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L.1 ANTECEDENTES

La <Ciudad de Mexico se encuentra en una
zona de alta actividad sismica debide a su localizacién vy
caracter{sticas del suelo que provocan una amplificacidn de la
intensidad de los movimientos generados en las costas del
pac{fico entre los meridianos 10° y 2v® latitud norte v
paralelos 90° vy 10U® longitud occidente (ref. 1). Los
estudios estadistices de terremotos indican que la 2ona més
activa. alrededor de los bordes del Pacifico. representa un
porcentaje importante de la energia total liberada en todo el
mundo.

Considerando el objetivo del disefio en la
ingenier{a de maximizar la wutilidad gque va a obtenerse del
sistema que se produzca y slendo un sismo intenso la carga mas
severa a que la mayoria de las estructuras pueden estar
gujetas. el enfoque Sptimo es disefiar la estructura ae rtal
manera que se evite el colapso ante el BiEme mas savere
posible asegurando con elle la vida humana; perc aceptando la
posibilidad de daiio sobre la base de que es menos care reparar
o0 reemplazar las estructuras afectadas por un sismo fuercte.
que construrr cada una de ellas lo suficientemente resistents
para avitar danos.

El primer reglamente de disefis por sismo
para el Distrite Federal se publicd en t%az. En £sta se date
un i1ncremento del 33% a 155 esrfuarzos para la  compinacidn  ae
cargas de gravedad y sismicas. £1 andlisis estdtico daba una
aceleracién horizontal de 0.025g la cual se auplicaba para
hospitales vy otras estructuras importantes. Lespuds del sisnmo
de 1957 se sustituvé el Reglamento de 19aZ: snora  los
esfuerzos se inecrementaban en S0% para combinacidn de zargs
sismica vy de gravedad. El cortante basal fu€ especificado come
functén de una nmicrorregionalizacidn de la Ciudaa: un marco de
una &sSTructura ordinaria requer{ia tener un cceficiente de .07
en la 2ona del lago. En 1959 se publicS un nueve reglam=2nto
que segufa la misma linea que el de 1957, aunque marcaoa  que
la zona de transicién fuara tomada como zona del 1s29. Gac: un
factor de multiplicacidn de 1.3 para €STruUcCTUras lOPOrtantas.
modificaba los coeficientes de cortante basal y proporcionabs
los métodos de analisis dinamico vy disefo por esfuerzos
ultimos.



El reglamento publicado en 1976, introducia
notableu cambios con respecto a los anteriores: se modificé la
microzonificacién, amplié el disefo por esfuerzes Gltimos a
nds estructuras, el factor de 1.3 para estructuras importantes
se mantuvo. Se especificaban relativamente altos c¢oeficlentes
para cortante basal, pero estos eran divididos por un factor
de ductilidad itgual a 1.2, 6 © dependiendo del tipo y
detalles estructurales. Recientemente se ha publicado un
nuevo Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
{1387), en €ste, se han introducido notables cambios, desde la
concepclién arquitecténica de la estructura que incide en la
s=2gdridad, nuevos espectros de diseiio sismico, nuevos
requerimientos en la c¢alidad de 1los materiales y sus
zsnstantes elfsticas. requerimientos por confinamiento nuy
rigurose. El presente trabajo pretende cuantificar la magnitud
de zstos cambios en las estructuras de concreto reforzado
mediante la solucién de algunos ejemplos de edificios tipicos.



1,2z DESCRIPCION DEL PROBLEMA

bebido s los dafilos ocaslonados por los
movimientos teldricos de Septiembre de 1985 en algunas
‘estructuras y por ende la afectacidén a miles de mexicanos, se
introdujeron modificaciones sustanciales en las HNormas de
Diselio por 3ismo y de Estructuras de Concreto del Keglamento
de Construcciones del Distrito Federal: algunas de estas
modificaciones son:

