identifican con el fermino de "diafragma". Estos elementos,
actlian transfiriendo fuerzas laterales a elementos resistentes verticales como: muros de corte y/o marcos. El comportamiento -
de un diafragma se compara con una viga horizontal y especfificamente como el alma, de una viga de acero, y sus bordes actian
como los patines. (Figura No.1.11)

Frecuentemente, los diafragmas (pisos y techos) son penetrados por nicleos de servicio como: escaleras, ductos, cubos de
elevador, tragaluces y otros elementos arquitecténicos; el tamafio y lozalizacibn de estas aberturas afectan la efectividad de los
diafragmas, La razon de esto, se comprende mejor al visualizar al diafragama como una viga; por ejemplo: si existen aberturas
en el patin a tensidén de una viga, esta debilitaria su capacidad para soportar carga. (Figura No.1.12)

Estando la viga afectada por un sistema de carga vertical, la abertura en el patin dela viga, se podia localizar en un area
a tensidon o en una a compresidn; pero si el sistema, que afecta a la viga, es de cargas laterales la abertura del patin quedaria
en una area a tensidn o compresion, ya que las cargas alternan la direccion,

""Cuando un diafragma forma parte de un sistema resistente, puede actuar ya sea de manera flexible o rigida. La manera
en que actlue un diafragma depende en parte de su tamafio (el rea antre los elementos resistentes de confinamiento o entre vi-
gas rigidizantes), y también en funcién su material". (5) {(Figura 1.13)

Se recomienda que se analicen las caracteristicas dindmicas de sistemas estructurales en especial para definir estructuras
resistentes a sismos que exigen el uso de diafragmas rigidos; si no es posible el uso de estos, se tendra que hacer un anali-
sis especial de la estructura en sus apoyos y otras caracteristicas que afecten su comportamiento dinamico

(5) IBID{-pp.50,51) -22-
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FIGURA No 1.11

‘ FIGURA No 1.13: TIPOS DE DIAFRAGMA.
EL DIAFRAGMA ; UNA VIGA HORIZONTAL.

DIAFRAGMA FLEXIBLE

FIGURA No 1.12 :
ABERTURAS EN EL DIAFRAGMA,

AREAS TRIBUTARIAS

El. DIAFRAGMA FLEXIBLE NO

ES CAPAZ DE DISTRIBUIR LA
CARGA EQUITATIVAMENTE POR
SU FLEXIBILIDAD.

EL MURO CENTRAL TIENE DOBLE
AREA TRIBUTARIA, SOPORTA EL
DOBLE DE CARGA RESPECTO DE
LOS MUROS EXTREMOS.

EL DIAFRAGMA RIGIDO DISTRI-
BUYE IGUALMENTE LA CARGA
CUANDO LOS TRES MUROS PO.-
SEEN SIMILAR RIGIDEZ.
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CAPITULO I

I.T Los Colectores:

"Los colectores o montantes de compresion. son miembros de confinamiento de los diafragmas que “colectan o conducen” -
las fuerzas cortantes del diafragma provenientes de areas sin soporte lateral hacja los elementos resistentes verticales,

Cuando el diafragma tiende a moverse hacia el norte ( ¢ al sur), los muros 1, 2 Y 3, se oponen debido a la transferen -
cia del cortante del diafragma a la parte superior del muro (Figura 1.14).

estas fuerzas al muro 2. E| diafragma, en ambos lados del colector descarga simultaneamente fuerzas cortantes, y por ello
son aditivas. En el caso del ejemplo, el colector estaria a tensidn, ya.través de su anclaje jala al muro 2. En el caso en -
que diafragma tiende a moverse hacja el sur (movimiento del suelo hacia el norte), el colector estaria a compresipn Yy em -

pujaria al muro 2. La misma situacién se presenta sobre el otro eje, por tanto se debe usar un colector este-oeste (Figura
1.15)", (5)

FIGURA Na 114 FIGURA No 1,15: FIGURA Ne 1.6«
LOSUCOLEC?I'ORES. SISTEMA DE COLECTORES. ABERTURAS EN COLECTORES.

COLECTOR N-S

COLECTOR

) .- : | ,
g APLICACION i , DEFORMACION
@)/ © * Qj@)/ | | DE CARGA & %@M
. . Lt e

AR

(5) IBID pp. 51 - 52
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.8 Resistencia y Rigidez:
Dentro de las caracteristicas mas importantes de cualquier estructura, estan la resistencia y la rigidez,

La resistencia y la rigidez, van ligadas de forma importante ya que, por ejemplo: cuando se trata de establecer el dimensio
namiento de vigas de piso, el aspecto mas influyente en su determinacion es la deflexion , medida que establece su rigidez, de-
jando como aspecto secundario a la resistencia. Cuando las condiciones, se analizan con fuerzas laterales, las limitaciones del
desplazamiento y la deflexién horizontal de piso a piso, determinan los requisitos para dimensionar los miembros, de forma mas
exigente, que los relacionados con la resistencia.

Un problema relacionada con la rigidez o deflexién horizontal, es que debe prevenir que la estructura, exceda desplaza -
mientos de determinado alineamiento; ya que la deflexién horizontal excesiva hace que las cargas se apliquen de forma excéntri_
ca sobre los miembros resistentes verticales (columnas o muros), generando el efecto P - 4, (Figura No. 1.17)

A MAYOR DEFLEXION MENOR DEFLEXION
FIGURA Ne 1.17 ¢ ‘

DEFINICION DE DESPLAZAMIENTO
LATERAL.; DEFLEXION
HORIZONTAL DE PISO A PISO,

s

v

i s 4 } o y
MARCO DEFLECTADO MURG DEFLECT

Otra caracteristica muy importante cuando se realiza el anélisis bajo cargas verticales y mas en el analsis sismico, es la ri-
gidez relativa de los miembros. Generalmente los elementos horizontales (pisos o techos) forman diafragmas rigidos, como lo-
sas de concreto, que a su vez se unen a elementos verticales resistentes. Al verse afectados por sistema de fuerzas latera -
les los diafragmas fuerzan a los elementos verticales a deformarse lateralmente, en la misma medida; ya que el diafragma es
rigido, se puede suponer que, traslada la misma cantidad de carga en toda su area sin distincion alguna, para objeto de -
analisis.

-25=~
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Se ha comprobado, lue

les, son obligados a deformarse |

do se define una estructura
todos estos, poseen rigidece

En ia Figura No. 1.18, "se muestra la r
punto importante es que, para estructuras
doblar ia Jongitud de un muro, se dobla ta

s idénticas.
ticales, es muy importanteen el anilisis s

tanto, absorbe mas del doble de carga”. (5)

FIGURA N. 1.8 :

RIGIDECES RELATIVAS DE
MUROS DE CONCRETO DE
DIFERENTES LONGITUDES.

(5) IBID (pp.a7,48)
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0s resistentes verticales se ven afectados por cargas latera-
elemento més rigido de los dos, absorbera mas carga, Cuan
igualmente entre todos los elementos, esto se logra sélo si

de las rigideces relativas, de los elementos resistentes ver-

concreto de diferentes dimensiones. Aqui el -
los muros absorben cargas en proporcién a su rigidez. Al -
cortante, pero si rigidez asciende a mas del doble, y por lo

40

—— L

_____________ e

—— e

e e e ]

fr e e e e e e

&' a'

MUROS DE CONCRETO

10

12!

-26-



CAPITULO |

Reaccion del edificio debido a los efectos sismicos:

[.9. Fuerzas de Inercia:
Las fuerzas de inercia son generadas, en la parte interna del edificio, por la vibraciébn de la masa de este, debido al movi -
miento del suelo. Las fuerzas de inercia son generalmente las que causan dafio al edificio.

Las fuerzas de inercia, se pueden resumir como: "el producto de la masa por la acelaracién (F=m.a)" (5) La naturaleza -
del movimiento del suelo, se puede dar como una funcion del tiempo y es el cambio de velocidad de este,la aceleracién. El otro
aspecto es la masa y es una de las caracteristicas del edificio; el aumento en la masa, por lo general, genera un aumento de -

del edificio, sea de peso

fuerza, por lo que se recomienda, que cualquier elemento que no forme parte del sistema estructural
ligero. -

Existen otros aspectos de la masa, adicionalmente de la forma que aumentan las fuerzas laterales y es que, "la falla de e -
lementos verticales como: las columnas y muros, pueden presentarse por pandeo, cuando la masa, empujando hacia abajo de-
bido a la gravedad, ejerce su fuerza sobre un miembro flexionando o desplazado lateraimente por las fuerzas laterales. Este

Cuanto mayor sea la fuerza vertical, mayor sera el momento debido al producto

fenbmeno se conoce como el efecto P-e & P-4,
de la fuerza P, y la excentricidad e 6 delta 4", (5) (9)

las vibraciones del suelo (sismo) generan fuerzas de inercia en el edificio, como cargas
en las columnas, vigas y muros;

Cuando se presenta un terremoto,
laterales . Esas oscilaciones agotan la estructura por medio de flexién y esfuerzos cortante

finalmente la gravedad atrae la estructura debilitada o distorcionada hacia abajo.
_ A P LAS CARGAS SON APLICADAS DE MANERA

FIGURA No 1.20 -
FUERZAS DE INERCIA. «,-—1-— EXCENTRICA, ¥ NO VERTICALMENTE
!I | LA MASA DEL EDIFICIO VIBRA POR
LA ACELERACION DEL SUELO

4

{

]

Al
i I
! ]
Bl

/s 7. %

T |

MOVIMIENTO SUELO
"Structural Concepts & Sistems for Architects § Engeeners" Editorial Willey & Sons, USA
| -27-
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.10 Periodo y resonancia:

El movimiento del suelo impartira al edificio vibraciones similares a las que se producen al sacudir un asta de bander

Si se logra predecir de manera aproximada la velocidad con que se sacudira el suelo, lo que es similar a controlar la v
locidad o ritmo con que se sacude la base de! asta de bandera, se podria ajustar el ritmo con que el asta vibrara natural
mente, de tal manera que los dos puedan coincidir. Si coinciden, entonces las dimensiones del balanceo se har&n mas gr
des; se dice que el asta entra en resonancia, y las cargas sobre ella aumentaran. -

" Los periodos fundamentales de las estructuras pueden fluctuar de aproximadamente 0.05 seg. para una pieza de eqt
po bien anclada; 0.1 seg. para un marco sencillo de 1 piso; 0.5 seg. para una estructura baja de hasta U pisos; y entre
1y 2 seg., para una edificio alto de 10 a 20 pisos.

Usualmente, los periodos naturales del suelo son entre 0.5y 1 seg., de tal modo que es posible que el edificio y el st
lo tengan el mismo periodo fundamental. Por lo tanto, hay una alta posibilidad de que el edificio se aproxime a un estado
resonancia parcial, denominada cuasi-resonancia." {5)

Una estructura, puede tener mas de un periodo, atn cuando todos los factores permanecen constantes. Hay modos d
vibracidon mas altos en que la estructura experimentara deflexiones con mas ondulaciones y no sblo flexion de un lado a ot
Aunque por lo general, el primer modo, movimiento simple de un. lado a otro, es el periodo fundamentat de interés estruc
ral, los modos superiores pusden ser importantes para los edificios altos y angostos. En la figura 1.21, se muestra la fort
basica de los modos de vibracién de los edificios .

FIGURA Ne 1.21 , T“I
MODOS DE VIBRACION, }

PRIMER MODO SEGUNDO  MODO ' TERCER MODO

(5) IBID(pp. 39 - 40)
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"En general, se puede esperar que una estructura flexible y de periodo largo experimente fuerzas menores proporcio -
nalmente que un edificio mas rigido, si el terreno estd compuesto de un manto rocoso, el cual transmitira eficientemente
vibraciones de periodo corto, mientras que filtra movimientos de periodos mas largos.

En cambio, puesto que una capa de aluvidén suave a varios cientos de metros de profundidad es dificil que vibre rapi-
damente, alin cuando el movimiento que viene del manto rocoso subyacente pueda ser de alta frecuencia, un edificio mas
rigido puede tener mucha mejor respuesta que uno de periodo largo (Figura 1,22),

Por lo comlin, se observa que en terrenos cercanos a la falla donde se libera la energia hay frecuencias de movimien-
tos de suelo, mas altas, y a mayores distancias los movimientos de suelo, son de menor frecuencia". (5)

FIGBRA No& 1.22
RESPUESTA DE VIBRACION.
DEFLEXIONES DEFLEXIONES
MAYOR A MENOR & MENOR O mavor A

—

|
|
L

R ENE

i | ;
MARCO | MURO | | MARCO | !
{ . ! !
l ! § |
%/,Z’ /2/ i /z//}.% ;%/7/% Zf///’////,f&”//ff/é{ //‘/;7/,&_’//% I A ) /Zz//’% Z/fé
SUELO ROCOSO | .~ SUELO BLANDO
{ VIBRAGIONES RAPIDAS) ( VIBRACIONES LENTAS)

(9 I1BID pp. 41 - 43)
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.11 Torsidbn:

"El centro de masa o centro de gravedad de un objeto es el punto en el que se podria equilibrar exactamente sin provo -
car rotacibn. La masa uniformemente distribuida produce la coincidencia de un centro geométrico de planta con el centro -
de masa, Una distribucién excéntrica de masa sitia el centro de esta lejos del centro geométrico.

Esto significa que como cada particula de masa de un objeto es atraida por gravedad hacia el centro de masa de la tie -
rra (hacia abajo), la fuerza opuesta ejercida hacia arriba para contrarrestar esta fuerza o "peso, se debe situar precisa -
mente bajo el centro de masa del objeto, para hacer que el objeto se equilibre sin ningn momento resultante; los momentos
de volteo a lo largo de todos los ejes se deben equilibrar,

Cuando las particulas de masa se aceleran en forma horizontal debido a las fuerzas de inercia de un sismo, se aplican -
los mismos principios de equilibrio o compensacién. Los sismos crean fuerzas de inercia que se pueden semejar a un equi-
valente de gravedad, variable de pulsacién en direccién horizontal; cada particula de masa se acelera lateralmente (ya -
veces también, verticalmente). :

Si la masa dentro de un piso se distribuye de manera uniforme entonces la fuerza resultante de la aceleracion horizontal
de todas sus particulas de masa se aplican a través del centro de piso (Figura 1.23 A). Si la resultante de la resistencia
(proporcionada por muros o marcos} pasa a traves de este punto, y por tanto coincide con la resultante de las cargas, se

mantiene el equilibrio dinadmico de traslacién (Figura 1.23 B). De otro modo se producirad rotacién horizontal o torsion". (g )
: | | .

FIGURA No. 1.23 A

FIGURA Ne 1.23 B

"En la figura 1.24, se ve’el efecto de torsién, creado en una configuracién sencilla de edificio. Se presenta torsion de-
bido a que una fuerza lateral uniformemente distribuida no esta siendo resistida por una resistencia lateral uniformemente -
distribuida.

En un edificio en que la masa esté distribiida en planta, de una manera maso menos uniforme {lo cual seria tipico de una
planta simétrica con masas uniformes de pisos, muros y columnas), la disposicion ideal para los elementos resistentes a sis -
mos es colocarlos simétricamente, en todas direcciones, de tal modo que no importe en que direcciébn sean empujados los -

(5) IBID {pp. 45)
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pisos, ya que la estructura reaccionard con una rigidez equilibrada que evitara la rotacion . De alli que la simetria -

dentro de una regla general, es una caracteristica valiosa de la configuracion espacial; sin embargo esta aseveracion tiene
una intencion simplista”. (5)

"Reconociendo que las fuerzas de inercia son proporcionales a la masa del edifico Y en consecuencia, a su peso, debe
procurarse que la estructura y los elementos no estructurales tenganel menor peso posible.

Otra recomendacién adicional, es la de no concentrar los elementos més rigidos y resistentes en la zona central de la -

planta porque son menos efectivos para resistir torsiones, es preferible que se ubiquen en la periferia. En el Capituloll},
se explica de manera mas detallada este efecto”. (i)

FIGURA N 1.24:

iy coLumnas

o AT N

NI

-
SE_PROVOCA TORSION \

DEBIDO A QUE LOS ELEMENTOS
RESISTENTES A CARGAS LATERALES
(MUROS Y COLUMNAS) POSEEN DIFE-
RENTE RIGIDEZ Y REACCIONARAN EN
DISTINTA FORMA Y MAGNITUD.

[.12 Volteo:

En la figura 1.25, se muestra el caso en que la estructura consiste en un solo muro en voladizo, en el cual los momen -
tos de volteo maximo ocurren en la base, con la posibifidad de que alli se forme unazona de concentracion de esfuerzos Y -
falla(artculacién plastica).
En el caso de que el muro de corte !leguen una serie de pisos, como ocurre comiinmente, el momento de volteo se puede
resumir como: la sumatoria de los productos de las fuerzas laterales aplicadas en caca nivel y mulitiplicadas por 1a altura al
nivel correspondiente. : '

(5) IBID(pp. 45 - 46 -
(1% Zurite B. y Melli P, " MANUAL DE DISERNQ SISMICO DE EDIFICIOS", Edit. Limusa México 1983(pp. 172 173, 182)
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(14) IBID {pp.182)

CAPITULO 1

Para mantener el equilibrio y estabilidad de la estructura, se requiere que el momento resistente por carga muerta, sea ma-
yor que el momento de volteo. El momento resistente se puede definir como el producto de la masa (W), o concentracién de carga
por la distancia del extremo del edificio hacia el punto donde se concreta la carga,

"Debido a esto se puede esperar que las demandas de ductilidad que impone este mecanismo pueden ser satisfechas por los
muros si se cuida que las cargas axiales no sean altas Y que no se produzcan problemas de inestabilidad lateral. Hay que re -
cordar la conveniencia de concentrar el refuerzo en los extremos, y hay que tener presente que la longitud que puede abarcar
la articulacion en la base, es del orden de uno o dos pisos y que allf, precisamente donde ocurreéh los cortantes maximos, por
lo que hay que detallar con precaucién estas zonas para prevenir fallas de adherencia, por compresién de algun extremo, o -
por cortante y lograr que rija la falla por flexion". (14)

FIGURA No 1,25 g i\;jw ‘ " My

MURO DE CORTE AISLADO T
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——P‘ \ /’
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/
T ' Y / ARTICULACION PLASTICA
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.13 Cimentacién:

La cimentacion, es sin duda, uno de los elementos mas importantes de cualquier estructura, puesto que, ‘es sobre estos -
donde descansa. Las cargas de la estructura, de cualquier edificio, son distribuidas al suelo por medio de los cimientos. Se
han realizado estudios, donde en forma aparente, los problemas de disefio del cimiento son directamente proporcionales a la -
magnitud de la carga, sin embargo, si comparamos: una estructura a base de muros que posee una magnitud mayor de car-
ga, en relacion a una estructura a base de marcos, con iguales proporciones; se ha logrado determinar que la capacidad so -
porte requerida para una estructura de muros, generalmente, serad menor que la de una estructura a base marcos. Las es -
tructuras de muros de corte, genera. cimientos que transmiten su carga a lo largo de lineas, mientras una estructura de mar-
cos genera cimientos que transmiten su carga en puntos. (Figura 1.26) '

No se trata de restarle importancia, al disefio de cimientos en estructuras de muros de corte, sino mas bien, eliminar la -
idea- de que los edificios de muros de corte, debido a su masa, requieren de suelos de alta capacidad soporte.

Las estructurasa base de muros de corte, son compatibles contodos los tipos de cimentacién utilizando concreto reforzado
en cimientos corridos, zapatas aisladas, placas de cimentacion, etc. No es extrafio que la propiedades soporte  del -
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suelo varfen de un punto a otro, con cierta brus
corridos inciusive". ([q)

FIGURA Ne 1.26
TIPOS DE CIMENTACION.
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quedad, tendiendo a ocurrir asentamientos diferenciales, en los cimientos
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CAPITULO NI

Influencia de la configuracion arquitectdnico-espacial sobre el comportamiento sismico de los edificios.

Dentro de la configuraciébn de determinado edifido, existen caracteristicas que afectan la forma del comportamiento dindmico
de este; para poder establecer estas se debe recordar la definicién de configuracién ya que se refiere a la forma del conjunto -
del edificio; a! igual que , el tamafo, naturaleza y localizacién de los elementos resistentes y los no estructurales dertro de este.

Se debe recordar también que los sismos generan fuerzas dinamicas que cambian rapidamente, debido a esto no se pueden de
terminar fuerzas sismicas a menos que conozcamos, al edificio Y sus caracteristicas dinamicas. Es imposible establecer la natu-
raleza exacta de los movimientos sismicos, sabiendo esto es muy complejo definir la interaccién y secuencia entre distintos ele -
mentos del edificio.

En la Figura No. 2.1 se muestra de forma general, la manera que se representan las fuerzas laterales y su complejidad, so
bre un edificio, a través de diagramas analiticos. Este tipo de diagramas, se establecen luego del anéalisis sismico; en estos -
analisis los sjstemas fuerzas laterales se aplican de manera separada y las direcciones principales, de cada uno de los ejes, De
forma mas clara, por ejemplo: en la configuracién de un edificio cuadrado, lo razonable es considear dos ejes; en ambio para
una configuracién de edificio circular, todos sus ejes son iguales; en configuraciones edificio complicadas, se deberan analizar,
en varios ejes y sus direcciones principales. :

FIGURA Ne 21
DIAGRAMA ANALITICO
TIPICO DE FUERZAS
SISMICAS.