- Nuevas ordenadas de aceleraciones espectrales para Disefio
S{smico, las cuales, expresadas como fraccidén de 1la
aceleracidn de la gravedad, quedaron:

a={1+3T/T J)c/4 81 T <« T

a a
a=c si T ¢ T ¢T

a b
a=qc 5L T ». T
b
r
q=+T s/T)
b

T= Perfodo natural de interes

c= U.4 Estructuras del grupo B iZuNA ILL)
c= .5 Estructuras del grupo A {Z0Na IIl)
T y T se dan a continuacion:

a b

ZONA T T r
a [+]
YT Y e e
i1 0.3 1.5 13
IIL U.6 3.9 1
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- Nuevos. factores de comportamients S{smico:

En todos los casos se usa para -toda la
estructura en la direccién de anslisis el valor ninimo de U
que  corresponde a los diversos entrepiscs de la estructura en
dicha direccién, el cual puede diferir en las dos direcciones
ortogonales en que se analiza la estructura. segdin sean las
propiedades de ésta en dichas direcciones. En las HNormas de
Diseflo por Sismo, se dan las caracter{sticas complatas que
deben cumplir 1las estructuras para poder utilizar esgtos
factores; algunos de los aspectos relevantes que se podrfan
mencionar para utilizar dichos factores son: Q=4 Para
estructuras de marcos que cumplen con requisitos de
regularidad y ductilidad. &=3 Para estructuras de losas planas
que cumplen con limitaciones estrictas de tamafio, refuerzo y
cuya altura no exceda 20 m. W=z Para estructuras de los dos
grupos anteriores que no cumplan los requisitos y también para
estructuras de mamposteria maciza. G=1.5 Fara estructuras de
mamposteria hueca. @=1.0 Fara estructuras de caracteristicas
diferentes a las anteriormente especificadas.

- Cargas vivas. De acuerdo al articulo 198 se incre@entaron.
entre otros, los valores para oficinas en analisis sismicc se
toma W =130 Kgs/mz y para escuelas indica w =250 kgrm?

a a

- Reduccidn al valor admisible del desplazamiento angular por
entrepiso. Si  hay elementos no  estructurales unidos & ia
estructura e8 U.UU8: si no lo estdn V.UlZ: los cuales.
anteriormente eran de U.UU8 y U.ul6 raspectivamente.

- Nuevos nédulos_de elasticidad del concreto. los cuales son
14000VE ‘¢ & 8000VE ¢ dependiendo de la clase de concretg I o
Il respectivamente. Anteriormente ce  temaba  1UdUQ

(Aunque cuando se realizaron los cilcules, se tomd izuuuV c
porque se pensaba que serfa el valer definitivo:.

-~ En ané{isis dinfmico, tener cuande menos el 50% de cortanze
basal estdético, de lo contrario incrementar desplazamientos v
elementos mecdnicos en 1a misma proporcidn para igualar ese
valor

- Define claramente los responsanles de la segurigag
astructural

- Cuando la estrgctura no cumplie ciertas condicicnes de
regularidad, simetria v esbeltez, se incrementan las fuerzas
sf{smicas de disefio.



1.3 OBJETIVOS Y ALCANCE

: Para cuantificar las repercusiones que la
‘nuevas normas tienen en el disefio de 1las estructuras de
concreto, se han aplicado a un grupo de edificios cipicos para
‘los cuales se han determinado:

~ Las dimensiones de los elementos estructurales para cumplir
con los requisitos de desplazamiento lateral m&ximo.

- < El refuerzo de algunos elementos tipicos, para resistir las
fuerzas de disefic y para cumplir con los reguisitos de
ductilidad.

S= han estudiado distintas estructuraciones vy
diferentes nidmeros de niveles para cada una de ellas. En total
se estudiaron 16 edificios. En todos ellos se realizaron los
anflisis sismicos para varias opcilones de dimensiones de vigas
v columnas hasta obtener por aproximaciones sucesivas
desplazamientos relativos aproximadamente iguales a los
permitidos. El dimensionamiento de los miembros y de su
reiuerzc se reallzd s8lo en algunos de los edificlos.



gl
11,1 METODOLOGIA EMELEADA EN LA FESOLUCIZH DE LOS CASOS

Fara resciver caaga casd. correspondiente
a "una estructuracifn y a un nimers dJd= pisos dado. s2
supusieron dimensiones preliminares y se calcularon teodos los
elementos requeridos por el programa SUFPER-ETABS ( Areas.
areas de cortante, momentos de inercia torsional de trabes v
columnas, nmomento de inercia a flexion., masas de piso. momento
rotacional de inercia por piso). Se realiz$ un anflisis
dinfmico, utilizando el espectro de ia zonha 111 dividido entre
el factor de comportamiente sfsmico U=«: mediante esce
andlisis se determinaron las fuerzas cortantes en cada piso v
se revisd el cortante basal. Si &ste era menor que 8U% ael
estitico, se increm=»ntaban en la misma proporciln
desplazamientos y elementos macé&nicos.