VIBRACIONES DE LOS EDIFICIOS EN
DIRECCION OPUESTA POR EL MOVIMIEN-
TO DEL SUELD. '

MOVIMIENTO DEL SUELD MOVIMIENTO DEL SUELD
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CAPITULON :

"El concepto bésico consiste en que, debido a que las fuerzas sismicas pueden provenir de cualquier direccion, la apli
cacion de fuerzas perpendiculares a los ejes principales de muros o marcos, en general reproduce los dos casos peores.
Si el movimiento del suelo y sus fuerzas resultantes se presentan diagonalmente, entonces los muros o marcos dentro de -
esos ejes pueden participar en su resistencia y las fuerzas de cada uno se reduciran correspondientemente (Figura 2.2.).
Es muy importante recordar la localizacion correcta de los muros resistentes al esfuerzo cortante". (5)

FIGURA Na 2.2 : '
EVALUACION DE CONFIGURACION COMPLICADA,
SE DEBEN CONSIDERAR DOS EJES O MAS.

-

!

(5) IBID(pp. 62 - 63)

FIGURA No 2.3
LA CONSIDERACION DE FUERZAS A LO LARGO DE LOS EJES PRINCIPALES, POR LD
GENERAL , INCLUIRA LAS PEORES CONDICIONES DE CARGA.

Ri= 80 : Ris O R1 =35

R4:z0 R2=0 R4 =50 Rz = 50 R4:=85 R2=3%8
i-ﬁ L

R3=80 R3:0 | R33,35 |
— I ‘/‘

veioo V=100 ' Ve 100

1
COS 45+

v
. z— = { 1=35
R = RESISTENCIA DE MUROS 0 MARCOS.

V= DIRECCION PREDOMINANTE DE LA FUERZA SISMICA,
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CAPITULO It

1.1 Escala:

El término de escala se refiere a las dimensiones generales de cualquier edificio, de forma absoluta y de manera que establez
ca una relacién creciente o decreciente en su tamafio. Para poder visualizar de mejor forma esto, se puede decir que: una vi-
vienda famitiar, es de pequefa escala, en relaciéna un edificio de apartamentos de 10 niveles que seria de gran escala.

Dentro de estos parametros, por ejemplo: en la configuracién de una casa con estructura de madera, se pueden introducir
irregularidades y alin asi, generar una construccion segura, agregando elementos relativamente baratos y no estorbosos; por
el contrario, en una edificio grande las irregularidades provocarian un problema grave y no facilmente se pueden agregar ele -
mentos que resuelvan la seguridad del edificio y sus usuarios. Ya que una casa con estructura de madera, posee peso liviano
y las fuerzas de inercia que genera seran relativamente pequefas; ademas sus dimensiones en claros son cortas o moderadas;
existiran mayor numero de muros para distribuir las cargas y las decisiones correctivas, pueden ser de pequefia escala, si el
disefio es adecuado.

El incumplimientode los principios basicos de distribucién y proporcién, en un edificio de mayor escala, genera un alto cre-
cimiento en su costo; adicional a esto, al crecer el edifico, crecen las fuerzas que lo afectan disminuyendo !a confianza en su -
buen funcionamiento en oposicién de un edificio similar con mejor configuracion. No debe generalizarse pensado que, los edi-
ficios pequefios no posean incomenientes considerables, cada edificio debe ser objeto de un buen anélisis dinamico.

Debe tenerse daro que, la complejidad de relacion de variables "anula el inento de comparar rapidamente un tamafo de edi-
ficio con otro". (5)

FIGURA Ne 2.4+ LOS ASPECTOS VOLUMETRICOS
COMRARAGION DE ESCALA PESIMOS EN ACEPTABLES \
ENTRE DISTINTOS EDIF|Cl08 EN VIVIENDAS
OBJETOS. -
9
0%
#i
e | 7]
, A ~ LA RELACION DE ESCALA /\——L
y L) y / ! f w——— ———.%
4 ; "[_ﬂ !, E’/ ; SIN COMPARACION M
i%%%%%k o é&%ﬁZWZ%éﬁﬁz% 558

A R A
EDIFICIO MUCHOS #1908 _ VIVIENDA URBANA
(5) 1BID (pp64,65)
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CAPITULO 11

Il. 2 Altura:

Por lo general el aumento de la altura de un edificio, es comparado analbgamente,con el aumento en la dimensién de una viga
en voladizo. ‘

El problema de esta comparacion es que en el edificio,__ el aumento en su altura general aumento en su periodo y un cambio
en el nivel de respuesta y la magnitud de las fuerzas de inercia que se desarrollen.

Se ha estudiado, que un terremoto, tiene poca probabi!‘ida'd de generar movimientos de “alta aceleracion de periodos pre-

dominantes de 2 sequndos, sin embargo-se ha observado que los terremotos ocurridos, concentran su energia alrededor de
periodos de 1/2 segundo . :

Por lo tanto, un edificio mayor de 20 pisos de altura, que tuviera periodo fundamental de mas de un segundo y cerca o ma
yor de 2 segundos, tal vez experimentarfa una aceleracion menos efectiva de su masa que una estructura de 5a 10 pisos con
un periodo de 1/2 segundo. El perfodo de un edificio no es solamente funcibn.de su altura, sino también de factores como la
relacién entre la altura y ancho, alturas de los pisos, tiposde materiales y sistemas estructurales, y la cantidad de distribu -
cibn de masa. De este modo, si se cambia el tamafio de un edificio puede cambiar al mismo tiempo una o mas de estas variables
su periodo y por tanto aumentar o disminuir sus fuerzas sismicas’ ( Figura 2.5). (3) (5)

Durante los grandes terremotos, los edificios de mediana altura, de 5a 10 pisos, tienen mayor confiabilidad en su compor
tamiento, en comparacién de los edificios de mas de 20 pisos. A pesar de ello, la mayor inversion en ingenieria de disefio, se
lleva a cabo en los edificios altos Y los edificios, de mediana altura se construyen de manera mas especulativa. "En una zona
altamente sismica, un edificio de mas de 48 metros de alto, debera tener.marcos dlctiles resistentes a momento". (5)

A MAYORES DEFLEXIONES
FIGURA Ne 2.8 -1~T "FUERZAS DE INERCIA
LA ALTURA Y SU INCIDENCIA PERIODOS DE VIBRACION

EN EL COMPORTAMIENTO DE
LOS EDIFICIOS.

A MENORES DEFLEXIONES
FUERZAS DE ‘INERCIA
. PERIODOS DE VIBRACION

10 PISOS

T

S PISOS | I

s A ) ' A

(3) Amrheim, James ¢ Kesler, James "Mansory Design Manual " Mansory Industry Advancement Communitie Copyright 1979
ipp. 93,94)
(5) IBID (pp. 66,67} | -39~



CAPITULO II:

I1.3 Tamanfo Horizontal:

El tamafio horizona! de un edificio, puede presentarle problemas en su comportamiento dinamico; por ejemplo: los edificios
de &rea de planta extremadamente grande, soninconvenientes aunque tengan formas sencillas y simétricas, puesto que el edifi_
cio, por su tamafio, presenta dificultad para comportarse como una unidad a los efectos sismicos.

Al determinar fuerzas sfsmicas, usualmente se supone que la estructura vibra como un sistema en e! que todes los puntos
de una planta en el mismo nivel y en el mismo lapso est&n en la misma fase de desplazamiento, velocidad y aceleracién Y que -
poseen la misma amplitud. : '

La propagacién de las ondas sismicas no es instanténea, sino que tiene velocidad final {finita}, esta depende las caracteris
ticas y densidad del suelo, asi como de los elementos estructurales. En un edificio de planta grande, las diversas partes de la
base, a todo lo largo, vibran asincrohicamente con distintas aceleraciones, generando esfuerzos longitudinales de tensidén-com-
presion y desplazamientos horizontales adicionales. Se ha determinado que, cuanto mas largo sea el edifico, sera mayor la po-
sibilidad que ocurran estos esfuerzos y su efecto aumentari.

Si la longitud de un edificio aumenta, los esfuerzos en los pisos, que funcionan como diafragmas de distribucién horizontal
en direccidn transversal, se incrementa. Existe una alta probabilidad que, los diafragmas de distribucién horizontal, no logren
ser suficientemente rigidos, para distribujr la carga horizontal, durante un terremoto; de los elementos mas débiles hacia los
elementos portantes mas fuertes.

Generalmente, los edificios de planta grande generan condiciones severas en sus diafragmas, ya que estos tienen que cubrir
grandes claros laterales y tendran que transmitir grandes fuerzas que serdn resistidas por muros de corte o marcos. La solu-
cibn, a este problema es poder reducir las dimensiones y los claros de los diafragmas, disminuyendo la distancia entre apoyos;
Ya sea, agregando muros de corte o marcos. Esta solucién debers ser contemplada al disefiar el edificio arquitecténicamente,

Ya que la adicidn de uno de estos elementos podria causar complicaciones en la utilizacién del mismo.
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CAPITULO NI

FIGURA N, 2.8
ARICION DE MUROS DE CORTE PARA REDUCIR EL CLARO O LUZ DEL DIAFRAGMA.

CLARO O LUZ DEL DIAFRAGMA ORIGINAL

SN

k k.

A
|, CLARO DIAFRAGMAJ \ “\____ MUROS DE_CORTE ADICIONALES
*  REHABILITADO- _

FIGURA No 2.7
ESFUERZOS ADITIVOS DE TENSION Y COMPRESION EN UN EDIFICIO LARGO.
ESFUERZOS ADICIONALES EN
EL DIAFRAGMA

27 —a T

mlmm

= =

MOVIMIENTO SUELO

=41~



CAPITULO Il

I1.4 Proporcion:

La proporcibn, es una caracteristica importante en la configuraciéon del edificio en relacién a su tamafo absoluto. En la
elevacién de un edificio su proporci6n la determina la relacién de esbeltez {altura/ancho) y que regularmente, es calculada de
similar forma que para una columna, ' '

En la medida que un edificio, es mas esbelto mayores son los esfuerzos de flexo-compresién en las columnas exteriores y
peores los efectos de volteo, cuando se ven afectados por movimientos sismicos.

Por lo que, "Dowrick sugiere que se procure limitar la relacién altura/ancho a 3 & 4", (5)

En planta, la relacién de aspecto (largo/ancho) es el equivalente a la relacién de esbeltez, en elevacién. Por lo general , -
las recomendaciones son valederas para ambos casos: las formas largas y esbeltas no son convenientes. En tanto, el edificio
crece en dimensiones, también aumenta la posibilidad de que se generen en este, movimientos diferentes en un extremo al otro,
produciendo efectos dafiinos". Se sugiere en casos extremos, juntas que dividan al edificio en varios cuerpos de formas no -
alargadas". {14) '

En el caso de que, en un edificio, de forma rectangular, el contraventeo o muros se localice en la direccién longitudinal, -
estd serd muy rigida; pero en oposicidn, la direccién transversal teniendo dos muros o marcos, en los extremos separados por
una gran distancia, ser& muy flexible. Esta condicidn, afecta el comportamiento del diafragma , el cual debe salvar una dis-
tancia grande, debido a este el diafragma se comportard como una viga larga y esbelta; sin embargo los planteamientos tedricos
que analizan diafragmas, le asignan el comportamiento de una viga corta de cortante.

FIGURA No 2.8 1

PROPORCIONES,
PLANTA DEL EDIFICIO
! LARGO
) aq
ALTURA © |
1 N
ALTURA 4 ANCHO 1
\ . ;II e’
ALTURA 2
MUY ESBELTO . ESBELTO BAJO : +
i RELACION DE ASPECTO.
T ﬁ%ﬁmﬂ T

(5) IBID (pp68,70)

(19)1BID (pp.173) 42—



CAPITULO Il
Los edificios escolares de un solo piso, generalmente poseen numerosos elementos rigidos en e! sentido transversal, esta -
que por la necesidad de iluminacibn

condicibn genera que su lado transversal sea muy rigido en oposicién a su lado longitudinal,

y wentilaci6n, sera muy flexible. (Figura No.2.10)
Finalmente, se recomienda que, las proporciones de los edificios se analicen cuidadosamente, en su relacion de esbeltez
pecto (largo/ancho); de forma general las proporciones deben limitarse entre 1a 46 1 a 5;

{altura/ancho) y en su relacién de as
y alargadas se recomienda, dividirlo en secciones moderadas y no alargadas, capaces de
SENTIDO LONGITUDINAL

si los edificios generaran formas mu
DEBIL O FLEXIBLE

sostenerse individualmente. _
M. VOLTEO FIGURA No 210
EDIFICIO ESCOLAR.

FIGURA No 2.9

VOLTEO EN UN

EDIFICIO ESBELTO. 1 ey a4
SENTIDO TRANSVERSAL I/ /_f / / v

o
/

1 ol LOS MUROS RIGIDIZAN <31

l fL DEMASIADO AL EDIFICIO - 3l
Ho 1| | ELEMENTOS EXTERNOS | Y B

lw || [©  SOMETIDOS A TENSION Y :

\J 2 COMPRESION EXCESIVA

*

«%, M. RESISTENTE

BRAZO PALANCA /

MUY CORTO

1.5 Simetria:

La simetria es, una caracterfstica de la configuracién del edificio, definida como propiedad geométrica. La simetria se de-
termina cuando, una forma la divide uno o mas ejes, si su geometria es identica en cualquiera de los lados, que se consideren
se dice que la forma es simétrica;la misma generalizacién, para un edificio es vilida. Dentro de los edificios, por su compleji-
dad puede tener simetria respecto a un eje, pero con geometria diferente en otro eje que se pueda trazar. (figura No.2.11)

*Simetria estructural significa que el centro de masa y el centro de resistencia (rigidez), estan localizados en el mismo -

punto™. (5)
La simetria en planta es la que posee mayor significacién dinamica, que la simetria en elevacion. Ciertamente un edificio
Otro argumen-

en elevacidn , no puede ser perfectamente simétrico, puesto que, un extremo ests fijo al suelo y el otro libre.
to valido, es que en elevacibn, la simetria respecto a dos ejes no representa una ventaja y que serian mas convenientes las -
Uh ejemplo de esto, estd representado en la piramide, la cual tiene

formas particulares respecto a un sélo eje. (figura No.212)
fa ventaja, de que su forma, permite que se reduzca su masa de manera constante, en relacién con su altura.

(S) 181D {pp.69,70,71)
. -43-



CAPITULO I :

La asimetria, casi inevitablemente, provocaré torsidn en una estructura. Existen dos razones elementales, para esta aseve-
racidon. La primera es que, haciendo un analisis geométrico, la forma asimétrica produce excentricidad & incoincidencia entre
el centro de masa y el centro de rigidez, por lo que provocara torsion. La segunda se puede desarrollar en una forma simétri-
ca, donde existan variaciones significativas en la distribucion depeso, de la estructura o bien fuentes de rigidez asimétrica, lo
que también causara torsién. Debido a esto, las formas simétricas son preferibles, a aquellas que son asimétricas. (Figura 2.13).

Otra caracteristica, de las formas asimétricas es que tienden a generar esquinas internas que. concentran esfuerzos. Pero
en configuraciones simétricas, tambien se pueden generar esquinas interiores, por ejemplo: un edificio cruciforme, puede ser
simétrico, concentrando esfuerzos en sus esquinas internas. De esta manera, se ve que la simetria, no es suficiente por si -

misma, y que debe combinarse con la sencillez, sdlo asi es que, las configuraciones tienden a eliminar las concentraciones de -
carga . : '

tn la Figura No. 2.14, ™as dos plantas son perfectamente simétricas respecto a dos ejes. Si las alas son muy cortas, como
en la de la izquierda, la configuraciébn se aproximar a la excelente y simple forma simétrica de un cuadrado. Si las alas son
muy largas, las esquinas interiores produciran concentraciones de esfuerzo y torsibn", (5)

FIGURA No 2.11: FIGURA No 2,72 - FIGURA Ns 2,15 :
SIMETRIA EN PLANTA. SIMETRIA EN ELEVACION, RIGIDECES O MASAS EXCENTRICAS.

SIMETRIA RESPECTO

A DOS EJES, S| SE
CONSIDERA SOLO EL
EDIFICIO. CUANDO EL
EDIFICIO SE SUJETA wmmi»
AL SUELO LAS MITA
RIOR NO SON VERDADERAMENTE SIMETRICAS.

GRADAS FUENTE
RIGIDECES

ASIMETRICAS ABERTURA EN S EXCEN-
. DIAFRAGMA  TRICAS.
 — ' ' SIMETRIA RESPEGTO
A UN EJE, AUNQUE FIGURA Ne 2,14
- ESTA FORMA POSEE 2/ » LA SIMETRIA NO ES SUFICIENTE.
SIMETRIA RESPECTO A UN EJE. OTRAS VENTAJAS.
SIMETRIA RESPECTO A NINGUN EJE. SIMETRIA RESPECTO A NINGUN £ :
BUENA _ MALA
CONCENTRACION
DE ESFUERZO0S.

(5}1BID (pp71,72)
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CAPITULO Il :

Los estudios sobre el comportamiento, de edificios simétricos, sometidos a efectos sismicos indican que cuando hay variacio-

nes muy pequefias de simetria, en el disefio de nlcleos de servicio, particularmente cuando se componen de muros de corte, se

" generan excentricidades entre el centro demasa y rigidez causando concentracién de esfuerzos en los elementos rigidos y posi-
blemente torsiébn. Esta condicion se define como "falsa simetria”, que enfatiza que la simetria debe involucrar, las distribucio-

nes internas de elementos resistentes y no estructurales y no simplemente la geometria exterior. (Figura No. 2.15) Este tema
se describe con mayor detenimiento en el Capitulo II}.

Luego de analizar las anteriores condiciones podemos concluir que, las formas simétricas son preferibles a las asimétricas,
puesto que permiten analizar y predecir mejor su comportamiento. Estas formas tratan de eliminar la inmjcidenca  del centro
de masa y rigidez, para evitar la torsion. Sin embargo, la simetria debe verse desde una perspectiva més critica, introducién
dose en la distribucién de los elementos estructurales, tratando que no sean fuente de rigideces o concentracion de carga.
De esta manera la simetria debe verse en las formas externas e internas, tratando de combinarla con la sencillez.

FIGURA Ne 2.18 :
FALSA SIMETRIA.

I T Y I I I Y1
"NUCLEOS SERVICIO ﬁ

ASIMETRICOS
CAMBIO RIGIDEZ

EL EDIFICIO SIMETRICO EXTERNAMENTE

I1.6 Distribucion y Concentracion:

- La distribucién y concentracién, se refiere a como se localizan los elementos (columnas o muros) dentro de una configura-
cién y las dimensiones entre estos; la regularidad en la distribucién y el nimero de juntas viga-columna nos indican cuantos
elementos compartiradn la carga y la medida de resistencia necesaria que dichos elementos, porporcionen a la estructura, al ver-
se afectados por movimientos sismicos. En la Figura No. 2,16, se muestran dos plantas, simétricas y sin esquinas internas,
asi como en tamafo; la planta de la derecha (con materiales, detalles y calidad de construccidn equivalentes) es superior co-
mo disefio sismico, por su forma intrinseca; ya que posee mas columnas y juntas viga-columna que comparten la carga, asi tam
bién las columnas estan distribuidas regularmente y las distancias 6 claros entre vigas son més cortas. Cuando en una confi-
guracibén hay muchos elementos resistentes y uno empieza a fallar, habrén otros que I¢ den la resistencia necesaria, al contra-
rio una configuracibn con pocos elementos resistentes, concentrari fuerzas sismicas, acumulédndolas en un nimero decreciente
de elementos lo que representa una obvia desventaja. '
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CAPITULO I :

FIGURA Na 2.16 - '
DISTRIBUCICN DE CARGAS. -* -
DISTRIBUCION DE ELEMENTOS

RESISTENTES A CARGAS LATE-
RALES DENTRO DE UNA ES-
TRUCTURA.

I\ .

BUENA ‘ MEJOR SoOLUCH
MAS RUTAS ALTERNATIVAS DE CARGA

11.7 Densidad de la estructura en planta:

Este concepto se refiere a la relacién existente entre el érea total que ocupan los elementos resistentes verticales (columnas
muros, contravientos) y el area bruta del piso del edificio. Cuando se presentan vibraciones de los edificios, debido a movi -
mientos de suelo, las fuerzas sismicas son mayores generalmente a nivel de suelo, por lo que se requiere que la planta inferior
sea muy fuerte, debido a que tiene que soportar su propia carga lateral adem#s de las fuerzas cortantes de los pisos superio-
res. En la actualidad, este mismo nivel inferior se ha tratado de poner la condicién que posea poco material, generando am -
bientes amplios, en contraposicién de edificaciones antiguas que generaban niveles inferiores muy densos (por ejemplo: las -~
construcciones de origen Colonial de Antigua Guatemala); como se ve mis adelante esta caracterfstica tenfa de forma implicita
algunas ventajas.