Posteriormente, con el sistena g2
fuerzas obtenido. se realizé un andlisis estdtico considerando
1a excentricidad accidental \Y se obtuviarcon lag
desplazamientos para el marco nés desfaverable., etz
cumpliirse:

fa que se sSupuso que =ste es €l desplazamiente relativ
permisiole porque los elementos 1ncapaces de  SoporT:

deformaciones apreciables, com: los murcs de mamposteria. ¢
considerd que no estin separades de la estructura prifcipal,
Londe:

Mmoo

g = desplacamientc relativeo del entrepiso 1

i
A = desplazamiente lateral agel entrepisc superior
i+
A = desplazamiento lateral adel entrepiszc i
i
h = altura del encrepisc <n cuestidn




En al case donde el eistema de pisc es losa plana, se utilizd
‘el método de andlisis descrito en el reglamento el cual supone
que la estructura se divide en marcos ortogeonales; por carga
vertical se utilizd el anflisis aproximado por carga ver~ical
descrito en el reglamento. En los casos donde existen muros.
estos se modelaron como columnas anchas. Se procedié de esta
manera sucesivamente hasta encontrar las dimensiones para las
cuales se tenia un § aproximadamente igual a 0.Uu%

i

para efiectdar las variaciones de dinensiones en
colunnag v tabes, se procuré mantener la condicién de que se
presenten puntos de inflexién en las columnas ante cargas
laterales, lo cual queda garantizado con el coeficiente de
Blume (ref. 4

e 0.l

Donde:

,,_ento de 1nercxa viga 6 columna{

: L Lﬁngitud xV1g= o »olumnan

11.% BREVE DESCRIFCION DEL PRUGRAMA UTILIZAD@ tref. 5

; . Fara realizar los anflisis. se opt
por - utilizar el programa SUFER-ETABS. La formulacidn



modelo idealiza la estructura como un gistema de marcos vy de
muros de cortante interconectados por los diafragmas dz piso,
los cuales son rfgides en su propio plano: calcula las
respuestas de la estructura. tales com¢: desplazamientos de
piso, fuerzas cortantes de entrepiso, momentos de volteo vV
elementos mec&nicos a nivel de miembros estructurales

Permite tomar en cuenta los efectos F-4 en
los andlisis estitico y dinfmico: hace uso de diferentes
técnicas de superposicién modal en los anflisis de tipo
dinSmice adem&s del criterio de la rafz cuadrada de la suma de
los cuzdrados de la respuesta de cada modo de vibracién.

EL programa tiene opcidn de realizar 9
tipos de an&lisis: Por cargas estiticas, formas modales v
Trecuencias, andlisis por cergzas est8ticas m&s formas modales
v frecuencias, anélisis dindmico con la respuesta a un
espectro dado, andlisis din&mico bajo un acelerograma dado.
anélisis a nivel de entrepiso con un espectro dado y también
con  un  acelerograma, Adem&s vpermite definir el ndmero de
frzcuencias que se desea calcular. los grados de libertad que
se peraniten a la estrucitura {en X, ¥ v giro) y el criterio de
superpesicidn modal.

El programa toma en cuenta la torsién a
nivel de elemento estructural; permite tomar en cuenta
contravientos, péneles y rigidez del suelo. Ademds, al definir
la estiructura se puede referenciar a un sistema coordenadc
Triiimensional. Una limitacién jque tiena es un poco de falta
de cl.sridad al definir el eje maver v menor para las
propizdades de los elementos estructurales periféricos de los
marcos.

b
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Il 3. ESTRUCTURACIONES

Las estructuras que se& plantean son
tipicas de la préctica en edificios de oficinas y escuelas.
En las estructuraciones donde el sistema de pisc es losa
maciza se preponen trabes secundarias por requerimientos de
deflexiones de la losa.