La densidad de la estructura en plantaa nivel del terreno es una medida gque define la relacidn entre el &rea total de los
elementos resistentes verticales (columnas, muros, contravientos) dividida entre el area bruta del piso. En la actualidad, el
porcentaje de la densidad de la estructura en planta se ha reducido a valores minimos, por ejemplo: para un edificio, con mar
cos, de concreto o acero resistentes a momento , de 10 a 20 pisos, las columnas ocuparén el 1% 0 menos del area de su planta;
para los edificios que se use una combinaciébn de marcos-muros de corte, la densidad de su estructura en plantaa nivel del -
terreno alcanzara aproximadamente el 2%. Si un edificio, de multiples pisos, soportado nicamente por muros de corte posible
mente su densidad serd solamente del 3%. (Figura No. 2.17)

Existen también, ejemplos de configuraciones de edificios que, en muchas ocasiones se presentan y que poseen caracteris
ticas que disminuyen la eficiencia de su comportamiento dindmico, entre estos se pueden mencionar: los edificios de aparta -
mentos y hoteles celulares, con gran cantidad de paredes, sobre garages abiertos con columnas muy distanciadas, edificios
piramidales invertidos o de escalonamientos invertidos; asf también los cajones en voladizo o sobre pilares o columnas. EI ma-
yor problema respecto a su comportamiento dinamico es, el hecho de que se genera un cambio abrupto de rigidez; concentran-
do elementos mas rigidos en la parte superio; en oposicién de los elementos de su base.

PROMEDAS BE (4 UNIVERSIDAD o & TERAIA ’ e
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CAPITULO NI

FIGURA No 2.17°
DENSIDAD DE LA ESTRUCTURA EN PLANTA.

J

MARCOS DE CONCRETO (APROX.1%) " MUROS DE CORTE (APROX. 2%}

En épocas anteriores, se desarrollaron edificios que posefan una alta densidad en la estructura de planta a nivel del suelo,
en contraposicion a los actuales, entre los que pueden mencionar: el templo de Khons, en Egipto o el Tal Mahal, con el 50%;
la Catedral de San Pedro con una relacién de cerca del 25%; para los edificios como Santa Sofia, el Partendn y el Pantebn, el - .
20%; y para la Catedral de Chartres, el 15% aproximadamente. :

En trabajos de rehabilitacién sismica realizados, en edificios como los mencionados anteriormente, soprendentemente se ha
encortrado que la condicién principal que dé a estos edificios antiguos, determinado grado de resistencia sismica comunmente -
es su configuracidén. Esto se debe a que,en ellos existe una gran cantidad de material a nivel del terreno, distribuido por ru-
tas regulares y directas; esta razén permite que, las fuerzas que se generen por movimientos sismicos, sigan trayectorias di-
rectas; y no indirectas méas cortas y destructivas. Con frecuencia, el desarrollo de "configuraciones senciilas y estructuralmen
te l6gicas también explican por qué los edificios que" deberfa " haber colapsado en terremdos, han permanecido en pie". (5)

Finalmente, la densidad dela estructuaen planta, es una sencilla relacién entre la longitud del muro y el 4rea de piso, que
puede convertirse en una herrramienta de disefio muy Gtil; ya que si se logra afinar la variedad de tipos, distribuciones, zonas
sismicas y otros factores de construccién, resultard muy prometedora. Ademas la relacion longitud del muro/area de piso, como
la distribucion de los muros (simétrica o nd). los materiales, detalies, conexiones, dimensiones absolutas y caracteristicas del
diafragma, pueden definir de forma rapida, los distintos factores de carga capacidad, entre dos edificios, que Illenen los requi-
sitos de disefio sismico. {Figura No. 2.18)

(5) 1BID (pp.75,76,77,78)
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CAPITULO 11

FIGURA No 2,18
LA RELACI.ON ENTRE LONGITUD DEL MURO Y ElL AREA DE PISO REVELA RAPIDAMENTE L.OS_ FACTORES DE CARGA / CAPACIDAD DE LOS

EDIFICIOS. » : | r-——-

——p—

—lf

L )
BUENA _ . MEJOR
) MAYOR CARGA/CAPACIDAD

11.8 Esquinas:

Generalmente, los edificios generan dos formas basicas de esquinas, las exteriores y las interiores. Las esquinas ext
res, a menudo presentan problemas de ortoganilidad, puesto que si un movimiento del suelo se presenta, en forma diagon:
esta, puede provocar menoras esfuerzos en el resto dela estructura, pero puede causar esfuerzos mayores en las esquina:
comparacion de un movimiento que se presenta en direccién de los ejes principales, como se menciona en el principio del C
tulo. En el mismo sentido, e! ejemplo de la Figura No. 2.19, representa una esquina exterior débil, ya que la ausencia de
ros sblidos en la intér seccién, acentud las deflexiones de, dos muros que interactuaron incompatiblemente en un plano perj
dicular, por medio de un elemento de menor rigidez.

'Las esquinas interiores o entrantes, usualmente son generadas dentro de configuraciones de edificios que necesitan a
porcentajes de iluminacion y ventilacion natural en habitaciones en el perimetro que deben distribuirse de manera compas
Cominmente, este tipo de edificios, asumen configuraciones de L,T, U, I o + {cruz) o bien una combinacibndeestas form:

El uso de estas configuraciones es tan frecuente que, muchas veces no se piensa que, representen grandes problemét
en el disefio y comportamiento sismico. Este tipo de configuraciones, presenta dos problemas: EIl primero es que debido :
forma el edificio, al verse afectado por movimientos sismicos, sers més rigido en un sentido que en otro dependiendo de la
reccidon en que se ve afectado; esto produce variaciones de rigidez, generando movimientos diferenciales entre las diversa
partes del edificio, provocando una concentracién local de esfuerzos en la esquina entrante, ya sea este simétrico o nd. |
segundo problema afecta primordialmente a configuraciones asimétricas con esquinas entrantes (como: L,T , U ) puesto ¢
el centro de masa y el centro de rigidez no coinciden geométricamente, cuando un movimiento sismico afecte al edificio, en
cualquier direccién, esto provocara inevitablemente torsién.



CAPITULON -

FIGURA Ne 2.18°

MOVIMIENTO DIFERENCIAL
EN "ESQUINA DEBIL"

MCVIMIENTO DIFERENCIAL

GENERAN LA ESQUINA DEBIL .
FIGURA Ne 2.20:¢

COMPORTAMIENTO GENERAL DE EDIFICIOS CON FORMA DE “L" EN PLANTA.

TORSION
ESQUINA DEBIL _ ESQUINA DEBIL
CONCENTRACION

|  CONCENTRACION
DE ESFUERZOS. /" DE ESFUERZOS.

ESQUINA DEBIL
/" CONCENTRACION

DE ESFUERZOS,

ke

MOVIMIENTO SUELD [

MOVIMIENTO SUELD MOVIMIENTC SUELO
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CAPITULO NI
11.9 Resistencia Perimetral:

En Ia Figura No. 2.21, se presenta una configuraciém, comlinmente generada por la localizacion y colindancias en zonas ur-
banas, el disefio del perimetro influye grandemente en su comportamiento ente efectos sismicos. Si el edificio, de los lados co-
lindantes: se bloquea con muros y los lados hacia la calle se conforma con columnas, se genera una amplia variacién de resisten-
cia y rigidez alrededor del perimetro, debido a esto el centro de masa y el centro de rigidez no coinciden; las fuerzas que de -
sarrollan los movimientos sismicos tenderan a causar rotacién del edificio,a través del centro de rigidez, produciendo torsibn.

Se debe prestar especial atencién al disefio del perimétro de los edificios, puesto que es en este, donde se pueden definir
elementos que,de manera inadvertida desarrollen fuentes de rigidez provocando torsién. En este mismo aspecto hay que recal-
car que los edificios que empleen muros de relleno, se les preste mucha atencién, ya que debe definirse su participacién como
elementos estructurales & no estructurales, asi como su localizacién Y anclajes. Ademés se recomienda que los edificios altos

posean marcos resistentes a momento simétricos sin que se consideren los muros Y que tengan gran resistencia lateral, en los -
elementos estructurales perimetrales, como sea posible. :

La comparacién mostrada, entre las configuraciones de la Figura No. 2.22, demuestra que, con similar simetria e igual can
tidad de muros de corte, la planta de la derecha presenta un disefio mas eficiente en su comportamiento dinamico, puesto que
los muros de corte, localizados en el perimetro generan un brazo de palanca mayor para resistir movimientos de volteo y de tor-
sion, asimismo, permiten un ahorro significativo en el nimero de columnas.

FIGURA NMe 2.21 FIGURA No 2.22 ¢
RESISTENCIA HORIZONTAL DESEQUILIBRADA. LOCALIZACION DE MUROS DE CORTE PARA RESISTIR
| LOS MOVIMIENTOS DE VOLTEQ Y TORSION. ,
TORSIO! ‘ : BRAZO DE PALANCA | BRAZO DE PALANCA
i / CORTO /‘ LARGO
PR S ;
' . /
\
ey \ | MOVIMIENTO SUELD y
\
,_‘l CR
J .
RESISTENCIA MORIZONTAL DESEQUILBRADA ME.JoRr
GENERADA POR LA ALTA RIGIDEZ DE 1.08 MUROS : LA LOCALIZACION EFICIENTE DE LOS
EN COMPARAGION DE LA FLEXIBILIDAD DE LAS MUROS DE CORTE, PERMITE UN AHORRO
COLUMNAS LD QUE PRODUCE TORSION. SIENIFICATIVO DE COLUMNAS Y GENERA

UN BRAZO DE PALANCA MAS LARGO DE-
SARROLLANDO UNA ESTRUCTURA MAS
RESISTENTE. :
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Se ha podido establecer que, en un edificio simétrico, donde el centro de masa y el centro de rigidez coincidan, cuanto més-
alejados del centro se localicen los muros, generara mayor brazo de palanca respecto, al centro de rigidez al que actla, desa -
rollando a la vez, un mayor momento resistente a los efectos de torsién. Debido a esto se puede decir que, la configuracibn -
mas eficiente para resistir los movimientos sismicos, es la circular; puesto que tiene la capacidad resistente en todas direccio -
nes, siempre que posea elementos resistentes alrededor de su perimetro.

Las configuraciones circulares no constituyen una solucién ideal arquitecténica, ya que limitan a esta, a determinada forma
que, muchas veces no complementa la funcidén requerida dentro del disefio arquitecténico. Debe tenerse presente que, se pue-
den generar otro tipo de configuraciones, con una eficiencia adecuada ante los efectos sismicos.

Durante afios, se han estudiado las fuerzas sismicas, sin embargo no se ha logrado establecer la direccién y magnitud de
estas; debido a esto se puede ejemplificar que, la forma circular es més eficiente en este caso, puesto que tiene capacidad re -
sistente a sualrededor . Esto se puede ver en la comparacién de dos perfiles un tubo circular y un perfil I, se puede observar
que, la incercia en el tubo es igual en todas direcciones (eje xo eje y ). Pero cuando se conoce la direccién en que afectaran
las fuerzas (fuerzas verticales en elementos horizontales 6 bien cuando se define una configuracibn que posee ejes principales
donde se localicen los elementos resistentes) entonces, se puedenanalizar las direcciones principales, en los que pueden afectar
las fuerzas mismas y poder disponer eficientemente de determinada forma. La comparacibndel tubo y del perfil 1, también nos
da una clara visién, puesto si se analiza el ejex, en el perfil | se observa que es 1} veces més rigido que el tubo, aunque en

- el eje y, tenga desventaja. El punto importante es que, se pueden establecer diversas formas con comportamiento eficiente ba-

jo efectos sismicos, sin limitarse a la forma circular. Ademas es conveniente que, los edificios posean miembros resistentes en
el perimetro, para resistir las fuerzas de torsién.(Figura No. 2.2#4) '

FIGURA Ne. 2.24
EL PERFIL DEL PATIN ANCHO ES 1!/, VECES MAS RIGIDO A LO LARGO

DEL EJE X-X ; SiN EMBARGO EL TUBO ES 5 VECES MAS RIGIDO A
LO LARGO DEL EJE Y-Y, Y MUCHO MAS FUERTE A LA TORSION.

Y v
x b4 >4 . %
v v
TS 12 0D x 378 WF 12 x 50 .
4 ' .
ix-x = 279 pulg. Ix-x = 395 puig.
1v-y = 279 pulg? WYy = %6 pulg?
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CAPITULOMN

Introduccion :

Frecuentemente, durante el proceso de disefio arquitectdnico se definen caracteristicas configurativas especiales de los
edificios, dentro de las que se pueden citar: primeros niveles de doble altura amplios y de grandes claros, edificios con -
colindancia en el perimetro; edificios colindantes muy cercanos, orientaciones este-oeste de edificios bloqueadas por muros;
ductos de servicio, gradas y elevadores, utilizados como muros de corte, etc. '

Estas condiciones particulares, generalmente, no se ven como factores perjudiciales para el buen comportamiento del -
edificio, y el arquitecto comiinmente no considera, tales condiciones, como parte prioritaria durante el proceso de diserio y
poder darle un tratamiento configurativo al problema, proponiendo una posible solucion a través de elementos arquitectoni-
cos, que cumplan funciones arquitectdnicas y estructurales simultaneamente.

También, se tratarén los problemas mas significativos de este tipo como lo son: variaciones de resistencia y rigidez pe-

rimetral, falsa simetria (interior), discontinuidad de resistencia y rigidez, esquinas interiores, escalonamiento vertical, la
colindancia. '

Se describen, ademas, los muros de relleno o tabiques, como elementos no estructurales; las fallas que pueden presen-

tarse en ellos debido a los efectos sismicos y a la interaccién con otros elementos, asi como las formas mas comunes de -
aislamiento. -
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CAPITULO 1

Variaciones de Resistencia y Rigidez perimetrales:

Anteriormente, se habia tratado la resistencia perimetral del objeto arquitectbnico de manera muy general, pero hay que
recordar los conceptos vertidos respecto al tema, los que indican que "en el comportamiento de un edificio, ante los efec -
tos sismicos, influye fuertemente la naturaleza del perimetro, ya que si existe una amplia variacion de resistencia y rigidez
alrededor del mismo, el centro de masa no coincidira con el centro de resistencia, y las fuerzas de torsion tenderan a causar
rotacion del edificio respecto al centro de resistencia. Esta condicidn causa mucho dafio y colapso en edificios, y su efecto
se muestra en la Figura 3.1". (5) ' :

"Probablemente el efecto de torsidn se puede mostrar mejor por medio de un ejemplo de las construcciones més comunes.
Donde los muros laterales estan sobre la colindancia, el muro trasero esta sobre la colindancia o da hacia un callejon. ElI -
muro trasero tiene aberturas minimas, o bien esta totalmente cerrado, pero por lo contrario la fachada frontal, con ventanas,
hacia la calle estd esenciaimente abierta, Cuando los sacude un sismo, los muros trasero y laterales son muy rigidos; pero
el frontal es muy flexible y el techo tiende a torcerse. Se han hecho estudios que indican que cualquier columna de la fa -
chada frontal serad sujeta a grandes esfuerzos, en gran medida por la fuerza cortante de torsidn, ademas de las cargasy -
esfuerzos cortantes normales debido al desplazamiento. ‘

En la Figura 3.2, aparecen las plantas de 3 edificios similares, cada uno con tres muros de cortante distribuidos de tal
modo que hay un extremo abierto y, por tanto, torsiones importantes sobre los edificios. Si los edificios son similares, con
elementos de cortante uniformes (distribucién uniforme de la rigidez) y considerando solamente las deformaciones por cor -
tante, puede ser muy facil probar que la deflexién torsional del extremo abierto varia con el cuadrado de la longitud del e-
dificio. Es probable, aunque no comprobado, que los edificios con una relacién L/A igual o aproximada a 1/2 o menos, ten-
dran escasos problemas de torsibn durante un sismo, ya que los desplazamientos totales, incluyendo la torsion, sefan més
o menos los mismos, que los producidos por cargas simétricas del sismo en el sentido perpendicular. Con relaciones L/A -
mayores de 1/2, los desplazamientos torsionales aumentaran rapidamente, y seguramente habra dafio en el extremo abierto
a menos que se tomen las precauciones especificas. :

5 En la Figura 3.3, se muestra el aumento de desplazamientos causado por unineremento del claro de un voladizo lateral .
(7) :

(8) 1BID(pp. 84 - 85)
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FIGURA Neo 3-1;
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CAPITULO 1

Soluciones ;

El objetivo primordial, para el planteamiento de cualquier solucion es reducir la posibilidad de torsién; esta se reduce cuando
se logra generar una configuracién con simetria estructural, donde el centro de masa y el centro de rigidez coincidan. Para -
el caso de la configuracién que posee tres lados bloqueados y el frontal ablerto , se pueden emplear las siguientes estrategias:

La Primera;

"Disefiar una estructura de marcos de resistencia y rigidez aproximadamente iguales para todo el perimetro. Las partes ce-
rradas del perimetro se pueden construir con un revestimiento no estructural, disefiadas de tal modo, que no afecten el compor-
tamiento sismico del marco (Figura No.3.4). Esto se puede hacer ya sea, usando un recubrimiesto de peso ligero, o bien asegu - -
rando que los materiales pesados, como el concreto o mamposteria, estén aislados del marco, como en la Figura No. 3.5". (5)

La Segunda:

"Consiste en aumentar la rigidez de los lados abiertos mediante la adicion de muros de corte en o cerca de la parte abier-
ta (Figura No. 3.6). Porsupuesto, la solucién depende de que el disefio permita esta adiciéon".(5) Un ejemplo de tal enfoque .
se muestra en la Figura No. 3.7, ' '

La Tercera:

"Es usar un marco muy fuerte, resist ente a momentos o contraventeados en la fachada abierta, cuya rigidez se aproxime L

a la de los muros sblidos {Figura No. 3.8), la posibilidad de hacer esto dependerén de! tamafio de las fachadas". (5)

La Cuarta:

"Es aceptar la posibilidad de tener torsion y disefiar la estructura para resistirla (Figura No. 3,9) Esta solucién se podra
aplicar sdlo a estructuras relativamente pequefias con diafragmas rigidos, que se puedan disefiar para actuar como una unidad”.

(5)

(5} IBID (pp. 90,92)
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FIGURA Ne 3.4
SOLUCION 7

ESTRUCTURA DE
MARCOS EN TODO
EL PERIMETRO
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DEBEN SER:
NO ESTRUCTURALES.

FIGURA Ne 3.6°
SOLUCION 2.
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FIGURA No %.8:
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FIGURA No 3.7
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RUN-

e

Discontinuidades de Resistencia y Rigidez:
El Piso debil:
El problema general de discontinuidad de resistencia y rigidez, se puede resumir de la siguiente forma:

"Si hay una zona débil en el trayecto de transmisidn de fuerzas, o si hay un cambio brusco de rigidez, habra una zona -
de peligro. Aun cuando la estructura permanezca elastica, la respuesta cambiara en forma considerable y la distribucion de
fuerzas en toda la altura de la estructura pueda variar substancialmente respecto a la distribucién triangular supuesta. Sin
embargo, esto es alin mas critico cuando la estructura se ha comenzado a deformar inelasticamente. '

La absorcién de la energia del sismo se distribuye en toda la estructura, ya sea de manera uniforme o conforme a algin
patron regular continuo. Si una estructura tiene una parte mas flexible abajo de una parte rigida, la mayor parte de absor-
cion de la energia se concentra en la porcion flexible, y la porcién rigida superior absorbe muy poco..." (5)

"El mas importante del conjunto de problemas causados por discontinuidad de resistencia y rigidez es el del "piso débil".
Este nombre se aplica comunmente a los edificios cuya planta baja es méas débil que las plantas superiores. Sin embargo, un

piso débil en cualquier nivel crea problemas, pero como las fuerzas generalmene son mayores hacia la base del edificio, una
- discontinuidad de rigidez entre el primer piso y el segundo piso tiende a provocar la condicion mas grave (Figura 3.10),

Existe piso debil cuando hay una discontinuidad significativa de resistencia y rigidez entre la estructura vertical de un :
piso y el resto de la estructura. Esta discontinuidad se puede presentar debido a que un piso, por lo general el primero, es
significativamente mas alto que el resto, produciéndose asi una disminucidén de rigidez.

También puede haber discontinuidad debido a un concepto de disefio muy comin, en el cual no todos los elementos es
tructurales verticales se proyectan hacia la cimentacidn, sino que algunos terminan en el segundo piso para aumentar los

claros de la planta baja (Figura 3.11). Esta condicidn crea una trayectoria de carga discontinua que produce un cambio
abrupto de resistencia y rigidez en el punto de cambio". (5) '

(5) IBID(pp. 122)
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FIQURA Ne 3.70° . FIGURA Ne 3.71 :
UNA DISCONTINUIDAD DE RIGIDEZ PRODUCE UNA ZONA TRAYECTORIA DE CARGAS DISCONTINUAS.