Fara todas las estructuraciones se supusieron las siguientes
caracteristicas:
Concreto clase [
Refuerzo con fy=4200 kg/cm*
E=12000NT'c (Este valor corresponde al
- que inicialmente se habia
propuesto para el nueve
reglamento para concreto
clase I}
f'c=250 kgscm*
Recubrimiento de loseta vinflica
Altura libre de 2.4 m en todos los. casos

Todas las ESTrUCTUras
ubicadas en la zcona 111 'del

supusieron

.
Murss de mamposteria unideosia- luf
e@structura principai :

,Los casos considerados son los sigu¢entes

Estructuracién'l

; Edificio C1picc de. oficinas a oase de
marcos con cuatre clarcs de 7.5 m en cada direccién de con .
- _1u v 1< pisos t(fig. 1:



-1l

Estructuracidn 11

Edificio de oficinas con marcos de dos
claros de 6.0 m en una direccién vy cuatro de 5.0 m en la
5%Ta; Se analizaron edificios con &, 10 y L4 pisos (fig. 2!

Estructuracién 111

Escuela de <tres niveles, un marco de un

: fclaro de 7.0.m en.una direccién y otro con cinco claros de 5.0

:~@‘ ¢ada'tuno len"la. otra direccibén. En este caso se analizé
dnicamente para Tres niveles.

““Estructuracidn IV

. Edificio de oficipas con marcos de cuatro
Plaros de 7.5 m cada uno. sistema de piso con losa plana

ziigereda y se analizaron edificios para «. 5 v 3 niveles
(fig.a)

£structuracidn Vv

- . La misma estructuracidn del casc I. pero
con muros de concreto raforzado en los extremos de los .marcos
zAtericres y se analizaron edificios con 8 y lu niveles.




“Estructuracidén Vi

. La  misma estructuracién del casc T,
pero con muros de concreto reforzado en un ndcleo central y
con 8 ¥y 14 niveles (fig. o

. Para ilustrar la forma en que se
realizaron los anflisis. se presentan algunos de los dates v
c8lculos para la estructura tipo 1.8 {estructuracién I, &
niveles;:

El sistema de piso se muestra esquemdticamente en la figura 1.
Las dimensiones se obtuvieron por aproximaciones sucesivas
hasta cumplir con los requisitos de desplazamientos.

Dimensiones preliminares:

losa de concreto de espesor 10cm

seccién de trabes principales 30x80cm
seccién de trabes secundarias 25x50cm
seccién de columnas 80x80ecm

Columnas NO a N8 peso propio= 0.80 x 0.8B0 x 2400 = 1536kg/m
Trabes primarias peso propio=0.30 X 0.80 X 2400 = S76kg/m
Trabes secundarias peso propio=0.25 x 0.40 x 2400 = 240kg/m

Losa (planta tipo)

Losa de cocreto de 10cm 0.1x2400 = 240kg/m3
Carga muerta adicional por loss = 20kg/m?
Firme de mortero de cemento 3em .03%2200= 66kg/m?
Carga muerta adicional por firme = 20kg/m?
Recubrimiento de piso (loseta vinilica) = Skg/m?

Instalaclones y plafones = 38kg/m*
Muros divisorias = 100kg/m?
Carga muerta total en planta tipo = 4BBkg/m?

CARGA VIVA INSTANTANEA (oficinas)

w = 180kg/m?
A



CARGA: POR UNIDAD DE:LONGITUD EN PLANTA TIPC:

. ‘Trahé'TZE';,

Trabe T3

Trabe T4

" Trabe T5

PESO PROPIO = 576 kgsm
CARGA MUERTA DE PISO = 486 x 1.25 = 607.5 kg/m
" CARGA VIVA = 180 % 1.25 = 225 kg/m
Carga lineal total =1408.5 kg/m
PESO PROPIC = 240 kg/m
C.M. de piso = 486 x 2.5 = 1215 kg/m
C.V. = 180 x 2.5 = 450 kg/m
C.L.T. = 1905 kg/n
PESO PROPIO = 576 kg/m
C M de piso = 486 x 2.5 = 1215 kg/m
C.V. = 180 % 2.5 = 450 kg/m
C.L.T. = 2241 kg/m
wpp = 576 keg/m
Cargas puntuales (1905x7.5)/2 = 7144 kg
wpp = 576 kg/m
Cargas puntuales = 2 X 7144 = 14288 kg