SN 00
U

NO EXISTE o .
FLUIDEZ DE CARGAS .

PUNTOS DE DISCONTINUIDAD

La condicibn més grave de plSO débil es producida por, un piso abierto que soporta muros de corte en la parte supericr -
(esto caso especnal se tratard mas adelante}. o

El problema que genera el piso débil, en cualquiera de estas variaciones es que, la mayor parte de las fuerzas sismicas
y consecuentemente cualquier deformacién tendera a concentrarse en la parte mas débil o . en el punto donde exista discon- .

tinuidad de rigidez, puesto que no pueden distribuirse uniformemente entre todos los pisos; de manera que el piso débll ex- . -
perimentarfesfuerzos y dafios mayores. i

- Soluciones:

Los planteamientos que puedan proponerse para solucionar la condicion de piso débil deben centrarse en ellmunar esta c.on- ’
dicién o sea evitando la discontinuidad de rigidez, en determinado piso.

Si no es posible modificar el disefio arquitecténico, el paso siguiente es investigar de que manera sepuede reducir o anular
la discontinuidad de rigidez, por otros medios.

Los diagramas que se muestran en la Figura No. 3.12, requieren de un andlisis profundo y de un disefo afinado, ya que
tienen la finalidhd de demostrar corceptos con los que pueden iniciar la investigaciébn. La discontinuidad de rigidez, en un piso
débil, se puede reducir aumentando el numero de columnas o agregéndole contraventeo. Otra alternativa, puede ser lograr
desarrollar un marco vertical que abarque varios pisosy que en su estrctura posea rigidez uniforme en toda su altura; al cual

se le puedan adicionar pisos ligeros, de tal forma que el efecto que cause en las caracteristicas dela estructura sean muy -
pocas.

-60-



CAPITULO m

No se deben olvidar las posibilidades de las soluciones arquitectdnicas: el énfasis con la planta baja se puede obtener

- mediante enfoques de disefio que no requieren discontinuidad estructural (Figura 3.13)". (5) :

FIGURA No 3.2
SOLUCICNES  PARA EL PISO DEBIL.

1. UNIFORMIZAR ESTRUCTURA

W%/W W»»;% 2. ADICIONAR COLUMNAS.

7 7 Oz B

ELEVACION BASICA PISO DEBIL

- — \.....1|.._..J - . -

_ . : OMARCOS.
Tl T 3. GENERAR MACROMAR

AN ' : % 4. CONTRAVENTEAR EL PISO DEBIL.
7 /A W%/ 74 -

{5) 1BID(pp. 127 )
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FIGURA Na 3.13
FACHADA NO UNIFORME SOBRE UNA ESTRUCTURA UNIFORME.
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111.3 Muros de Corte discontinuos:

~ "Cuando los muros de corte forman los principales elementos resistentes laterales del edificio, se puede requerir que so-
porten cargas muy altas. Si estos muros no coinciden en planta, de un piso al siguiente, las fuerzas producidas por estas
cargas no pueden fluir directamente hacia abajo a través de los muros desde el techo a la cimentacion, y la consecuente -
trayectoria indirecta de la carga pueden producir graves sobreesfuerzos en los puntos de discontinuidad.

Con frecuencia esta condicidon de discontinuidad de muros de corte, representa un caso especial, aunque comiin, del
problema de planta baja débil. Los requisitos del programa para una planta baja abierta tiene como consecuencia la elimina-
cion del muro de corte en ese nivel, y su reemplazo por un marco. Se debe sefalar que el muro de corte discontinuo es una
contradiccion fundamental de disefio; el proposito de un muro de corte es colectar las cargas de diafragma de cada piso y
transmitirlas directa y eficientemente como sea posible a la cimentaciéon. El hecho de interrumpir esta trayectoria de carga
es un error fundamental,... por lo tanto, los muros de corte discontinuos que terminan en el seqgundo piso representan el

"oeor caso” de la condicion de planta baja débil, como el que se muestra en la Figura 3.14", (s)

FIGURA Na 3.14:
MUROS DE CORTE DISCONTINUOS.
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ORTE _ . ] MURO CORTE
N -WW/MW Z /4

PLANTA TIPICA 2*-8°NIlv, ELEVACION ESTE

(s) 1BID(pp. 128 - 129)
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Solucion:
E! problema de muro de corte discontinuo es el cambio abrupto de rigidez, por lo que se debe eliminar esta condicién. De

forma méas clara, los muros de corte no deben ser di scontfnuos, ya que su funcién es transmitir los esfuerzos de los diafrag-
mas hacia la cimentacidén de manera fluida y directa. '

Si el disefio final del edificio presentard muros de corte discontinuos, significaria que la decisibn de utilizarlos como elemen
tos estructurales era inadecuada y erronea; puesto que la decision de usarlos determina su presencia total, desde la cimenta =
cion hasta el Gltimo nivel de dicho edificio, debiendo hacer ademés, de profundo anélisis y cuidadosa coordinacién arquitectdni_
ca y de ingenierfa, en su tamafio y localizacibn. '

FIGURA Ne 5.151+ ’ , - B
COMPORTAMIENTO DE UN ED!FICIO CON MLLR?QF? DE CORTE DISCONTINUOS.
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1.4 Falsa Simetria:

Los niicleos de servicio: .

"El término "falsa simetria" se usa para identificar edificios cuya configuracién aparenta ser sencilla, regular y simétrica, pe
ro que, debido a la distribucion de los elementos resistentes, son estructuralmente asimétricos.

Generalmente, los muros de cortante interiores se contraponen a los requisitos de uso, flexibilidad y amplitud; ios muros -
de corte exteriores pueden 0 no acoplarse a otros requisitos que debe cumplir el perimetro del edificio, y sblo es posible hacer
un pequefio numero de aberturas para ventanas sin evitar que el "muro de corte" se vea reducido a marco. Por lo tanto, : la
situacidbn mas comiin para los muros de corte, en un edificio de muchos pisos es el nilicleo de servicio (Figura No. 3.16).

Sin embargo, la localizacién y el disefio detallado de este elemento voluminoso y rigido se vuelve entonces, extremadamente
importante al determinar el comportamiento sismico del edificio. En particular, la situacion del nlcleo en relacién con la sime-
tria, el nlcleo tenders en gran medida a increntar la posibilidad de torsiéon. Asi al determinar la simetria de la configuracién
de un edificio, se debe tomar en cuenta no sblo la forma general del edificio; también se debe investigar la localizacion de to-

dos los elementos resistentes significativos". (5)

No se requiere simetria geomérica compieta para asegurar simetria dinamica suficiente. En la Figura No. 3,17 se muestra
el disefio de un edificio de oficinas que a primera vista, parece ser un caso importante de falsa simetria, con un gran nicleo -
desfasado (A). Sin embargo, un examen mas de cerca muestra que los elementos resistentes longitudinales estin distribuidos

simétricamente con respecto al centro del edificio, y que resitirah fuerzas longitudinales sin crear torsion (B}, Los muros
de corte transversales estan similarmente equilibrados para las fuerzas transversales {(C)"(5)

Debe tenerse una clara visiébn, haciendo un analsis de la localizacién general de los elementos resistentes, tratando de lo-
grar el equilibrio de estos, en relacién a la estructura como un todo. En este mismo sentido el nicleo situado al centro o bien
nlicleos ubicados en el perimetro pueden reducir las deformaciones laterales dela estructura y atenuar la torsion.

Soluciones:

Debe evitarse la falsa simetria, o sea nucleos de servicos asimétricos, principalmente si estdn compuestos, per muros de
corte. Si por determinadas funciones de disefio arquitectdnico, su localizacion fuera asimétrica, deberan localizarse elementos.
de similar rigidez de forma que equilibbren su resistencia; esta condicién puede ser difici!{ de controlar debido a la naturaleza

en la alternatividad de movimientos sismicos.

Es importante mencionar que debido a su funcién el nlcleo (elevadores, escaleras o duchas de servicio) es un elemento de
circulacidn vertical, que define el Arquitecto y le corresponde también elegir si serd o nd un elemento estructural.

Se recomienda que, el niicleono sead Unico elemento resistente del edificio, ya que este debe estar compuesto por marcos re-
sistentes a momento y poder tener alternativas de localizaciones de muros de corte, en el perimetro.

{5) IBID (92, 95) ' 65
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FIGURA Ne 3.16:

FIGURA Ne 3.17:

FALSA SIMETRIA { NUCLEOS ASIMETRICOS). = - SIMETRIA DINAMICA.
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[11.5 Edificios con esquinas interiores:

. Como se menciona anteriormente, en

MUROS D& cORTE gt f

MOVIMIENTO SUELO MOVIMIENTO SUELO

el Capitulo 11, las esquinas interiores o entrantes en un edificio causan problemas

especiaies. Las esquinas entrantes son caracteristicas especiales de edificios de configuracion, que en planta generan for-
mas de: L, T, U, Ho +¢cruz)p, una combinacion de estas.

Generalmente, este tipo de formas se

utilizan en el diseﬁo arquitectbnico, para generar ambientescon alto porcentaje de

iluminacidn y ventilacion, de forma compacta, ya que las circulaciones son lineales, pero desarrollan pasillos.

"Estas formas plantean dos problemas. El primero es que tienden aproducir variaciones de rigidez y, por tanto, mo -
vimientos diferenciales entre diversas partes del edificio, provocando una concentracidon local de esfuerzos en la esquina

entrante.

Considere el edificio en forma de L, que se muestra en la Figura 3.18, si se presenta un movimiento del suelo en énfa-
sis en la direccion norte-sur ei ala orientada norte-sur, tenderd probablemente, por razones puramente geométricas, a ser

mas rigida que el ala situach este-oeste,

Si el ala norte-sur fuera un edificio separado, tendera a flexionarse menos que el

ala este-oeste; pero las dos alas estan unidas entre si y tratan de moverse en forma diferente en su union, tirandose y em-
pujandose una a la otra (Figura 3.19). Hay que recordar también, que las fuerzas seran dinamicas y habré movimiento de

lado a.otro quecausara mayor dafio, Para
problema del movimiento diferencial ", (5)

(5) IBID(pp. 98 - 99)

movimientos a lo largo del otro eje,las alas funcionan al revés, pero permanece el
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‘FIGURA Neo 3.18 -
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"El segundo problema de este tipo de forma es la torsibn. Esta se produce porque el centro de masa y el centro de ri-
gidez, en formas asimétricas no coinciden geométricamente, para todas las posibles direcciones del sismo. Esto provoca ro-
tacién, que tendera a distorsionar ia forma,de maneras cuya naturaleza y magnitud dependeran de la naturaleza y direccion
del movimiento de tierra y causaran fuerzas muy dificiles de predecir y analizar. :

La concentracion de esfuerzos en el mismo cambio de seccién y los efectos de torsion estdn interrelacionados, la magni-
tud de las fuerzas de gravedaden los problemas dependeran de:

.1. -La masa del edificio

2. Los sistemas estructurales

3. _La_Iongi.tud de las alas y su relacion de aspecto (largo/ancho).
4, La altura de las alas y su relacion de esbeltez (altura/ancho) .A

Adenms, es comin que las alas de los edificios con esquinas interiores tengan diferentes alturas, de tal modo que la dis-
continuidad vertical de un escalonamiento en elevacidh se combina con la discontinuidad horizontal de la esquina entrante -
en planta, planteando un problema aGn mas grave". (5)

La planta con esquina interior ilustra bien los peligros de transferir el comportamiento estructural de una escala a otra.
No hay comparacion entre un perfil de acero H, que sblo es un cuadrado de 30 cm. por lado, y un edificio con alas de 30 me-
tros o mas, conectadas por losas de piso ocasionalmente. El edificio no tendrd un comportamiento homoge€neo y las fuerzas se
transferiran a docenas de columnas, vigas, losas y conexiones can resistencias y rigideces variables, y fuerzas de unas a
otras con excentricidad y direccion variables.

De este modo, seria una analogia totalmente falsa sugerir que si los patines de una columna H constituyen la clave de su
resistencia y rigidez laterales, entonces las alas de un edificio en forma de.H se deben comportar similarmente como patines

(Figura 3.20).

S6lo se necesita aumentar un poco el tamafio de las secciones de acero H o |, para encontrar limites para esta clase de -
interacciéh entre el patin y el alma. Cuando una losa de concreto es monolitica o esté4 rigidamente conectada con sus vigas
de concreto, se produce una viga T. La losa actia como patin superior y resistente en forma eficiente las fuerzas de com-
presién en las regiones de momento positivo, y el refuerzo de acero en la parte inferior de la viga soporta la ten sion. No
obstante, si las vigas estin separadas 6 metros, se puede suponer que se crean patines de 6 metros de ancho? Esto no su-
cede asi porque el concreto demasiado alejado del alma no interactia. (Figura 3.21)". (5}

(5) iIBID (pp.98 - 104 - 105)
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FIGURA No 3.20 - FIGURA No 3.21:

FALSA ANALOGIA, UNA COLUMNA H Y UNEDIFICIO FORMA "H" LIMITES PROPORCIONALES PARA LA INTERACCION ENTRE EL PATIN

Y EL ALMA DE UNA VIGA"TY
DE UN SECCIONX| MUY LEJANA DEL ALMA

PARA ACTUAR CON EL. PATIN.

Iy il bl 7 7 i mmetend ]

UNIFORME MUY RIGIDO NO UNIFORME EXISTE LA

CONCENTRACION ESFUERZOS
EN LAS ESQUINAS ENTRANTES.

Soluciones:

"Existen dos enfoques alternativos al problema de las formas con esquinas internas: dividir estructuralmene el edificio en
formas mas sencillas, o bien, unir con mas fuerza entre si los edificios (Figura 3.22). Una vez tomada la decision de hacer -
juntas sismicas, estas se tienen que disefiar y construir de manera correcta para lograr el propésito original. Las entidades -
estructuralmente separadas de un edificio deben ser totalmente capaces de resistir por si mismas las fuerzas verticales y late-
rales,” y sus configuraciones individuales deber: estar equilibradas horizontal y verticalmente". (5)

FIGURA Na 3.22 :
SOLUCIONES BASICAS.

1. SEPARAR EL EDIFICIO 2. UNIR LAS ALAS ENTRE 31.
(3) IBID (pp. 105 - 106)
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CAPITULO Il

"Para disefiar una junta sismica, =l proyectista estructural debe calcuiar el desplazamiento maximo de las dos unidades.
El peor caso ocurre cuando dos estructuras individuales se inclinan simultdneamente una hacia la otra, y por tanto, la di -
mension de la separacién debe tomz en cuenta la suma de los desplazamientos de los edificios. Las juntas se pueden disehar
de varias maneras, pero deben lograr una separacion estructural completa de los pisos y muros (Figura 3.23). Los compo -
nentes no estructurales, como las divisiones, cielos falsos, tubos ductos, tambiéh se deben detallar para permitir este movi-
miento a menos que se puedan sacrificar con sequridad y economia ciertos componentes.

" FIGURA No 3.23 ¢
IDEAS PARA JUNTAS SISMICAS.

j 1 R
ni

"Si se decide omitir las juntas sismicas y unir entre si los cuerpos del edificio, se deben hacer varias consideraciones. Co-
“mo se vib en el Capftulo !, los colectores en la interseccidon pueden transferir fuerzas a través del drea de la interseccion, pe-
ro sdlo si el disefic permite que estos miembros se extiendan de un lado a otro sin interrupcién. Muros ubicados en la misma
direccioh y situacién son alin mejores que los colectores (Figura 3.24) (5}

Puesto que la porcidn del ala que tipicamente se distorsiona més en el extremo libre, es conveniente colocar elementos ri-
gidizantes en ese lugar (Figura 3.25}.
FIGURA N+ 3.24° FORMAS DE UNION DEL EDIFICIO. FIGURA Ne 3.28
~© UNA SOLUCION PARA \
LA DEBILIDAD DE UNA ’"
PLANTA EN FORMA p
DE "V WMJW

g

VIGAS COLECTGW %

RIGIDIZAN LAS ALAS
DISMINUYENDO LAS
VIGAS COLECTORES MUROS DE CORTE DEFLEXIONES LATERALES,

(5) IBID (pp. 108 - 110)
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CAPITULO M

"El uso de esquinas entrantes achaflanadas, en lugar de &ngulos rectos, reduce el problema del cambio de seccién brus-
co (Figura 3.26), que es andlogo al agujero redondeado en una placa de acero, el que produce menos problemas de concen-

tracion de esfuerzos que un agujero rectangular, o la manera en que una viga acartelada es mis conveniente que una con -
cambio de seccibn brusco". (5) ‘

FIGURA N. 3.26 :
ESQUINA ACHAFLANADA ; TRANSICION GRADl\J{\L.

-]+

MOVIMIENTO

DE SUELO
il M d
\

SE CONTRARRESTAN LOS MOMENTOS TORSIOCNANTES
¥ SE RIGIDIZA LA ESQUINA DEBIL.

Edificios con escalonamiento vertical: _ ESQUINA ACHAFLANADA

oS

“Los edificios con configuraciones escalonadas constituyen una irregularidad comun en la geometria del edificio, y consis-
ten en una o mas reducciones abruptas en el tamafo del piso en la altura del edificio.

. Las configuraciones escalonadas se definen como elevaciones complejas; algunos tipos y caracteristicas se muestran en la
Figura 3.27. Los escalonamientos pueden variar considerablemente con respecto a su proporcion entre torre y basz en altu-
ra y planta,la simetria de las porciones de la base y torre del edificio y los tipos de construccién utilizados en cada porcion".
(5) '

FIGURA Na 3.27:
CONFIGURACIONES ESCALONADAS

CARACTERISTICAS. I

1. ESCALONAMIENTO ABRUPTO.

2 TRANSICION GRADUAL. @

(5} 1BID (pp. 108, 110, 112 - 113 )

-71-



CAPITULO 1l

"Se pueden adoptar escalonamientos por diversas razones: las tres mas comunes son los requisitos de zonificacion en -
que los pisos superiores se escaionan hacia atras para conservar la luz y el aire en los sitios adyacentes; los requisitos de
programa cuando se necesitan pisos mas pequefios a niveles mas altos, y los requisitos de estilo relacionados con la forma -
del edificio. De hecho, la determinacién de un escalonamiento completo, raras veces se debe a los requisitos de zonificacion
sismica, los requisitos estilsticos de volumen han tendido a desemperiar el papel mas importante.

Los escalonamientos relacionados con la zonificacién sismica eran comunes hace algunas décadas, cuando tenia gran im -
portancia los requisitos de luz natural daxb como resultado las formas més caracteristicas de los edificios de la ciudad de -
New York (Figura 3.28)". (5) o

_ Un nuevo tipo de configuraciéon escalonada es la del edificio que se hace mds grande a medida que se eleva: este tipo

se denomina "escalonamiento invertido". Su definicion geométrica es la misma que la de un escalonamiento, pero debido a los
‘problemas de volcamiento, los extremos en su forma son menores. Sin embargo, se han disefiado y construido algunas sor . -
prendentes demostraciones pésimas de esta forma (Figura 3.29) . ' '

FIGURA Ne 3.28 ' FIGURA Ne 3.29 °

USO DEL ESCALONAMIENTO PARA REDUCIR EL SOMBREADO ESCALONAMIENTO ([NVERTI|DO.
DEL EDIFICIO ADYACENTE.

Hub st

(5) IBID (pp. 112 113 114}
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CAPITULO IN :

. “Ef problema de la forma escalonada cae dentro del problema mas general de la discontinuidad, el cambio abrupto de re-
sistencia y rigidez. En él caso de esta configuracion compieja, es mas probable gue ocurra en el punto de escalonamiento o

"'cambio de seccion”.

La gravedad del efecto de escalonamiento depende de las proporciones relativas y el tamafio absoluto de las distintas
partes del edificio. Ademés, la simetria o asimetria en planta de la torre y ia base, afecta la naturaleza de la fuerza. Sila

torre o la base, o ambas, son dindmicamente asimétricas, entonces se introducirah fuerzas de torsion en la estructura, ha-

ciendo mucho més complejo su andlisis y su comportamiento.

El problema de cambio de seccibn tambien se puede visualizar como el de la esquina vertical interna. Los esfuerzos de-
ben rodear la esquina porque se ha hecho un "cambio de seccibn" impidiendo una ruta mas directa. Asi cuanto mas peque-
fios sean los escalones o cambios de seccidn en un escalonamiento normat o invertido, menor.serd el problema. Un acartela-
miento suave evita temporalmente el problema del cambio de seccion. Una viga acartelada no sufrird concentraciones de es

fuerzos, mientras que una viga escalonada si (Figura 3.30}".

FIGURA No 3.30
ESCALONAMIENTOS, ANALOGIA EN ANSICION ENTRE VIGA ACARTELADA Y UNA VI|GA CON CAMBIOS DE SECCION.

SR

VIGA ACARTELADA

VIGA ESCALONAMIENTO PEQUENO VIGA ESCAI..ONAM!ENTO ABRUPTO

"Los escalonamientos con muros de corte en la porcibn del escaldén pueden tener otras dificultades. Ademas de la posibi-
lidad de un cambio abrupto de rigidez donde el muro de corte se inserta en la estructura de la base, el muro de corte trans-
mitir& grandes fuerzas al diafragma superior de la base. Los momentos de volcamiento (que son dificiles de transferir hori-
zontalmente), asi como los cortantes, tienen que encontrar rutas alternativas, si los muros de corte noson continuos (Figura
3.31). Al igual que con otras combinaciones de problemas de configuracion, un escalonamiento con muro de corte discontinuo
crea una situacion aniloga a la de una funcion exponencial: las dos anomalids interactian y provocan un problema mucho
mayor y mds incierto que el que se planteria si las dos variables fueran independientes y simplemente aditivas.

Aunque los casos mas comunes de escalonamiento se presentan en un sblo edificio, la condicibn también se puede crear
en edificios adyacentes de diferentes alturas (Figura 3.32)". (5)
(5} IBID (pp. 115 - 116)

[ Moo ol 14 gNFEINBIOY 1, L -éi;.\ o GUATERALE .
Biblioteca coealraf
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CAPITULO M

FIGURA No 3.3
ESCALONAMIENTOS
CON MUROS DE

CORTE.

FIGURA Na 3.32:
ESCALONAMIENTO3S ENTRE EDIFICIOS ADYACENTES.
MUROS CORTE DISCON-

—

TINUOS PROVOCAN GRAN-
DES PROBLEMAS PARA H
TRANSFERIR FUERZAS A

LA CIMENTACION,

EDIFICIOS ADYACENTES

DE DISTINTO TIPO D
ESTRUCTURA NECES!~ L
TAN SEPARARSE.

.

., v

"L os escalonamientos normales e invertidos son similares en cuanto a que crean cambios de rigidez y son suceptibles al
efecto de cambio de seccibn. Sin embargo, como se podria esperar son opuestos en cuanto a las caracteristicas de su forma
de conjunto. Aunque el cambio de un escalon grande por varios pequefios, o el hecho de acartelar la elevacion puede eli-
minar los problemas debido a los cambios abruptos de rigidez en los edificios escalonados, el escalonamiento invertido tiene
un problema adicional mas grave. o

Puesto que conviene mantener las fuerzas cerca del suelo, y no mas arriba, es recomendabie mantener el centro de gra-

" vedad o de masa del edificio mas cerca del suelo. Las fuerzas a menores alturas significan menores brazos de palanca y por

jo tanto menores momentos de volteo. La configuracién de edificios con escalonamiento normal o piramidal distribuye las ma-
sas de una manera positiva, mientras que ia invertida constituye un paso significativo en ia direccién estructural equivocada
(Figura 3.33). La capacidad resistente debe estar relacionada con el tamafo de las fuerzas. La forma piramidal aumenta fa
cantidad de material {suponiendo una distribucién uniforme de miembros) a medida que clesciende, aumentando tambien las
cargas en esa direccion. (5)

(5) 1BID (pp. 116) |
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CAPITULO (1]

La piramide invertida, ademas de elevar su masa mas arriba del suelo, tiene menos ancho y material a medida que des-
ciende, lo que es opuesto a una configuracién de edificio, sismica efectiva.

FIGURA N. 5.33
ESCALONAMIENTO INVERTIDO Y EFECTOS DE VOLTEO.

CENTRO DE MASA (CM) BAJO Y ESCALONAMIENTO INVERTIDO
BRAZO DE PALANCA (L) CORTO. CENTRC DE MASA (CM) ALTO Y
'LOS EFECTOS DE VOLTEO SON BRAZO DE PALANCA (2L) LARGO.

PEQUENOS, YA QUE LA MASA SE LOS EFECTOS DE VOLTEO SE !
- ENCUENTRA EN LA PARTE BAJA Y: AMPLIFICAN, YA QUE : =

MV = K. L

— MV= K. 20
[
A 7 , 7
PIRAMIDE - PIRAMIDE INVERTIDA

Los edificios que tienen escalonamientos en que las dimensiones de la planta de la torre en cada direccidén con cuando me-
nos el 75% de la dimensidn correspondiente en la planta de la parte més baja se deben considerar como edificios uniformes sin

escalonamientos, siempre y cuando no existan otras irreqularidades, como las que se definieron con anterioridad (Figura
3.34)", (5) '

FIGURA ‘N« 3.34 - )

LIMITES:- PARA EDIFICIOS CON ESCALONAMIENTO.
DIMENSIONES MINIMAS DE. LA .TORRE SERAN
EL 75% DE LA BASE.

TORRE

BASE

(5) IBID (pp. 115,117)
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"CAPITULO 11

Soluciones:

"Las soluciones para la configuracién escalonada son analogas a aquellas de su contraparte horizontal, es decir, la planta
de edificios con esquina interior. El primer tipo de solucidn consistente en una separacion sismica completa en planta, de tal
modo que las porciones de los edificios estén libres para reaccionar independientemente (Figura 3.35)". (5)

Cuando se decide no separar el edificio, se recomienda que la torre del edificio sea el 75% del area de la base, como maxi_
mo (Figura 3.34) No debera de presentarse discontinuidad de columnas, de modo que si hubiera escalonamiento coincida, con
la modulacidn de las columnas mismas (Figura3.36). "Cualquier edificio grande con condiciones de escalonamiento importantes
se debe sujetar a un analisis especial o cuando menos una cuidadosa investigacion de su comportamiento dinamico.

"Finalmente, en las areas sismicas se debe evitar los edificios con configuraciones escalonadas invertidas con forma y ta -
" mafios extrafos ", (5)

FIGURA Neo 3.35; _ ' FIGURA No 3.3@°
ESTRUCTURAS SEPARADAS POR JUNTA SISMICA. EVITAR DISCONTINUIDAD DE ELEMENTOS.

SEPARACION POR
JUNTA SISMICA

9
' B A /
' 2B /
/i T g 4 / . ; oy by A
T IR K vy
// COLUMNAS CONTINUAS // COLUMNAS DISCOTINUAS

PESIMA SOLUCION

(5) 181D (pp. 119,120)
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CAPITULO NI

La colindancia el problema del golpeteo:

"El problema de dos edificios adyacentes o de dos partes del mismo, que se golpean entre si durante un sismo, esta rela-
cionado con dos temas: las juntas de separacion (estructuras conectadas para formar arquitectonicamente, un sblo edificio),
y la rigidez (ya que influye en el desplazamiento y, por tanto, en la magnitud de la separacion requerida para prevenir el
contacto). EI golpeteo debe tratarse como tema de configuracion arquitectonica porque se relaciona con la localizacion del
edificio con otras estructuras (Figura 3.37).

Uno de los primeros problemas que se tienen que plantear, en la planeacin'h de cualquier edificio es su localizacion en re-
lacioh con la colindancia del terreno y estructuras adyacentes. En general, se sabe que los edificios oscilan durante los -
terremotos, pero no siempre se tiene cuenta que los edificios adyacentes pueden oscilar fuera de fase, primero alejandose y
luego acercindose entre si, cada uno con su perfodo natural de vibracidon. Los edificios que se deben separar en varias uri-
dades a causa de los movimientos por temperatura o por otras razones, deben tener separaciones suficientemente detalladas

para evitar la posibilidad de golpeteo". (5) EDIFICIOS SISTEMAS ESTRUC-
TURALES DISTINTOS. SEPA-
FIGURA No 3.37: RACION POR JUNTA SISMICA.

COLINDANCIA Y GOLPETEO. EDIFICIOS SISTEMAS ESTRUCTURALES

SIMILARES. SEPARACION POR JUNTA
SISMICA.

/\J

(5) 1BID (pp. 148}
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CAPITULO III:

"La posibilidad de golpeteo es una funcion del desplazamiento lateral o de la deflexidn vertical de los edificios adyacentes
{o de partes de estos edificios). El desplazamiento se calcula aplicando las fuerzas de disefio al edificio y obteniendo las defle-
xiones que resulten. Puesto que las fuerzas estimadas seran menores que las que se puedan presentar, las deflexiones calcu-
ladas se deben corregir respecto a esto, a fin de obtener una estimacion ma$ realista de cuanto se puede mover realmente el -
-edificio". (5)

Particularmente, en el caso de edificios con estructuras de muros de corte o de muros-marcos, los desplazamientos latera
les se reducen, pero siempre se ven afectados por el movimjento del suelo. Anteriormente, se comentd que este tipo de estruc
turas responden mejor o tiene mejor comportamiento a movimientos de alta frecuencia del suelo, que dependera de la constitu -
cion del mismo. El periodo ge vibracién de estructuras de myros de corte o muros-marcos es mas corto, ya que la rigidez de -
estos elementos, les proporciona esta caracteristica. Uno de los inconvenientes fuera de control durante la localizacién y dise
fio del edificio, son las colindancias, ya sean estos, erxanes como marcos de concreto o rigidos como muros de corte, (Flgura
3.38).

Existen ciertas reglas pricticas, que pueden ser arbitrarias, pero puede utilizarse como tolerancia en los disefios esquem§
ticos; para las estructuras relativamente rigidas "las separaciones seran 2.5 cms., més 1,25 cms. por cada 3 metros de altura -
en exceso de 6 metros". (5) Dicho de otra forma: 2.5 cms. minimo para los primeros 6 metros de altura mas 1.25 cms. por ca-
da 3 metros adicionales.

Es sumamente importante, que la localizacién de los elementos rigidos, de diversas estructuras colindantes, coincidan; sf

no occuriera asi el problema empeora (Figrua 3.39), a la vez debe asegurarse que los edificios no se golpeen entre si.
FIGURA No 3.38: FIGURA Ne 3.39)
ESTRUCTURAS ADYACENTES. FALTA DE ODINCIDENCIA DE ELEMENTOS RIGIDOS.

LOSAS RIGIDAS NO
COINCIDENTES.

/' PRODUCIRAN DANOS
I MAS SEVEROS AL

OSCILACIONES ENTRE ESTRUCTURAS

T~ 7 /| OSCILAR EN DIRECCION
DISIMILES PUEDEN CAUSAR GOLPETEO. A | \
] | OPUESTA.
ESTRUCTURA ] / B , S
5N | / - 4777#-7{&"&#_7&\ T\_..,_..
FLEXIBLE ! rd N
Lo | 7 i
ESTRUCTURA 7 / N
~ RIGIDA 27 v
! 1 D
?/ ;/;. ’z/?/t/://" -

(5) 1BID (pp. 150, 151)
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CAPITULO I :

111.8 interaccidon entre Muros de Corte y Marcos:

En el Capitulo I, se describe de manera general el comportamiento de muros interactuando con marcos, se describe el ejem-
pl de un muro esbelto interactuando con marcos y sus caracteristicas generales.

En este Capitulo, el tema tratard con mayor detenimiento las mas comunes irregularidades que se dan, por la utilizacién de
muros de corte con marcos, ya sean bajos o esbeltos, internos o externos,

" a condicion de columna débil y viga fuerte es un caso especial dentro de problemas mas generales que surgen a causa de
la relacion entre muros de corte y marcos.

" Un disefio de columna y viga se puede definir también como un muro de corte en que se ha hecho grandes aberturas, redu
ciendo severamente la capacidad del muro de corte. A medida que se hacen aberturas en el muro de corte, su caraicter puede
cambiar hasta llegar a ser en efecto un marco. (Figura 3.40). :

Las formas en que el muro es perforado o reducido a marco, puede producir areas localizadas de debilidad y de posible fa
lla (Figura 3.41). En este diagrama la condicion 5 es potencialmente la columna corta-viga fuerte, dependiendo de la resisten
cia y rigidez efectivas de los muros y las columnas cortas. Si esta configuracién se hace mas erratica, como en la condicion-
6, de modo que un niimero pequeiio de columnas cortas soportan las fuerzas, entonces se crea un sistema de muy escasa resis-
tencia" (4) (5) Las perforaciones que menos afectan la resistencia de los muros son las circulares; las perforaciones a carte
ladas o poliédricas afectan un poco mas y las perforaciones cuadradas y rectangulares son las que méas afectan concentrando
esfuerzos en las esquinas.

FIGURA Ne 3.40

TRANSICION DE MUROS DE CORTE A MARCOS.

0 oo ooo
ODoo HiRn
Oooo L
s sy D7 oA s
MURO SOLIDO PEQUENAS ABERTURAS ABERTURAS AMPLIAS MARCO DE CONCRETO

{ VIGAS- COLUMNAS)

(4) Amrheim, James "Reinforced Mansory Enginneering Handbook". Institute of America, Los Angeles California, 1980

(pp.171,173)
(5) IBID (pp. 139,140) ' ~79-
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CAPITULO.III

FIGURA No 3.41:
LOCALIZACION DE LAS POSIBLES FALLAS, EN EL

DISENO DE MUROS DE CORTE. DEL 1-3 MUROS INTERNOS O EXTERNOS. DEL 4-6 EXTERNOS.
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FIGURA No 3.42:
COMPORTAMIENTO LIMITE
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CAPITULO M

"En la Figura 3.42, se muestra el comportamiento limite de muros de corte tipicos. En este diagrama se puede ver que se
deben tener 3 tipos de comportamlento El muro debe tener suficiente capacidad para resistir las fuerzas cortantes que se
le trasmiten en cada conexion de diafragma; debe tener suficiente capacidad para soportar laflexidon creada por fuerzas de
volcamiento, y la relacibn entre muro y marco debe ser capaz de trasmitir fuerzas del muro al marco o de un muro a otro mu-
ro a través del marco, como en el sistema de muros de corte acoplados.

El disefio de muros de corte acoplados es significativo porque al igual que la solucién de columna débil-viga fuerte, a me-
nudo se origina en un concepto arquitecténico «til y en la neces:dad de penetrar el perimetro para fines de iluminacion natu-
ral, como en la configuracion de la Figura 3.43.

El disefio de muros de corte acoplados se puede ver también como si fuera analogo a la condicion de la columna debil-viga
fuerte girada 90° (Figura 3.44), aungue en los muros de corte acoplados es mas probable que los problemas se presenten -
por flexion de los muros de corte, particularmente si son altos y esbeltos, y Ia fluencia ocurra en ia viga en vez de la colum-

. lo cual es obviamente mas deseable“ (4) (5)

FIGURA N, 3.43%: FIGURA Ne 3.44:
MURCS DE CORTE ACOPLADOS POR CONDICION ARQUITECTONICA. ANALOGIA EN LOS MUROS COLUMNA DEBIL- VIGA FUERTE.

| CON FRECUENCIA LOS MUROS DE CORTE ACOPLADOS
! - SON EL RESULTAPO DEL PROGRAMA ARQUITECTONICO :

‘ COMO EN LOS CASOS DE: HOTELES, APARTAMENTOS, ESCUELAS, ETC. EFECTO DE SELLO POSTAL
\
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| . O 3 - 1 !
| | ' | —3 [] «|vieaFuERtE | | ;
1 . ” ! — COLUMNA )
| £ AR,

-
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Ju .
f/////// gy %WWW A s

PLANTA E3TE # 'I/ ' VERTICAL HORIZONTAL

(4) 1BID (pp. 172,173}
(5) IBID (pp. 140 - 1471)
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CAPITULO It

Soluciones:

"Las soluciones para los tipos de problemas que presenta la interaccion de muros de corte-marcos, se dividen en tres -
grupos (Figura 3.45). El primer tipo de solucidn es prevenir el dafno por flexibn del marco mediante su separacion del muro
de corte, de tal manera que quede libre para moverse sin riesgo de dafio.

La segunda solucion es unir entre si firmemente el marco al muro de corte junto con la cimentacidbn, para reducir el movi-
miento diferencial. Esta solucidén puede ser adecuada para muros y marcos bajos, pero no resolverd ‘el problema creado por
muros altos y esbeltos. Para estos, la solucién consisteen conectarlos con una viga de transferencia de alta capacidad, tam-
bién en la parte superior.

Se debe serialar ademads, que el disefio de muro-marco, como el de muros de corte acoplados, la fluencia y la deflexiébn -
del marco pueden desempefiar una til funcion de absorcidn de energia, actuando como una segunda linea de defensa cuando
se empieza a exceder la capacidad del muro de corte.

Se pueden contemplar soluciones de diseiio complicado, en los que el tamano, y por tanto, las restricciones de costoy -
arquitectbnicas de los muros de corte, se pueden reducir a fin de daries capacidad de resistencia para soportar movimientos
desuelo moderados, los cuales se presentarn mucho més frecuentemente que los grandes terremotos. Cuando ocurre un -
sismo fuerte, se obtiene capacidad adicional mediante la absorcién de eéergia en el narco, disefado para fluir de modo que -

"se reduzca el minimo el riesgo de colapso, y combinado con detalles arquitectdénicos y otros no estructurales que limitaran -
las pérdidas econdmicas y funcionales debidas al dafio no estructural®, (5)

(5} 1BIB (pp. 142 - 143) | | _82-



CAPITULO Il

FIGURA No 3.45: SOLUCIONES PARA EL PROBLEMA DE MUROS DE CORTE ACOPLADOS.
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CAPITULO N

11,9 Modificaciones y Elementos No estructurales:

. . '- - - - - -
"Los efectos de la adicionn de elementos no estructurales, gue cambien gravemente el comportamiento dinamico de una es-
tructura se tratarn con mayor detenimiento en este tema, también las variaciones y las relaciones de la longitud de las -
columnas.

La rigidizacion casual de una estructura de marcos mediante rellenos de mamposterfa es una causa frecuente de dafios y
falla. El mecanismo siempre es el mismo: las fuerzas sismicas son atraidas por la &reas de mayor rigidez, y si estas no es-
tan disefiadas para ajustarse a estas fuerzas, estarédn progensas a fallar. (Figura 3,47)

La interaccion no intencional tiene dos aspectos negativos: los componentes, de la configuracion, no estructurales se sa-
crifican innecesariamente y, desde el punto de vista de ia configuracién, la rigidez introducida en lugares al azar puede re-
distribuir cargas en forma desigual y producir torsién.(Figura 3. 46)

La posibilidad de modificaciones involucradas accidentalmente se reduce si se hace una cuidadosa revision del disefo al
terminar los planos constructivos y se muestran en ellos todos los elerentos arquitectonicos que el ingeniero pueda no haber
considerado al realizar el disefio estructural. Se debe hacer una advertencia especial, en general, se deben evitar los muros
de relleno arbitrariamente en los rarcos, en particualr si son de materiales pesados. Los muros de reileno debenfigurar ~ ya

\ sea dertro del concepto estructural y detallarlos de acuerdo a esto, o bién, separarios de tal modo que la distorsion estruc-
tural no provoque esfuerzos al muro. Para hacerlo se requiere cierto anélisis del desplazamiento esperado y desarrollo de
detalles arquitectonicos que sostendran al muro en su lugar en forma segura, contra cargas verticales normales y cargas -
laterales y alin permitir el movimiento en relaciébn con su marco, como se vers més adelante". (5}

’ "Es importante reconocer que los elementos no estructurales pueden formar, de manera inadvertida, parte del sistema de
| defensa lateral. Silos muros de confinamiento o separacién no se aislan de la estructura mediante juntas aislantes, estos se
| tienen que disefiar como partes integrales de la estructura”.(5) (11}

| Elerentos no estructurales:

"Como un resultado de la accion de la fuerza sismica actuando en la base del edificio, la estructura completa y todas sus
partes incluyendo elementos no estructurales y equipo, estan sujetas a deformaciones,

Los elementos ne estructurales interaccionan entre si, por ejemrplo: en la interseccion de paredes, y entre la interseccion
entre cielo y pared, también existe los ductos que pasan a traves de los muros.

Estos elementos pueden interaccionar con los componentes del sistema estructural en si, como muros de mamposteria ajus-
tados entre columnas.

(5) 1BID (pp. 144 - 145) ‘
(1 Scheider?,pRobert' & Dikey,Walter. "Reinforced Mansory Desing" Prentice Hall, inc. New Jersey 1JSA 1980 (pp162.163)
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CAPITULO i

Es un error comun pensar que la mamposteria ajustada en marcos dictiles de acero o de concreto reforzado incremente la ca-
pacidad de carga lateral, y por tanto ayude a absorber energia en el momento de un sismo". (i8)

. "Debido a la enorme rigidez de los muros, en comgaracién de los marcos, una pequeria porcion de muro mal situada, en
lugar equivocado puede redistribuir drésticamente las cargas y cambiar el comportamiento de la estructura.

Las distribuciones asimetricas de muros pueden impedir que un conjunto de marcos simétricos responcda a las fuerzas la-
terales de un modo relativamente libre de torsion (Figura 3.46)". (5)

FIGURA No 3.46 :
DISTRIBUCION ASIMETRICA DE MUROS DE RELLENO.