Cuando se¢ modificaban las secclones en las distintas iteracio~
hes, se cambiaba 1a masa de piso, Para expresar la magnitud de
la masa en terminos de las dimensiones de columnas y trabss se

tiene:



e, 1 I

4686x900+180x900+8x30x240+10x30x576-P-0+4C
masa

9.81
Cruce de trabes secundarias con primarias
P=0.25x0.4x2400x8xbx5

trabes secundarias trabes primarias

Cruce de trabes primarias con primarias

G=bxhx2400X5xbX5

cruces cruces

Peso columnas

C= L x L x 2400 x (3.4 - h) x 25

Trabes b X h Columnas L x L
Chdlculo del momento rotacional de inercia (M.R.I.):
masa = W/g

M.R.I. = (W /{12 g)) * (b2+d?)

siendo:
W = Peso del nivel
g = Aceleracioén de la gravedad (981 cm/s?)

b y d dimensiones de los lados adyacentes del nivel.
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'RESULTADOS DEL ANALISIS

En los capitulcs anteriores se han
expuesto las bases que han servido para el cdlculo de las
estrucuras propuestas. En resumen, la secuencia de cdlculo
seguida para la obtencidn de las dimensiones mfnimas
atendiendo a la condicién de seguridad referente a los
desplazamientos laterales admisibles por entrepiso es:

1. Proponer dimensiones preliminares y calcular todos los
elementos requeridos por el programa (areas de las -secciones,
dreas de cortante. masa de piso, momentos polares de
inercia, momento rotacional de inercia de cada piso y momento
de inercia de las secciones).

z. Realizar una corrida del programa utilizande ia opcién de
andlisis din&mico para calcular el cortante basai. si &ste es
inferior al 80% del estftico, se incrementan en la misma
proporcién los cortantes por entrepiso hasta 1gualar ese
valor.

3. Ubtener un sistema de fuerzas por entrepisc con base en el
resultado .

4. FRealizar una nueva corrida del programa con la opeién de
anslisis estdtico. permitiendo el movimiento de la estructura
en el espacio v dande la zxcentricidad accidental con las
fuerzas obtenidas del inciso antertor.

5. Obtenesr los desplazamicenros lateralss del marco nEs

desfavorable v multiplicer por &l facter de ¢omportamiente

sismico (usa. .

©. Calcular § =idH -A irh : si es aproximadamante U.ulsb.
i i+l 3 i

se vtienen las dimensiones adecuadas, de lo contrario pasar al

punto 1.

El progranma proporciona los periodos
por cada grado de libertad en cada mode de vibracidn; como en
los cas¢s estudjiados se dieron los Tres grados de  libertad
tdesplazamiente en X, ¥ ¥ giro). se cbruvieren 1z periodos en
total. En la taola resumen (pdg a8 s= dan lce cuatro primeros
con respecto a s.

[ -
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La primera columna de la tabla resumen
(pdg. 20) proporciona el caso de que se trata indicando el
tipo de estructuracién en ntimero romano v el ndmerc de niveles
para cada estructuracién. La segunda columna proporciona las
dimensiones en centimetros de las columnas y en segundo lugar
de las trabes principales; 1las estructuraciones II v III
tienen columnas rectangulares. La tercera columna propcrciona
los cuatro primeros periodes con respecto a X, La cuarta
columna proporciona los desplazamientos laterales totales del
marce nads desfavorable en c¢cm con el sismo actuando en
direcc¢idén paralela a €ste. Finalmente, en la quinta columna se
presenta el desplazamiento relativo por entrepisc mayor para
cada caso,

Las estructuraciones I, IV, V vy VI son
simétricas en ambas direcciones. por ello el marco gque
presentd los desplazamientos laterales mayores, cuando se
considerd la excentricidad accidental fu€ el (:) Las
estructuraciones II v 111 que presentan csbeltez mayoer en una
direccién los marcos que presentaron los mayores
desplazamientos laterales rueron el(B)y el@ respactivamente.

En la fig. 7 se muestra la variacidn del
perisde rundamental con €l nimero de pisos para todos los
casos estudiados: el ajuste de 1la recta presenta un
coeficiente de correlacidn de U.9165, N6tese que las
estrycturas con muros de cortante caen consistentemente abaic
de la recta, indicando que estas son mas rigidas que las de
marcos, Parte de la variabilidad de los resuitados se debe a
qu= no todos los ediricios quedaron proporcionados para el
mismo desplazamiento lateral, en algunos casos la rigidez fué
maver que la minima requerida.

En la fig. 3. se presenta la gré&fica de
la wvariacidn de 1las dinensiones de columnas para cada caso
estudiado, la recta de regresién presenta un coericiente de
correlacién de ©.723. NGtese que las nayveres dimensiones para
cada caso corresponden a la estructuracion IV v con una
reduccidén muv notable las de los cascz V y VI: en gque la
rigidez lateral es proporcionada esencialmente por 1os muros v
las columnas quedaron proporcionadas por carga verrtical.
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En la fig. 9 estd la gr&fica peralte de
trabes principales-nimero de niveles. La eagtructuracifn que
tiene los mayores peraltes es la I, la estructuracion tipo IV
con losa plana no se consider$ para el ajuste de la recta de
regresién.
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CASO DIMENSION
COLUMNAS
Y TRABES

(cm)

I.4 55X55
25X70

I.6 75X75
30X75

1.8 8oxaou
30X80

1.10 90X90
| 35%X80

*

TABLA RESUMEN

PERIODOS DESPLAZAMIENTOS § max

(seg.) LATERALES
(cm)
0.637523 N4 6,4765964
0.182178 N3 5.1644256 0.00590289
0.085735 N2 3.2345284
0.051423 Nt 1.2892752
0.729 Né 9.1411744
0,2095 N5 7.8195748
0.09928 Na 6.2890436
0,05642 N3 4,529017¢ 0.0059765%6
N2 2,6464004
Ni 0.9352z28
0.956901 N8 12.355795
0.285427 N7 11.489%803
0.143044 N6 10.318720
0.084256 N5 8.7979384
Na 6,9656556
M3 4.917i316 0.00654763
N2 2.8:zz21392
N1 0.985213z8
0.995997 N10 16.235313
0.305696 N9 i35.3303z4
0.160075 N8 14.237372
0.098203 N7 12.3887301
No 11.25719%
N5 9.3785516
N4 7.2927808 (©.0066351%
N3 S.0866364
N2 2.9044700
N1 1.0195.94

El numero de caso indica
¥ el segundo numero de

estructuracion I y 4 niveles)

prinero €l tipo de estructuracioén

niveles, (Por ejemplo 1.4, 1indics



CAS0

o

I

11,20 -

DIMENSION PERIGDOS

COLUMNAS
Y TRABES
(cm)

110X110
40X110

- 45%65

'25XK70°

70X90
30X80

~29.

(seg.)

1.102455
0.346571
0.187994
0.120886%

0.700697
0.220345
0.119699
0.07641%

0.963523
0.299892
0.160382
0.102375

DESPLAZAMIENTOS

LATERALES

N4
N13
N1i2
Ni2
N10

N8
N7

NS
N4
N3
N2
N1

R3

(cm)

19.986122
19.274491
18.455136
17,480806
16.330740
15.003156
13.507907
11.861797
10,086095
8.2075044
6.2624892
4.3069732
2.4401860
0.8609332

8.3387332
7.2583756
5.9519464
4,3850884
2.5411796
0.9718104

15.544460
l1a.6642611
13.562165
12.247152
10.691021
8.9211488
$.98164186
4.9344132
2.8824180
1.0438400

@-max

0.005555718"

0.0056255)