CENTRO GEOMETRICO
'DE MASA Y RIGIDEZ

MARCOS CONCRETO
CON MUROS RELLENO

EDIFICIC EN POSIGION NORMAL

(18 1BID (pp. 66 - 67)
(5) IBID (pp. 145)

TORSION

MARCOQ RIGIDIZADO
PRODUCE TORSION

MOVIMIENTO
DEL SUELD

-EDIFICIO AFECTADO POR SISMO
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CAPITULO I

"De hecho, hay numerosos ejemplos de dafios causados por terremotos, que pueden ser analizados, para modificar la es-
tructura basica del marco ductil por la asfllamada "particién de mamposteria no estructural". Se ha notado que aunque se
coloque una mamposteria relativamente fragil ajustada entre columnas, esta puede alterar drésticamente el comportamiento
de la estructura atrayendo fuerzas a ciertas partes las cuales no han sido disefiad=s para resistirlas". (11}(18)

“El utilizar paneles de mamposteria conlleva un decremento en el periodo fundamental, y un incremento de los cortes -
producidos por el sismo, que frecuentemente dan por resultado fallas por cortante en las columnas de los marcos". (8)

(11} IBID (pp. 164)
(19 IBID (pp. 67)
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CAPITULO IiL

111.10 Muros de Relleno o Tabiqueé:

"Por ejerplo, si se coloca una pared de mamposteria ajustada a las columnas, la cual posee ventaneria por requerimientos
de diseno arquitectonico, por necesidad de ventilar e iluminar el ambiente, esta altera dristicamente el comportamiento del -
marco ductil incrementando excesivarente los cortantes producidos por el sismo. La. construccion se realiza tal y como se

n
muestra en la Figura 3.47". 62) gg1e ofecto se conoce como el de columna corta,

FIGURA Na 3,47 1 T
MAMPOSTERIA AJUSTADA ENTRE LAS 11 ' ] 1
COLUMNAS DEL MARCO.
EFECTO DE R T
COLUMNA CORTR [ —JI?
W, |
]
—SHEAR '
= = H
| MGCHETA .|
AT - ]I i
I

"El resultado del anélisis estructural realizado para el marco dictil nos proporciona un diagrama tlp:co en calumnas deb|~
do a cargas laterales (sismo) ". (18 : :

FIGURA N. 3. 48

DEFORMACION DEL MARCO Y DIAGRAMA DE MOMENTOS DE COLUMNA. MOMENTO = V. H/2 -
MOMENTO N ,
*—*P**]— ‘ -
Ms2
Ié_w.___"
CORTANTE
DEFORMA CION
DEL MARCO SIN

MAMPOSTERIA__

CUERPO LIBRE
(13 IBID (pp. 67 - 68)



CAPITULO m

"El comportamiento de la columna se vé afectado al no dejar holgura entre los dos elementos, debido a que no deja defor-
marse libremente, a la parte de la colurna que esta ajustada a la mampostefia que a la vez ayudara a absorber fuerzas cor -

tantes.  Quedando-ihicamente una columna corta del tarafio del dintel, como parte del marco dictil, que debera absorber
las fuerzas que alli se producen.(18)

El diagrama de momentos alterado por la presencia de la mamposteria queda de la siguiente forma:

FIGURA N. 3.49:' ' . MOMENTO
DIAGRAIMA DE MOMENTOS MODIFICADO. : MOMENTO | e~
— . - _ — T DINTEL
' E A . \)
.14 _
CORTANTE EXGESIVQ
H .
DEFORMACION MARCO CON MAMPOSTERfA DIAGRAMA MOMENTOS . MODIFICADO CUERPO LIBRE

Er la figura anterior, se deduce que el momento en el nudo debers de ser contrarrestado por el morento debido a fuerza
cortante. Debido a que el brazo de palanca de {a fuerza cortante se ha reducido, la fuerza debera incrementarse, producien-
do esfuerzos cortantes excesivos hasta llegar a un valor para el cual la columna no ha sido disefiada, lo que provocara un ti-
po ce falla fragil e inadecuada en el disefio sismico. : : o S

" Hay varios diferentes posibles modos de falla de marcos dictiles, los cuales se les ha ajustado muros de ma'mpostem'a en -
tre columnas (Figura 3.59) S -

a) Falla aflexjpn : - debido a momentos aplicados a las columnas.
b) Falla por deslizamiento: por cortante de la mamposteria.

c) Falla por tension diagonal: del panel de mamposteria

d) Falla por corpresién (diagonal): de la franja diagonal..

€) Falla por flexién: o corténte de las columnas'.' ( 8)

(8 1BID (pp. 68 - 69)

{8) Gallegos Vargas, Héctor. "Disefio Sismoresistente de Edificios de Albahileria®, Primera Edicién Caracas Venezueia, 1985
(pp. 35, 36) . '
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CAPITULO Il

FIGURA No 3.50:

TIPOS DE FALLA QUE SE PRESENTAN
DEBIDO A MUROS DE RELLENO NO DESCONECTADOS

e T T
: FALLA POR TENSION DIAGONAL

__FALLA POR FLEXION .
FORMAGION DE ARTICULACON PLASTICA

FALLA POR DESLIZAMIENTO
POR CORTE.

. FALLA POR CORTE

"Una falla fragii en mamposteria sin reforzar daria por resultado la caida de la misma, a Ias calles o a Ias escaleras con -
rtesgo para la seguridad de las personas.

El disefiador de muros de mamposteria, como rellenc, tienen entonces la alternativa:

1. Dejar holgura entre el marco y la mamposterfa, &

2. Afianzar un contacto-intimo y continuo del marco con la mamposteria, y disefar ambos para las fuerzas sasmlcas a las
que estan sujetos. Esto presenta dificultades de calculo y el comportamiento es incierto. (14)

Para asegur'ar la accion normal del marco dictil, 1a mamposterla puede ser colocada de tal manera que esté separada de los
lados asi como de la parte superior, para permitir una libre deformacién del marco relativa a la mamposteria.

El acoplamiento flexible del panel y eI marco debe ser adoptado en este caso para preveer un adecuado soporte Iateral"
(8) (18)

{8) IBID (pp.37)
(14) I1BID (pp.185)
{18) IBID (pp.69)
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CAPITULO Il

FIGURA No 3.5]

TIPOS DE ANCLAJES . | 1 ]
PARA MUROS DE RELLENO 1 REFUERZOS ki } ﬂ : '
O TABIQUE Pania : } PEDESTAL LOSA_
| I
I
-

o '
| j' ' - 4 i
—_—— C o —_ ‘ i ‘ v

- i g _
MATERIAL ESPIGA ‘.“‘_
FLEXIBLE — | I N__PINES ,/% Y MUESCA ‘ ‘ ANGULARES
1
I :

" ARTICULACIO

A B c E

1
!

"los célculos de las holguras deben asegurar, que la separacidn prevista entre marco y muro {pénel), sea lo suflentemente
grande para permitir la tendencia de deformacion del marco"” (3)

"Por el peligro de colapso total de paneles sin reforzar, bajo el efecto de un terremoto, se recomlenda gue los paneles que
posean holgura con el marco, sean refor'zados con un refuerzo nominal.

Son variadas las soluciones, que permiten el libre desplazamiento entre marco y péanel, este Uftimo anclado al piso o cielo.
En la Figura 3.51, se muestra algunos ejemplos:

a y b) Muros empotrados en su base y libres arriba, con refuerzo interior. Se recomienda que en la parte supérior no
quede totalmente libre sino que se deje unpin en la losa que pueda fijar el muo. S

¢} Muro apoyado en su base y guiado arriba, mediante laminas que se anclan en la losa, ofreciendo re5|stenC|a aprecia
ble al desplazamiento lateral y despreciable a longitudinal.

d) Muro apoyado en su base y guiado arriba mediante un canal o par de angulares ligados a la losa.

: e) Muro de precolados ligeros reforzados, colgante de una articulacién superior guiado sin apoyarse, en su extremo
mediante un canal"” (14) (18)

(14) IBID (pp. 192)
(18) IBID (pp. 71)

-90-

S a e ——



CAPITULOIN :

CONCLUSIONES
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CAPITULO IV :

Como hemos visto en la determinaciéon de la configuracion de un edificio, existe mucha influencia de las caracteristicas fi
sicas de este y el efecto que |mpl|c1tamente llevan, ya que el comportamiento del edificio durante un sismo tiene su causalidad,
en la mayor parte, en las caracteristicas mismas, ademas de los materiales, sistemas constructivoes, mano de obra 'de_calldad,

etc.

Se trataron de considerar, en jos Capitulos anteriores, las caracteristicas y elementos configurativos mas importantes y-
de mayor influencia en el comportamiento dinamico; las que se pueden controlar a través del analisis critico del proceso meto-
dolégico de disefio arquitectonico. ' '

En este Capitulo, se ejemplificara el diserfio arquitectdonico de un complejo de edificios multifamiliares, particularmente se
enfatiza la utilizacion y determinacion del sistema estructural de muros de corte y marcos de concreto; los cuales previo es -
tudio se consideraron idoneos para este caso.

De manera importante se debe indicar que, debido a la adaptabilidad del.sistema estructural de muros de corte-marcos, -
se le da prioridad para analizar las variables que se pueden presentar y las ventajas que existen al proponerlo como sistema
estructural de los edificios.

También se elabora un proceso dentro del cual se vera el manejo de las variables descritas en Capitulos anteriores, la
forma que inciden, su analisis y la toma de decisiones de cada una de ellas, hasta culminar en un disefio arquitectdnico que
involucre dentro de su configuracion los conceptos de analisis dinamico y su control a través del proceso de disefio arquitec-
tonico. Se aplicara, en forma importante el disefio canbnico {2), que genera sistemas geornétricos Y dlmensmnales totalmente
coordinados, aprovechando la forma y la funcion de éstas por su configuracion.

(2) Broadbent, Geofrey, "El Lenguaje de la Arquitectura, un Analisis semiotico”. Segunda Edicién , Buenos Aires 1971

(pp. 53,54)
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CAPITULO IV :

Proyecto: Edificios habitacionales multifamiliares.
Antecedentes:

El crecimiento desmesurado de la ciudad de Guatemala urbanisticamente presenta problemas de hacinamiento degrandes gru-
pos familiares en lugares periféricos al centro urbano.

Debido a los escasos recursos econdmicos del Estado, dedicados a este aspecto y sumados a terrenos inadecuados Yy escasos
para proporcionarles infraestructura, como la escases de transporte urbano y sus repercusiones; para terminar de hacer més
critico el problema, el porcentaje de inflacion y el bajo nivel econémico y adquisitivo de la poblacion, causado por la devalua-
cion de nuestra moneca y el alto porcentaje de desempleo. .

"Datos obtenidos por respecto a la problemétlca de la vivienda en CGuatemala, en recientes estudios e investigaciones sefa-
lan, que: .

En 1985 aproximadarrente 650,000 familias {3.5 millones de personas} no estaban en posibilidad de optar a una viviénda -
digna.

Anualmente se registra un promedio de 40,000 nuevas familias con necesidad de resolver su falta de vivien'da.

Durante 1985, el sector piblico y el sector privado apenas lograron producir alredecor de 5,000 v:wendas, es dec:r 12.5%
del numero total de nuevas familias 'y menos del 1% de déficit acumulado hasta ese aio. 2

El ingreso prorr-edlo anual familiar estaba calculado hacia 1981 en Q.3,051.00 (254.25 mensuales)} lo cual ewdencsa Ia inca-
racicdad de 1a mayoria para acceder a la adquisicion de vivienda". (17) :

07) "Proyecciones departamentales de poblacion 1980 ~ 2000)" SEGEPLAN -INE, Junio 1985 {pp. 93 - 94)
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CAPITULO IV

Prondstico:

De acuerdo con el desenvolvimiento historico que ha tenido el sector vivienda en Guatemala, puede proyectarse Ia magni-
tud que alcanzaria el problera del déficit habltacu)nal

Tomando en cuenta lo expuesto y asumiendo que contintie la tendencia hasta ahora observada, el sector vivienda tendria
las caracteristicas siguientes:

El déficit cuantitativo habitacional acumulado para 1991 seria de 840, 000 viviendas, alcanzando para el afio 2,000 la canti-
dad de 1.230,000 vnwendas

“La produccidn acumulada de vivienda por parte de los sectores piblico y privado alcanzaria a ser solamente el 30% del -
ndmero de hogares al afio 2,000. Lo anterior significa que, para 1991, aproximadamente un numero de 1.060,450 familias
(5.8 millones de personas) estaria viviendo en soluciones habitacionales informales, es decir aquellas que no renen las -
condiciones minimas de habitabilidad y parael afio 2,000 este se incrementaria a 1.516.487 (8.3 millones de personas).

De acuerdo con el comportamiento actual delas corrientes migratorias y el crecimiento vegetativo de la poblacion para 1991
estarfa habitado en los centros urbanos el 40% de la poblacion total del pais y para el afio 2,000, el 42%. Esto implica que el
problema habitacional se veria agudizado en las dreas urbanas, principalmente en la ciudad capital.n(17) '

“ Seglin lo sefalado anteriormente, para 1991, el departamrento de Guaterala contarfa con 2. 019, 650 habitantes y para el -
afio 2,000 con 2,538,227, io que representaria el 47% de la poblacion urbana del pais y el 20% de Ia poblacion total ,Esto de-
fmltavamente agudizara las manifestaciones del problema: S

A. Invasiones u ocupaciones ilegales.
B. Areas urbanas en precarias condiciones.

C. Vivienda informal.

D. Deficiencia de los servicios de infraestructura ", [16)

(16) Quesada S. Flavio, "Invasiones de Terrenos en la Ciudad de Guatemala". CEUR USAC, Guatemala 1985 (pp. 34,37)
7)o 9 . 97 |
(pp. 96 , 97) : —95.



CAPITULO IV
Objetivos:
Generales:

Proponer proyectos relacionados con el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién, satisfaciendo sus necesi-
dades minimas de vivienda, mediante soluciones habitacionales, cuyas caracteristicas de habitabilidad manifiesten un claro -
resguardo de la dignidad humana. : :

Proponer soluciones habitacionales acordes con el nivel del progreso social alcanzado en el pais, que reunan las condicio-
nes de habitabilidad y que permitan el desarrollo integral del individuo y la familia, ademas adecuarse a los distintos niveles

de ingreso de la poblacién.

Estimular la investigacién dirigida a temas que estudien el comportamiento de las diversas configuraciones formales-espe-
ciales, asi como su adecuacion en la solucion de proyectos arquitectonicos. :

Particulares:

Ejempiificar un determinado proyecto arquitectdnico que, llene los requisitos de la demanda, por su naturaleza y que a -
la vez posea cualidades donde se adecuen la aslicacion de los criterios de configuracién de los muros. :

Determinar dentro del proceso metodoldgico de disefio arquitecténico, el manejo de las variables y criterios de c.o'nfigulra-
ciébn, su control y coincidencia con los elementos y componentes fisico-formales que se establezcan en el disefio del antepro -
yecto. , _ .

Desarrollar el proyecto de un conjunto habitacional, que concentre infraestructura y servicios, que disminuyan el costo
del proyecto. - '

Desarroliar un proyecto en el que pueda utilizarse un sistema constructivo conocido a nivel nacional, que permita el uso
de recursos y mano de obra locales. '

Condiciones Naturales:
Medio Ambiente:

Topografia: El terreno posee una topografia con poca variabilidad entre 8.00 m. de altura en 200 m. de largo y en lado ancho
aproximado 150 m. posee algunas depresiones de 2.00 a 3.00 m. aproximado; lo que indica la posibilidad de movimientos de -
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CAPITULO ¥V

» - . - / - .
tierra y elaboracion de plataformas. Su composicibn no esta totalmente determinada, pero se puede considerar que posee
la capacidad promedio del sueto del area urbana. £5) :

Agua / Hidrologia: Respecto a la hidrologia, la fuente natural mds cercana es el rio Villalobos, que se encuentra a 800 m,
aproximadamente y por razones topogréficas no permite el acceso sin la utilizacion de equipo de bombeo; el que no se re -
comienda pues aumentaria el costo y mantenimiento del mismo. La mayor posibilidad de abastecimiento de agua potable la
representa la perforacion de pozos.

Clima: Predominantemente Templado con temperatura promedio anual de 18.7° a 23.9°C: precipitacidon promedio anual de -
1,200 mm. ; viento dominante Nor-noreste y Sur-suroeste con caracteristicas de los alisios. Altitud promedio de 1500 m/nm.

&n

Sismos / asentamientos del suelo: La zona que se localiza el terreno, es parte del graben del Valle de Guatemala, es afecta-
da por la fallas iocales de Mixcn y Villanueva, las que generan sismos locales de pequefia y mediana magnitud, bastante des-
tructivos (ver contexto). (15)

Contaminacion: No existe contaminacion directa, ya que la localizacion del terreno es relativamente alejada de la zona indus-
trial pero se ve afectada indirectamente en aspectos como: contaminacion dei aire, desechos industriales hacia el cauce del
rio, congestionamiento de transporte, etc.. o

Flora y fauna: Con respecto a estos factores se presentala siguiente situacion: no existe una flora determinada que posea
valor conservacionista; existen pastizales en la mayor parte del terreno algunos arbustos silvestres. La fauna esta com -
puesta por: roedores y aves de pequeiio tamafio, por lo que el objetivo se centrara ‘eliminar el habitat de roedores, pues -
constituyen una plaga; al hacer el movimiento de tierras y tratamiento de jardinizacioh se proyectaran areas verdes mejor
tratadas y que den posibilidad de habitat para las aves. ‘

Recursos Naturales para la construccion:
Técnicos:

Se puede decir que no existen liritaciones, ya que los sistemas constructivos para la realizacion de sistemas estructurales
de muros de corte y de muros de corte-marcos, son perfectamente adaptables al tipo de mano cCe obra, materiales locales, e-
quipo, maquinaria, asesoria técnica, etc.. ‘
Climaticos {control):

Los recursos climdticos, para el logro del confort dentro de la proyeccion de los edificios, estard dirigido en el uso de -

29 Coor<inazién Proyecto NimajuyU 1!, Guatemala, BANVI
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CAPITULO IV :

recursos naturales {(orientacién climitica); de esta manera no se aumenta el costo del proyecto en aspectos de instalaciones -
especiales. Se enfatizard la correcta iluminacidon y ventilacion de los ambientes que constituyan el eficicio, teniendo como ba-~
se minira la reglamentacion urbana.

Estéticos:

Estos no poseen ninguna restriccion, a menos que fueran estos los recursos que condicionaran la forma del edificio o del
proyecto. Se deja abierto el campo, para que el cdisefiador haga uso racional e inventivo de los recursos con que cuenta; la
tipologia circundante no condiciona las caracteristicas formales del proyecto, por el contrario nos da una pauta para que se
logre vislumbrar una perspectiva mejor, generando mayor confortabilidad, sin descuicar el aspecto dlgmfzcatlvo que involu-
cra el mismo fenomeno.
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CAPITULO IV

Estimacién de Costo del Proyecto:

Para determinar la oferta habitacional que podria presentar el proyecto a los usuarios, se ha tomando como base datos pro -
porcionados por el Banco Nacional de la Vivienda (BANVI) y tiene como parametros los siguientes: : -

Costos por Urbanizacion: Q.35.00 )‘mz2
Costos por Construccion: 350.00 /m~ /1

El calculo para definir los costos del proyecto, es de la manera siguiente:

Afrea del terreno: 4y,852.00 m2
Costos por Urbanizacion: 44,852 x 35
Q.1,569, 820,00
Costos por Construccion: 31,040 x 350
Q.10,864,000.00
Subtotal = Q.12,433,820.00
Costo del terreno 44,852 x 50
Q. 2,242,600.00
Total = | Q.14,676,420.00

Luego de determinar los costos generales del proyecto, también se puede establecer un costo por apartamento.

Total de apartamentos = . 320 u.