0.00620000



| AS0  DIMENSIONES PERIODOS . DESPLAZAMIENTOS ¢ max

COLUMNAS S {seg) "LATERALES
C.. Y TRABES : . (cm)
{cm)
IT.14 70X90 1.154573 Nl4 22.632618
: 35X90 0.356331 N13 21.674464
0.189168 N1z 20.585138
0.1245621 N11 19.323832
N1C 17.885140
N9 16.281168
N8 14.531770
N7 12.660461
N6 10.632822
NS 8.6572840
N4 6.5884980
N3 4.5351948
N2 2.5827412
N1 0.9161476
ITI. .. 40X60 0.581000 N3 6.5419304
B 1 25%70 ¢.178000 N2 4,2099948
ERPC e 0.096000 Ni 1.6284880
TIVi4 T 55KS5 U.518061 N4 5.6683876
T lesa4lcm $.175700 H3 4.3403464
. : 0.082646 N2 2.7298180
0.050234 {1 1.0340128
IVLE 85X85 0.667104 N6 B.03613680
o 0.178749 NS 6.65359072
lesa 40cm 0.078363 N4 D.106808e
) 0.043092 N3 3.5E72544
N2 1.6714264
N1 0.6450712

0.00622213

0.00697183

Q.005751886

9.00571268
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CASO. DIMENSIONES PERIODOS DESPLAZAMIENTOS $imax

. 'COLUMNAS (seg) LATERALES
Y. TRABES (cm)
: ~{cm)
IV.8 : [95X95. - 0.835308 N8 11.126410

SR 0.230883 N7 9.8389632
losa .40cm = 0.104668 N6 8.4493131
: - 0.058100 N5 6.9230440 :
N4 5.2683552 0.00611085
N3 3.5573164
N2 1.9306460
N1 0.6203364

0.646574 N8 6.8250184
0.150637 N7 5.8027552

Y

0.069600 N6 4.7476312 0.0034225%8
0.044975 N5 3.6866876

N4 2.6565352

N3 1.7070424

N2 0.8993156

N1 0.3016292

Vilg ' a5X85
35%80

.102696 Nl4 21.089796
.280110 N13 19.467361
.125356 N12 17 .8%2540¢&
.074428 N1l 16.136919
N10 14.393360
N3 12.601676
HN& 10.778340
N7 8.9489540 0.00563839
N6 7.1476920
NG 5.4172204
N4 3.809013%
N3 2.38404%96
N2 1.2143164%
N1 0.3821840

[N =N

L4

En este caso las dimensiones minimas se consideraron come
50x50 pars <columnas por restricciones de carga vertical
(Ag>PU/0.Sf'c) aunque por desplazamientos admisibles resulten
sobradas,



CASO. - DIMENSIONES: ‘PERIODOS DESPLAZAMIENTOS Fmax

COLUMNAS = (seg} LATERALES
¥ TRABES : {cm)
i ‘(em)
iVI.8 " 50Xs0 0.6864 NE& 8.324824
25%70 0,1939 N7 7.260324

0.0994 N6 6.099572 0.0050362
0.0632 N5 4.830880

N4 3.678044

N3 2.514232

N2 1.461744

N1 0.5760Q04

L VILi4 o 90X90 1.0332 N14 20.60428

35%590 0.2854  N13 15.13584

3 DRI S 0.1405  N12 17.64867
PR 0.0906 N1l 16.12083

N m e N10 14,52661

N9 12.86937
N8 11.1640% 0.0054899

N7 9.43265

Cn N6  7.70401
= : N5 6.01538

s Na -, 40285

NE Z.9217&

. NI 1.82777

N1 0.58806

..En este caso las dimensiones minimas se <conslderaron c¢omo
S0x50 om para columnas por restricciones de carga vertical
(Ag>Pu/0.5f'c) aungue por desplazanientos admisibles resulten
sobradac.
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DISENOS SEGUN EL HNUEVO REGLAMENTO (1987;

En las Normas Técnicas Complementarias
para Diseho y Construccién de Estructuras de Concrete del
feglamento de Construcciones para el Distrito Federal (1987;,
se dan las bases para el disefio de los elementos estructurales
de concreto reforzado, simple, presforzado y prefabricado. -

En el disefo utilizande concreto
reforzado se deben cumplir diversos requisitos: eeométricos,
de refuerzo longitudinal. de uniones de barras. refuerzo
transversal por confinamiento vy fuerza cortanze. En este
capitulo se presenta el disefo de columnas interiores y
exteriores de algunos casos, asy como de las trabes vy en su
caso la franja de losa qQue une a las columnas disshadas.