I

Q.14,676,420. = 320
Q.45, 863, 81
Q.46,000.00 cada apartamento __ / 2

Costo por apartamento:

Para estimar la distribucion de los precios de los apartamentos por nivel, se tomara e! 10% del total calculado y sera la di-
ferencia entre cada uno de estos: -

Apartamentos: 1° Nivel: Q.46,000,00 + 10% = Q.50,600.00
2° Nivel: 46,000.00 + 5% = 48,300.00¢
3°Nivel : e, 000.00 + 5% = 43,700.00
U°Nijvel; 46, 000,00 + 10% = 41,4500.00 _

/1 Las estimaciones de los costos por urbanizacién y construccion han sido estimados de datos proporcionados por el BANVI,

de proyectos habitaciowles de edificios multifamiliares, a los que se les ha incrementado un porcentaje para actualizarlos.
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CAPITULO IV:

Adicional al calculos del precic por apartamento y nivel, también debe incrementarse el interés del financiamiento, que se estimaria
en el 12%. Los precios finales, para los apartamentos quedaran de la siguiente forma: '

Mensualidades '
Apartamentos Precio Intereses Precio Final Enganche 207% 5 ANOS 10 ANOS 15 ANOS 20 ANOS
lo. Nivel 4.50,600.00 - 12% Q.56,672.00 Q. 11,344.40 Q.755.46 Q0.377.73 Q.251.82  Q.183.87
20, Nivel 48,300.00 i2% 54,096.00 10,819.20 721.28 360.64 240.43 180,32
30. Nivel 43,700,00 . 12% 48,944 .00 9,788,80 652,59 326,29 217.53 163.15
4o, Nivel 41,400.00 12% 40,368.00 9,273.60 618.24 309,12 206,08 154,56

Rango de Ingreso por Familia:

Para establecer el rango de ingresos por familia, que podria optar a poseer un apartamento, se tomaron criterios similares, como los
. adoptados por el BANV], :

Los porcentajes para la amortizacion del pago de cada apartamento sera de la siguiente forma:
Tipo de ingresos por familia:
Cuando: sblo el jefe de familia contribuye 30%

ambos conyugues contribuyen 30%

Los rangos de ingresos por familia ser&n del 30% & 40% de la amortizacién del pago correspondiente; dependera también de la forma de -
plaza de la deuda (5,10,15 6 20 aflos plazo), distribuyendose de la siguiente manera: o

INGRESO POR FAMILIA / MES - I
Apartamentos | Precio Enganche > ANOS 10 aNos 15 ANOS 20. __AKOS

Final 207 307 %07 307 0% 307 507 307 767 ]
To. Nivel Q.56,672.00 Q.11,344.00 | (.2,518.20 0.2,518.20 Q.1,888.65 ~ 0.944.33  0.839.40 —Q.629.57 §.620.57 G 377.1F
20. Nivel 54,096.00  10.819.20 2,404.27 1,083.20 1,201.13 901.60 801.43 601.08 601.07.°  450.80 |
30, Nivel 48,944.00 9,788.80 2,175.30 1,631.48 1.087.63 815.73 725.10 543.83 543.83 407,88
bo. Nivel 46.,368.00 9.273.60 2.060.80 1,545.60 1,030.40 772.80 686.93 512.20 515.20 ¢ 386.40

De esta forma puede notarse claramente, cuales deberan ser los ingresos por familia por mes, y la opcién que presenta el plazo de amor-
tizacion del precio total de cada apartamento y de cada nivel. Puede parecer bajo e! rango de irgreso, cuando el plazo es a 20 afios y se to -

ma la mensualidad como el 0% del ingreso, pero esto es objeto de estudios socio-econémicos, que se desarrollan cuando se elabora la factibi-
lidad del proyecto. |

/2 Los costos por cada apartamento, se han estimado de los costos globales del proyecto generalmente se hace un incremento en la ven-
ta de los apartamentos pero para efectos de estudio sdlo se tomaran los costos estimados sin incrementar su valor, pero afectados -

por el interés bancario, el que no se incrementd para demostrar que es mas accesible obtener precios bajos al no aumentar el interés
al financiamiento. ~100~



CAPITULO IV

Poblacién :

Para determinar la cantidad de poblacién que consumira el Proyecto Habitacional se tomaran los siguientes criterios de regula
cion: (10)

Area del terreno 100% 4y, 852,00 Mi
Indice de ocupacion 40% 17, 940. 80 Mz‘
Area escolar o 6% 2,691.12 M,
Area deportiva 5% ‘ 2,242.60 M2
Area verde municipal 10% - 4,485.20 M2
Area de estacionamiento 30% 13,455.60 M

Para cada edificio habitacional, se considerd que sea compuesto por 4 apartamentos por nivel de 72 M™ y un total de. 4 niveles
por edificio. El programa de necesidades del apartamento es el siguiente: ' '

Sala 12.00 Mg
Comedor ‘ 12,00 M2
Dormitorio 1 12.00 M2
Dormitorio 2 12.00 M2
S.5. Familiar 3.00 M2
‘Cocina 9.00 M2
Lavanderia 6.00 M2
Area de tender 6.00 M

Total 72.00 M

El programa general para la configuracién urbanista, se define de la siguiente forma:

4 grupos 5 unidades habitacionales { o combinacién) 320 Apartamentos 1,500 Personas

4 estacionamientos para cada grupo habitacional 320 Autombviles 1 auto £/apto. - -

4 areas de plazas/interedificios 2,000 M {minimo) 2.67 N& /persona
areas deportivas 2,000 M7, (minimo) 3.00 M_/persona
area escolar 2,700 M°. (minimo) 4,5 M“/alumno

(10) IBID (pp.32,35,61,71,73,74,81)
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DISENO ARQUITECTONICO

LOCALIZACION DEL TERRENO
MATRICES ECOLOGICA Y DE INFRAESTRUCTURA

MATRIZ Y DIAGRAMA DE RELACIONES DE CONJUNTO
CONFIGURACION URBANISTICA / CRITERIOS
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HACIA CENTRO DE LA CIUDAD .-

% . SOL MANANA

PROYECYO NIMAJUYU |

VIENTOS PREDOMINANTES

[ ] wista atractiva
,.__...)

CURVAS DE NIVEL
PENDIENTE- 2.3 %

TRAFICO VEHICULAR

MATRIZ ECOLOGICA

SERVICIO DE ALUMBRADO ELECTRICO

il [H

RED DE DRENAJ}ES

~&-| SERVICIO DE TELEFONO

CALLE ASFALTADA

CALLE TERRACERIA

__MATRIZ_ DE INFRAESTRUCTURA
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___MATRIZ DE RELACIONES GENERALES GRUPOS DIAGRAMA DE RELACIONES GENERALES GRUPOS

ESTACIONAMIENTO A

PLAZA A

0@. INGRESO\ / ESTAC.

INGRESO

A1 |EDIFICIO APTOS.
a2 |[EDIFIciO aPTOS. 7
A3 |EDIFICIO APTOS.
A4 |EDIFICIO APTOS. -
A5 | EDIFICIO APTOS. '
- [ESTACIONAMIENTO B
PLAZA B -
81 { EDIFICIO APTOS.
| B2 | EDIFICIO APTOS.
83 |EDIFICIO APTOS.
84 [ EDIFICIO APTOS.
B5 | EDIFICIO APTOS.
ESTACIONAMIENTO €
PLAZA €
¢1 [EDIFICIO APTOS.
c2 |EDIFICIO APTOS.
c3 [ EDIFICIO APTOS.
cs [EDIFICIO APTOS.
¢s [epiFicio apTos.
ESTACIONAMIENTO D
PLAZA D
Di [ EDIFICIO APTOS.
D2 | EDIFICIO APTOS.
p3 | EDIFICIO APTOS.
D4 | EDIFICIO APTOS.
05 [ EDIFICIO APTOS,

INGRESO
AREA DEPORTIVA

AREA ESCOLAR
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MATRIZ DE DIAGNOSTICO

DORMITORIO 1

DORMITORIO 2

S.S. FAMILIAR

COCINA

LAVANDERIA

IO ~N[O]O|DJWN

LI A LR

AREA TENDER

~

VESTIBULO
GRAL.

n.| aMBIENTE ESCALA RSICOLOOICA [ESCALA ANTROPOMETR. | ESCALA ECOLOGICA TORMENTA DE IDEAS
° NECESIDAD | AcTIViDAD IMoBILIARIO[DIMEN.] AREA |ILUM. |VENT |ORIENT IDEA ] GRAFICACION
o DIR|GIR, DiSTRIBUIK o -
1 | VESTIBULO DISTRIBUIR, | ERCU AR, — 600x6.04 3600 | 50 % | 25% —  |dReoran TA
R . . -
2 |SALA D ES CANS LA ﬁ'éﬂv[ﬂfﬁs;f&ss, MESRAES: ) |sooxaod 1200 | 1580 | 0.60 SOR pore | coM 0 BH
INGERIR SENTARSE, [MESA COMED. NOR OESTE|AGRADABLE VISTA_ - *{}SA,_A
| {3 |COMEDOR ALIMENTOS [COMER, SiLAS | Booxe.00| 12.00 | 180 | oeo |NIR OEST CONODIDAD COMEDOR
TICIRCULAR CAMA_MAT NOR OESTE [AGRADAS
s ESCANS 2. 1.80 | 0.60
. {94 | DORMITORIO 1 | QESCANSAR STI ,mTﬂms.oOMQO 2.00 8 SURESTE | GOMODIDAD,CO |
3 CIRCUL. CAMAS INDIV. NOR OESTE |AGRADABL] [ .
DESCANSAR . 2. _ , FOR
S | DORMITORIO 2 | RESCAN DESVESTIRSE |MESAS NOCHE, 3004.00| 1200 | 1.80 | o060 [YOROT COMODIDAD,CO £/ SoRNl PRIV,
|8 |ss FamiLIar  [YEESISIOL0G. [MINGIR INoboRo > [120x300] 360 | 108 | 0.54 EsTE .s 5
' PREP.ALMEN [CI REFRIGERADON - NOR OESTE : - H
. 300x30d 9.00 1.35 | 0.68
'] 8 |LAVANDERIA  |umMe rora  [ERGEAR.  JERACLAVAD: lo00x3od 600 | 0.90 [ 0.4s AR oesE &ﬂ%'gor“gﬂ? A0 | T.
: CIRCULAR ' : " -
| © |[AREA TENDER |SECAR ROPA B, — 200x300( 6.00 3.00 | 300 oEEssTTEE E%Igg{w?m. RIA
MATRIZ DE RELACIONES DIAGRAMA DE RELACIONES UES
™1 | VESTIBULO :
AREA
SALA DORM. 2 _ ,\TENDER
COMEDOR COMEDOR | -

LAVAND.

COCINA
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PATIO ke
porm. | OMETRT avan A
A ‘ b
s.s.{T - _ T
saLa [|Cocina
DORM. H
VESTIBULO X
GENERAL

FASE 1: SE APLICA EL DiXGRAMA DE BLOQUE DETYER-
MINADO EN LAS MATRICES. SE DEFINE UNA GRILLA DE
RETICULAS Y DOS EJES PRINCIPALES DE SIMETRIA

FASE 3: DISENO DE SIMETRIA EN AMBOS EJES MEJOR
CONTROL DE ELEMENTOS FUNCIONALES. EL VESTIBULO

1

APTO. ]

¥

SE CENYRALIZO PARA MEN?R CONSUMO DE CIRCULACION.

APTO. 2

VESTIBULD

1

GENERAL

APTO. 3

APTC. 4

|

p
£ APT _ .

MAYORES AREAS N : DIVISIONES LIVIANAS

ILUMIN. Y VENTIL| [ \ TABIQUES

x NORTE/SUR jD X |
o "‘\ MURO CORTE DIVISIORIO

AN DISMINUYE CLARO DIAFRAGMA
/ DEEINE PRIVACIDAD.
 COMBINAGION MUROS.COLMNAS

FLEXIBILIDAD DIVISION INTERNA
Y. MAYOR BRAZO PALANCA EN
MUROS PERIMETRALES.

- ¥ '
FASE2 DISENO DE SIMETRIA. MAYORES iLUMINACIONES
Y VENTIL. NORTE/SUR. MUROS ESTE/OESTE CONTRO-
LAN ORIENTACION. COLUMNAS INTER FLEXIBILIDAD DIVISION.

FASE 4: EL CENTRALIZAR E.. NUCLEO DE CIRCULACION
GENERA ESQUINAS INTERNAS, POR LO QUE SE PROFONEN
JUNTAS SISMICAS. Y SE DEvClDE POR LA PROPUESTA B.

Bamenmin—
e —

APTO.1 | ]  aPTO.2

JUNTA SISMICA | | JUNTA SISMICA

X NUCLED A ! NUCLEG B X \
LI

|

. APTO.3 L_._.I APTO. 4

|
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ANALISIS DINAMICO CONFIGURATIVO.

MATRIZ DE CARACTERISTICAS FORMALES DEL EDIFICIO
DIAGRAMAS DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO
MATRICES DE CARACTERISTICAS FORMALES DE MUROS
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CAPITULO IV :

Analisis Dinamico Configurativo:

Las caracteristicas formales de un edificio desarroilan su parte configurativa, como se ha venido mencionando, portanto
deben considerarse todos los elementos que influyan dentro de su comportamiento dinamico. Dentro dela parte tebrica, se ha
tratado de considerar las caracteristicas mas relevantes dentro de la configuracion y que pueden tenerse bajo control en el di-
sefo arquitectonico.

LLas matrices desarrolladas a continuacidn, tiene la finalidad de mostrar como se tratan de controlar las caracteristicas for-
males, primeramente de manera generalen el edificio y luego particularmente, analizando los muros mas relevantes dentro del -
disefo.

Dentro de las caracteristicas formales mas relevantes se consideraron: el sistema estructural del edificio, la escala, la al-
tura, el tamafio horizontal, la forma general; luego aparecen variables de problemas configurativos de forma particular entre-
los que se cuentan: las esquinas interiores, en forma, la simetria, la falsa simetria, la resistencia perimetral, la discontinui-
dad de resistencia, la colindancia, la densidad de la estructura en planta, otros componentes, como ductos de servicio, nicleo
de gradas o elevadores y elementos no estructurales. En la direccion horizontal se relacionan, con las anteriores caracteristi-
cas, factores que involucran elementos imprescindibles que determinan, en alto grado las cualidades de las caracteristicas y la
manera que determinados elementos se les da tratamiento dentro del disefio.

La comprensibilidad de las matrices parte de los principios tebricos, que no deben perderse de vista y las caracteristicas
se complementan con los elementos relevantes; por ejemplo: los elementos resistentes, considerados en el edificio, ya sean co-
iumnas y/o muros; los materiales que se proponen para desarrollar la construccion; las graficas explican de mejor forma aspec
cualitativos en planta y en elevacion del edificio, sus dimensiones generales y los elementos resistentes, su localizacion y dis—
tribucion; también se consideran los aspectos cualitativos de la forma, refiriéndola a la sencillezd complepdad de las caracteris-
ticas y las proporciones que posee el edificio de manera general, que involucran sus relaciones de: corto 6 bajo, medio y lar-
go 0 alto, y que refieren a aspectos de planta o elevaciéon correspondiente.

En las matrices que consideran las caracteristicas formales de los muros, el analisis se hace de forma particular; asi los -
factores que afectan en mayor grado a los elementos resistentes {muros y/o0 columnas)} son: la altura, el tamafio horizontal y
la forma general; estas caracteristicas determinan de manera cualitativa y cuantitativa aspectos de dimensiones de los elemen
tos resistentes asi como su forma y las proporciones que adquiere: el resultado de la relacion de estas, y ia necesidad de au
mentar su rigidez flexional por medio de la utilizacién de alas que conformaran perfiles homogéneos haciéndolos mas eficientes.
Particularizando mas en los aspectos configurativos encontramos la simetria de los elementos su localizacion con 1 6 2 ejes, res
pecto al elemento mismo 6 al edificio en general; la falsa simetria define también la localizacion de elementos que pueden influir
en su comportamiento, como los niicleos de servicio, gradas 6 elevadores; la resistencia perimetral determina la localizacion de
elementos en el pern’metro y el brazo de palanca que puedan generar para resistir la torsiéon; su uniformidad, intensidad & di-
vision interior; si existe la posibilidad de discontinuidad de resistencia en los elementos resistentes, este aspecto adquiere -
mucha relevancia, ya que muestra lo acertado de las decisiones en la utilizacion del sistema estructural y puede ubicar la zona.

-108-



CAPITULO IV

donde se concentran fuerzas; que generarian una posible zona de falla; la densidad de la estructura en planta, muestra la re-
laciébn de longitud de muros respecto al area de piso, el porcentaje nos da una parametro de la carga/capacidad de la planta.

De esta forma, la matrices tratan de incluir la variables que puedan afectar el comportamiento dinamico del edificio y la -
forma de tener control sobre ellas, ya que evalGan el disefio arquitectdnico luego de determinar la forma general del edificio,
la utilizacién y localizacién de los elementos resistentes (muros y/o columnas), sus dimensiones y proporciones, y la eficiencia
que muestra su forma misma & bien la necesidad de recomendar cambios que ayuden en su funcionamiento.
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_MATRIZ CUALITATIVA DE CARACTERISTICAS FORMALES EDIFICIO 7 1

ELEM. RESISTEN, GRAFICACION FORMA PROPORCIONES
No | CARACTERISTICAS MATERIALES ?
= MJIROS |COLUM, PLANTA ELEVACION [senciudecompexdcory Baso| MeER| Mep. fLara) aLTol
: MAMPOSTERIA Y — . ] I
4 ' ISISTEMA ESTRUCTURAL Sl Si CONCRETO REFORZ. AT NO | X X
MEDIA | MEDIA ] E st — |1 -1_ | -
2 [EScALa 4 NiV. |4 NIV, g L I=[ [Those/sur sswoest : X | X
¥ = g ! -
11s jacTuRa 12 M. jI12 M ~ ! 12 M. S| NO - - | X x | —| -
i 4
fMa |Tamafio HORIZONTAL g”‘,AI 0.15 20,30 21 x 22 M. — NO sl -] =-|x|x}|-1-
¥
8 |FORMA GENERAL :Eg“fi |RECTANG., . RECTANGULAR | NoO S| -l —-Ix I x| -1
ye ESQUINAS INTERIORES Sl NO ﬁgﬁ}i‘%gﬁ,gf NO NO 1| - - - - - -
:i T [SIMETRIA I _ _ N
X RESPECTO A | EJE X N
4 RESPECTO A 2 EJES: Si Sl . NO St - - - - - _-
#l 8 |[FALSA SIMETRIA NO NO —_ —_ - —_ - - - —_
> .
il 9 |rEsisTENCIA PERIMETRAL] S s! ST PR O BRI NO S X | -] -1 -1x | x
i INTENSIDAD+ —_— ] e e e ]
4 DIVISION INTERIOR ° Sl Sl WS E/D° NO S| X - |~ =-1~-1ix
710 [DiIscoNnTINUIDAD R =
4 l ESIST. NO NO _ _ Tt _t_-t_1_
1 MUROS NO ————— _—d [
COLUMNAS : NO NO - - - - - - | - -
g SOLO ENTRE ES- .
{1 |coumpancia. NO NO TRUCTURAS MiSMA NO NO _ _ T I D N
12 |DENSIDAD EST. ENPLANTAl o, S| PISTRIA, SRiC. I MUROY - - X X - -
| DISTRIBUGCION + : — S NG
3 CONCENTRACION ! NO NO ‘ - =-1-1-1-1-
113 {orros comrPonenTes SU LOCALIZACION - - -1=-1-17-1-1-
: DUCTOS DE SERVICIO SE VE AFECTADA{ A B7ZZZ e B SERTR R S
i NUCLEOS DE GRADAS : St NO |RORESQUINAS N1 ©  JEl nuoieo . NO sl -~ = x [ X | -=|=
ELE VADORES * CENTRAN ESFUERD]| * BNV St B At I N R R
g ELEMENTOS TABIQUES LIVIAN
i} '* INo EsTRUCTURALES | Si NO | con JunTa s.s,ﬁ St - | EXTERIOR NO S| NO | X (X | = ~-| -] -
_-ﬂ:“‘:’"‘?‘:‘_‘ﬁmr R T e T e o T o s T el T et e o B e e ety 0 ""'—"“——':‘strs?.'rt_;é"*;l o et e ety LA PSS R n i e - |




MATRIZ DE CARACTERISTICAS FORMALES DE MUROS EST/OEST./2

GRAFIC. PREL.. PROPORCIONES RIGIDEZ P GRAFICACION
Nec |CARACTERISTICAS |DIMENSION - -
PLANTA corT Baso| MED | MED. [LARG| ALTO|RELACKY  ALAS PLANTA ELEVACION
1 | ALTURA 12,00 g ';Z‘] 1.00] — | — | — | — |'2.00] o0.08 S .
{ ‘ - . SOLO LADO CORTO:
= [savaio vomzonma | 100 Br——f |- |- |- |~ [r|wod oss | o
3 |FORMA GENERAL DE “c* =y {—|=]=| —]x|x.|Buena NO
4 |SIMETRIA! Yy ‘ | BUENA | 700 - _
'RESPECTO A 1 EJE St x x| —= 1= 1=~ ] %X { X ]muRos NO 8 wu m:
EN MURO AISLADO 1= R U -] us B i SN WA 1 | I
RESPECTO A 2 EJES st - ‘ X | x [Ro BuEnt ~ NO entunas vewral | “” '
- - - - 1
EN_EDIFICIO Yy : PALANCA A e ol
. I ' o ESTE/ OESTE
s |rFaLSA SIMETRIA NO L 2| ] = =] = | = NO NO
& | RESISTENCLA PERIMET,: : T '
UNIFORMIDAD . sl o= —_p=—1X X —_— - :@AD NO
INTENSIDAD NO ~ | —{=l=1=-1-1- P&%c:j -
— _.u SN S, . - . . P ms! z._ o e anm s o . o m —
DIVISION INTERIOR NO _— ] =l | =] =] = a7 —
7. | DISCONTINUVIDAD RESIST | C — . I D I I I NO
MUROS NO E;] ) LOS MURCS -
ISON CONTI} ™ T T
COLUMNAS NO . _— —_— — —_— — — INUOS DEL
1*- 4* NNV,
. . BAJA ]
8 | DENSIDAD EST EN PLANTA i
; DISTRIBUCION sl W — =X {X | —|—12% NO
: T = . oL SE
._ _ . CON
H CONCENTRACION . NO —_— —_— -_— —_ _— — LOS MU —
) . EST/CEST]
8 |OTROS COMEDNENTES !
DUGCTCS O SERVICIO | _ . o . e '
NUCLEDS DE GRADAS —_ v e — — — — — — — —
ELEVADORES ' [ o )

GRAN BRAZO DEs PAL.ANCA POR ENCONTRARSE EN EL. PERIMETRO. NO

OBSERVACIONES »

LA CONFIGURACION DEL. MURO ES BUENA,

SU LOCALIZACION ES SIMETRICA RESPECTO A 2 EJES, GENERA a

TIENE DISCONTINUIDAD DE RESISTENCIA. SU DENSIDAD ES DEE .

2%, BAJA. YA QUE SOLO SE CONSIDERO EL .AREA DE LOS MUROS E/O.

POR _SU PROPORCION > 0.20 NO REQUIERE ALAS RIGIDIZANTES.

-y
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MATRIZ DE CARACTERISTICAB FORMALES DE MUROS NORT/S8UR/ 3

GRAFIC. PREL. PROPORCIONES RIGIDEZ & GRAFICACION
Ne CARACTERISTICAS DIMENSION
- - PL.ANTA CORT MER | MED [LarclaLTolrRELACON  ALAS PLANTA ELEVACION
1 | aLTURA n.oo |8 0.30 — 4§ = | = [noo| 0.03 si
| 2 *| TaMARO HORIZONTAL 2.00 ﬁ - -~ | = j200[1.0d o.18 Si
. . . . _!T 1]
= |FORMA GENERAL OE "TY - p—— X - | = | - | x [S0R sl
] | ALTO ‘
4 |siMETRIAY ‘ . . X BUENA '-‘%‘I_—M.—f
. | RESPECTOC A 1 EJE s1 - - X - ~ |MUROS U 1= A .
EN MURO AISLADQ - BICADOS | Si- wP . ‘ 1
_ , EN EL PEf - B
RESPECTC A 2 EJES 1] | . — X X — - IRIMETRO. — =
EN EDIFICIO ' L : FOSIBLE AMPLIAR —
T ' NORTE / SUR
8 |FALSA SIMETRIA NO = — | — _ ] = =1 = NO NO
& |RESISTENCIA PERIMET,: BUENA
f , - - | - .
UNIFORMIDAD S Ry X | X |srazopd SV o L
| INTensIDAD NO 1 1 - e I o R
' ‘;. >_“L;-- — — m:.“ - : JORA-R Al T B ——__-
DIVISION INTERIOR NO |k SVE JORAR. Y
7 | DISCONTINUIDAD RESIST: NO . _ I D e LOSNh?
MUROS ]::l:]‘ ogﬁ
= B
COLUMNAS NO ) — — | = | =1 = egonw.
B | DENSIDAR EST. EN PLANTA ' ' BAJA :
DISTRIBUCION st W X — (==X |08% st
P : SOLO.SE i
o B
CONCENTRACION NO -— -_ — - —  |LOS MURD
. NOR/
S | OTROS COMFONENTES®
DUCTOS DE SERVICIO —
NUCLEOS DE GRADAS -_ —_ - R I B - —
ELEVADORES . _ .
LA CONFIGURACION DEL MURO ES BUENA. SU LOCALIZACION £S SIMETRICA RESPECTO AL EDIFICIO, GENERA UN BRAZO

 OBSERVACIONES 1
DE_PALANCA MEDIQ, YA QUE _ESTA EN EL PERIMETRO. NO EXISTE DISCONTINUIDAD DE RESISTENCIA. SU DENSIDAD EN PLANTA ES MUY BAJA 0.5%
Sy F'ROPORCION 0.18 < 0.20 INDICA QUE REQUIERE ALA RIGIDIZANTE O AUMENTAR LA QUE SE PROPONE QUE FORMA EL MARCO(COL.UMNA)
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8 NUCLEOC 4 _

__MATRIZ_DE_CARACTERISTICAS FORMALES DE MURO

- SRAFIC. PREL. PROPORCIONES RIGIOEZ ,F. GRAFICACION
RISTICAS |DIMENSION ok _ _
Ne |CARACTE PLANTA CORTy 8at0|Men | MED |LaRs ALTolRELACION AL AS PLANTA ELEVACION
(8] TE] sI SE TONA
9 , — — — —_ . : Y
1 | ALTURA 11.00 5 'E' 1.00 ; 11.00] 0.09 501.0 ELLADO| . el
5 : CORTQ . :
-2 ! ramalo HORIZONTA.L 6.00 ﬁ —_f o= | = -~ leooittoo| osas ‘.NO '
3 |FORMA GENERAL bE “c* H - |- -] - X X | BUENA NO [
} . -
4 | SIMETRIAY A BUENA A +.+au !
RESPECTO A 1 EJE S| - = |- - |X X |muros Fel NO ST s G
EN MURO AISLADO S x_#ﬂ_x : - (RIFERICOSE 2T
' | BuENa Pal 3 :
RESPECTO A 2 EJES St Iy —_ — X b4 —_ — ILANCA. NO =
EN EDIFICIO. M ] :
] l ! ] . NORTE / SUR
5 .|FALSA SIMETRIA NO Lw—ﬁ Ll - === =1 N NG .
"6 | RESISTENCIA PERIMET .1 ) : '.
@ UNIFORMIDAD . s1 - -] - X ALTA NO
- - 1 17 |EN RELA '
INTENSIDAD - si . - =}~ ~=1X X |CION DEL. NO
S 'Efftj- — 1 LT JAREA OB e e
DIVISION INTERIOR NO . -1 =1=- «— | — [NuCLEC. ,
7 | DISCONTINUIDAD RESIST: T NO 3
N oros - - NO - ol Nl el el e~ 2
. A contit |-
' ) — - ' uoS . DEl : .
COLUMNAS NO kBt Bnll Ball Bt Rall X -
8 |DENSIDAD EST. EN PLANTA . . ALTA A
CiSTRIBUCION si - —=1x X 1= | —18% NO <.
: e soose! -
‘ CON SIDERD )
9 |OTROS COMFONENTES : - S S ALTA - 7,
DUCTOS DE SERVICIO | _No____u . N TN S MENTO) 1
NUCLECS DE GRADAS st - — | =[x | x [MyvRGH NO . .
ELEVADORES T No ) — == =1=-1-E%a = 1 '

. JOBSERVACIONES

LA CONFIGURACION DEL MURQ ES BUENA.

SU LOCALIZACION ES SIMETRICA RESPECTO AL NUCLED, GENERA BUEN: BRAZD

DE'PALAN.CA, ESTANDO EN EL PERIMETRO. NO EXISTE DISCONTINUIDAD DE RESISTENCIA. SU DENSIDAD EN PLANTA ES ALTA 8%, GENERA MUCHA

RIGIDEZ, SE RECOMIENDA SEPARAR EL NUCLEO DE LAS OTRAS

© 1054 >0.20 NO REQUIERE ALAS RIGIDIZANTES.. .

ESTRUCTURAS YA QUE CONCENTRARIA ESFUERZOS. POR SU PROPORCION
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LA FORMA DE H DEL EDIFICIO, FUE GENERADA POR LA

NECESIDAD DE TENER AREAS DE [LUMINACION ¥ VENTILACION
AMPLIAS, ORIENTADAS NORTE-SUR SOBRE LAS ALAS Y-
LOS LADOS CORTOS ORIENTADOS ESTE = OESTE .COM POSI-
BILIDAD .OE SER BLOQUEADOS. :
NOTESE QUE LA FORMA DE:H DEL EBIFICIO. FUE GENERADA
POR_LA FUNCION, CONFORT Y USO DEL ESPACIO. i

SIMETRIA

LA SIMETRIA ES CORDICION IMPORTANTE PARA GQUE NO SE
GENEREN. ESFUERZOS _DE. YORSION Y VOLTEO EN EL EDIFICIO,
LA_FORMA DE H__POSEE SIMETRIA EN DOS. EJES (N-S). Y
{E-O)_LOCALIZADG SU ORIGEN EN EL CENTRO GEOMETRICO,
NOTESE QUE EL NUCLEC.GUE UME LAS ALAS DE LA H.ESTA
LOCALIZADO EN EL CENTRO Y ES-EL MOODULD DE GRADAS
FOR LG QUE_NO GENERARA TORSION.
LAS_ESQUINAS_ENTRANRTES_GENERADAS POR LA URION DEL
RUCLEG. Y _ALAS DE LA H AFECTARAN £L COMPORTAMIENTO
DINAMICO. DEL EDIFICIO, _COMO SE APRECIA EN. LAS SIGUIEN- -
TES_GRAFICAS. _ _ e e

ES IMPORTANTE RECORDAR QUE uA SIMETRIA VA MAS ALLA,
OE LA FORMA EXTERMNA, POR10QUE OEBE PONERSE ESPECIAL

ATENCION EN LA DISTRIBUCION. SNTERNA Y LOS ELEMENTOS E

PERMANENTES OUE SE DEFINAM,

MOVIMIENTY SUELO " (E~0) . " " ~"

CUANDO. EL_SUELO._TIENE_MQVIMIENTOS. ESTE - OESTE, LA
INERCIA . DE LA _MASA DEL_EODIFWGIO_AFECTARA A LAS ALAS
DE_LA_H,..EN_EL_SENTIDO_ LORGEYUDINAL. _ EL_NUCLED OUE

UNE_LAS ALAS, SE YPRA HALADO DE_ESTE A OESTE.Y V- |
CEVERSA,. SIENDO_LA PARTE MAS. DEBIL DEL_BDIFICIO. .

LOS__LADOS.LARGOS._DE_LAS. ALAS. SE VERAN AFECTADOS
EOR_ESFUERZOS_DE FLEXOCOMERESION EN L0S EJES ESTE- |
CESYE. X EN_LOS DIAFRAGMAY [LOSAS) HORIZONTALES. ;
HACIENDO_LOS LAROS LONGITUPINALES  MAS_FLEXIBLES
QUE. LOS. LADOS_CORTOS. .

MOVIMIENTO BIDIRECCIONAL SUELO

LOS MOVIMIENTOS DEL SUELO, MUCHAS VECES CAUSAN VIBRA-
CIONES. BIDIRECCIONALES. DR EDIFICIO.Y. SON_LOS CASOS ..
MAS. CRITICOS. . LAS ALAS DE LA H, EN SENTIDO LONGITU-
DINAL. SE DEFORMAN. EK SENTIDO OPUESTO Y HALAN LA _
PARTE CENTRAL | NUCLEC)Y, GENERANDO EN SUS ESOUINAS °
ENTRANTES, CONCENTRACION DE ESFUERZOS Y MOVIMIENTOS
DIFERENCIALES QUE, RASGARAN LAS PARTES MAS DEBILES
DEL NUCLED. .

'SOLUCIONES "(N-gy "

MOVIMIENTO SUELO (N-S) ik

CUANDO EL SUELC TIENE MOVIMIENTOS NORTE-SUR, LA
INERCIA DE LA MASA DEL EDIFICIO AFECTARA A LAS ALAS
DE.LA H, EN EL SENTIDD. CORTO. €L NUCLEO QUE UNE
LAS ALAS, SE VERA HALADO DE NORTE A SUR Y VICEVER-
SA, SIENDOC LA PARTE MAS DEBIL DEL EDIFIO,

-LOS. LADOS CORTOS DE LAS ALAS SE VERAN AFECTADOS

POR. ESFUERZOS DE FLEXQCOMPRESION ¥ EFECTDS DE APLAS-
TAMIENTO EN |05 ELEMENTOS 1 OCALIZADOS EN 105 EXTRE -
MOS,

+

MOVIMIENTO BIDIRECCIONAL SUELO

LAS. VIBRACIONES BIDIRECCIONALES DE LAS ALAS DEL
EDIFICIO, REPRESENTAN LOS CAS0S MAS CRITICOS.

LAS ALAS. DE LA M, TIENDEN.A ACERCARSE EM EL SEN-
TIDO CORTO.. EL NUCLEO QUE UNE LAS ALAS, SE VERA
AFECTARO POR ALTOS ESFUERZIOS DE COMPRESION CAUL -
SANDO_APLASTAMIENTO EN LOS ELEMENTOS LOCALIZADOS
EN LAS ESQUINAS ENTRANTES.

- . k. .

A= _UTILIZAR MURDS DE CORTE. EN EL SENTIDO CORTO AGRE-
__BANDOLE ALAS EN LOS .EXTREMOS, FORMANDO PERFILES™
— £ E_INCREMENTANDO, SU RIGIDEZ _FLEXIONAL. ESTO EVi-

_YARA_GRANDES DEFORMACIONES EN EL SENTIDO N-5.

B=_ COLOCAR YIGAS DE CIMENTACION PARA CONTRAMRESTAR
... ESEUERZOS_DE VOLTED. . . .. . .

€~ EL_NUCLEC ES LA PARTE MAS DEBIL, SE PUEDEN COLO-
. CAR_MUROS_COLECTQORES, COMO _ESTA INDICADO. PERO NO
—ES_RECOMERDABLE, PUES AFECTARIA EN GRAN MEDIDA
- _EL FUNCIONAMIENTO INTERNO. = .

D-__EL NUCLEO PUEDE CONFORMARSE POR MUROS DE_CORTE,

- . PERG_EN_EL.SENTIDO NORTE-SUR, COMO SE MUESTRA NO
. ES_RECOMENDABLE, YA QUE BLOOGUEARIA LOS LADOS UTI-
. LES, POR LO QUE LA SOLUCION H ES MAS ADECUADA.

E-. LAS YIGAS DE TRANSFERENCIA SUPERIORES EVITARIAN QUE

.. LAS _ALAS TIENDAN A JUNTARSE POSIBLE SOLUCION, PERQ
..—.ES MAS_ADECUADA LA SOLUCION A.

SOLUCIONES (E -0O)

F- EL EDIFICIO ES MAS FLEXIBLE, EN EL SENTIDO LONGITU~
NalL, POR LO QUE ES MECESARIO QUE LAS CARAS NORTE-
SUR SEAN AMPLIAS PARA ILUMINACION Y YENTILACION Na-
TURAL. SE DECIDE GENERAR MUROS DE CORTE ESBELTOS,
PERC CON ALAS RIGIDIZANTES. SE DECIDE COLOCARLDS DE
MANERA SIMETRICA, PARA EVITAR FOCOS DE TORSION. SE
LOCALIZAN EN EL PERIMETRO GENERANDO MAYOR BRAZO DE
PALANCA, .

G- MURCS DE CORTE.INTERNOS DISMINUYEN EL CLARO DEL DiA-
. .FRAGMA Y AISLAN ACUSTICAMENTE ENTRE APARTAMENTOS.
H- MURDS DE CORTE PARA EL MUCLEO EVITARAH DEFDRHA:ION_I_]_A_

EXCESIVA ¥ ESTABILIDAD A_LA PARTE CENTRAL.

1+ SE DECIDE SEPARAR El. EGIFICIO EN TRES ESTRUCTURAS IN
DEFPENDIENTES DEJANDO JUNTAS SISMICAS ENTRE EL NU-
CLED ¥ LAS ALAS DE LA H.



SOLUCION ARQUITECTONICA

PLANTA DE CONJUNTO URBANISTICO
SECCIONES DE CONJUNTO

PLANTA DE ARQUITECTURA DE UNIDAD HABITACIONAL
ELEVACIONES NORTE/SUR ESTE/OESTE

SECCIONES LONGITUDINAL TRANSVERSAL
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CONCLUSIONES / RECOMENDACIONES :

” - ra » . r.d . - - 4 ” 1]
Guatemala posee caracteristicas geograficas y sismogénicas, que la hacen una regibn con un potencial altamente sismico,
por lo que es imprescindible que el profesional de Arquitectura la conozca, al menos de forma general.

Las configuraciones formales que utilizan muros, poseen criterios especiales de reaccidn y comportamiento dindmico. De-
bido a sus caracteristicas en los elementos y componentes, responden con eficiencia al verse afectados por movimientos -
de sismicidad, frecuentes en nuestro pafs.

Debe tenerse presente que la utilizacion de configuraciones conformadas con muros, poseeran la caracteristica de generar
una estructura relativamente rigida. Las estructuras rigidas, tienen una respuesta eficiente en zonas altamente sismicas,
compuestas de suelos blandos; ademas estd comprobado que este tipo de configuraciones han sufrido menos dafic, en ele -
mentos no estructurales (ventaneria, instalaciones, etc.) en terremotos de épocas anteriores.

Es sumamente importante que a! generar objetos {edificios} configurados formalmente con muros, se cumplan totalmente con
los requisitos y se tomen las decisiones que generen la seguridad del usuario y longevidad del objeto. Dentro de este mis
mo aspecto, hay que poner especial atencion al generar y localizar elementos que sean fuente o concentracion de rigidiza-
cidn de la estructura (p.e.: nicleos de gradas, elevadores, nicleos de servicio, etc.) ya que pueden cambiar drastica -
te su comportamiento dindmico, y a la vez los aspectos de seguridad y proteccién del edificio.

Resulta clare que, debido a la importancia que poseen la determinacién y generacién de configuraciones arquitecténicas,
que utilizan muros, es imprescindible poder controlar los criterios, de sus caracteristicas, componentes, reacciones y com
portamiento, dentro de un proceso metodolégico que se integre al proceso de disefio arquitecténico. Siguiendo esta direc-
triz, se tabularon las variables mas significativas de configuracién formal como lo son: escala, altura, tamafio horinzontal,
forma general, simetria, falsa simetria, esquinas interiores, resistencia perimetral, discontinuidad de resistencia, colin -
dancia, densidad de la estructura en planta, otros componentes y elementos no estructurales.

En el proyecto desarrollado en el Capitulo IV, del complejo de Edificios Habitacionales, se vé con mucha claridad la adecua
cidn de configuraciones arquitecténicas que utilizan my-os, debido a sus dimensiones moderadas; divisiones permanentes;
entrepisos lisos; forma compacta de distribucidn y orientacién; necesidad de generar un tipo de estructura de pequefios -
desplazamientos laterales, que no causen pahico a los usuarios, al verse afectada por sismos y que a la vez, al vibrar no
provoquen grandes dafios no estructurales (en ventanerias, instalaciones, tabiques, etic.).

Se recomienda que se profundize en el estudic que involucre la configuracién formal arquitecténica, y la relacién intrinse-
ca que existe en la funcién del objeto, vista desde la perspectiva del disefio arquitectonico, y la simultaneadad con la fun-
cién estructural, que se fusionan en determinado momento y se presentan como elementos fisicos dentro de la solucidn del
disefio arquitecténico.

POTKONS OF L4 UMV oo CARLOG MBI« 120~
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CONCLUSIONES /| RECOMENDACIONES :

- Se recomienda que se consideren, las caracteristicas y elementos configurativos de un edificio y los problemas que puedan de

sarrollar dentro de su comportamiento dinmico. Debido a la importancia de los conceptos y criterios vertidos, en los Capftu-
los I, Il,, y 111, se desarrollaron cuadros que resumen: los temas y caracteristicas que invelucran a la configuracién, se es-
quematizan en graficas y diagramas sencillos; ademas se mencionan los problemas estructurales que generan y las posibles -
soluciones que se pueden aplicar; debe quedar claro que cualquier problema configurativo que afecte el comportamiento del-
edificio, debera investigarse cuidadosamente y la propuesta que se ha hecho, tiene la finalidad de evidenciar la problematica

y servir de base para profundizar en la adecuada solucion que se pueda proponer. Otro aspecto que puede ser de gran a-
yuda es que las conclusiones y propuestas de solucion de los cuadros resumen, se pueda tomar como premisas de disefo, -
dentro del proceso de figuracion del edificio y en la determinacién del sistema estructural que poseera.

También se recomienda que, se lea determinadamente la explicacion de las matrices que se desarrollaron en el Anélisis Dina-
mico configurativo, puesto que tratan de involucrar las variables que afectan el compotamiento del edificio, al ‘verse afecta-

do por movimientos sismicos y se traducen a determinados aspectos fisicos o formales que claramente pueden ser controlados

en el proceso de disefio. Se ha propuesto una forma de utilizaciéon de matrices para su control, pere no significa que no exis-
tan otras posibles soluciones en el control de estas; la generacién de matrices tienen la finalidad que las personas logren te-
nerun buen manejo de las variables, en forma tabular, ya que dentro del proceso de disefic se tiene conocimiento en el uso -

de esta técnica.

También, es necesario recomendar que, Ja definicién de todo proyecto arquitectbdnico debe realizarse a través de un proceso
metodolégico-sistematico de Disefio, que permita controlar las variables y condicionantes, tanto arquitecténicas como varia -
bles de criterios de configuracidon formal de muros, tratandd de generarun sistema retroalimentativo y definiendo soluciones
adecuadas a las demandas reales afines al medio nacional. La toma de decisiones deben darse en un proceso claro, donde
se tengan un control total de estas asf como la aflicacion de las soluciones, integrandolas al disefio arquitectdnico del proyec
to.

Finalmente, es importante recomendar que la solucién de proyectosde ceterminada magnitud, se establezca a través de gru-

pos Multiprofesionales; donde cada uno de ellos, considerando su formacion y especializacion, participe en la resolucion de
determinada parte del proyecto, para luego integrario a la solucion final. "
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