En la £ig. 10 se gresenta 18
comparacién del tamafo v armado necesario de las columnas de
los casos .8, IV.3 v V.la4; nStese que 1a utilizacidn de losa
plana aligerada reguiere columnas de mavor dimension asi como
mayor acero debido al porcentaje minimo. En el casc Y.la. con
la presencia del mure las dimensiones de las <solumnas  son
mencres. La cantidad ae acero en las columnas uh‘lz ando como
sistema de piso losa plana aligerada es «3% mavaor = zon lcsa
maciza ¥ trabes secundarias, aunque en amcés rigifé el
porcentaje minimo de acearec.

En la fiz. 1L z& pressntan
franja de columna de ics cases 1.3, V.ia & IV.&,
cantldad de acero por rlexifén de los cascs [.8 v
lechc inferior es lz misma. sin emtergo. =n el
@s mavor en el segundg saso debiao a la cuantia
acerc minima 0.7VE'c bd/fyr. va gque &n el case
mayor. Fara la franja de losa BS-Ba del case Iv.:3
nervaduras de 10 c¢m. la cantidad de acerc en €l lecho superior
e inferior es igual trig. 111. El ndmerc de los estribos es un
cambio notable con respecto al Reglamento anterior. va qus
ahora deten tener en logas una zeparscidn m;nxma = dsz. En
elemantos a flzzocomprasién la separu€1on minims =5 s Lo o
<n -onas criticas, emnpscande a S cm del psfic: anc =s de  .3%
® alternando unc v otro: el diémetro de €stos en elemencos a
flexidn es de # > 7.3 mn y en miembros a riexocompresidin a: @&
> 9.5 mm.

o
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En la fig. 12, est4d la representacién grdfica del &rea de
acero de columnas-~niveles para las estructuraciones I, [V y V.
En los casos de las columnas exteriores e interiores, que se
diseflaron con detalle en este capitulo, rigi6 el porcentale
minimo de aceroc para los casos I y 1V lo cual se debe a gue
sus dimensiones son considerables tal como se obtuve por
desplazamientos laterales admisibles. En el caso V.14 la
columna exterior tiene 9.¢% mas acero que la interior vya que
los elementos mec&nicos que se obtuvieron en la exterior
fueron mayores.

Los coeficientes de correlacién para las rectas
de regresién de A&rea de acero de columnas exteriores e
interiores-No. de niveles fueron 0.963 y U.9a475
respectivamente.

En la rig. 15> se presenta la gréfica de &rea de
acero de trabes y franja de columna de la losa plana-No. de
niveles para las estructuraciones I, IV y V. NStese que la
cantidad de acero para las diferentes estructuraciones con
diferentes niveles &n traces no difiere de manera
considerable. Para las nervaduras de iluem de la losa rigid
21 porcentaje ninime de acero en los dos lechos. Para la
estructuracidn V.ls la trabe C5-Ca rigid el porcentaje minimo
zn el lecho superior en los extremos.
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" GOMPARACICM DEL ARMADO NECESARIO
DR ALGUTIOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DE LOS CAS0S I8, IV.8 Y V, 1k

Todas las columnas se localizan en el entrapiso 2.

: CoL. B-5 COL. C-5
colL. B-5 CASO IV.8 CASO V.34
CASO I.3 1

85
80 95
J - 85 m
8 #10 3 12 2 12 £12 + b #9 .
As=63,64 en? As=91,.2 cn As=162 4L en?
COL, B-%+ COL. Cakt
coL. g-’é CASO 1V.8 CASO V.1¥
]
85
80 3 as
[ N —— ) o : 3 85 e
) 80 cm T
3 110 . 8 #2
As=f3.65 cn As=91,2 ¢m 3 #1248 #10

Ag= 154 ,6 crd

*El ntnoro de caso indica primers el tipo de estructuracicn y
el sorundo mijnero de nivates. (Per cjemplo I.H, indiea
estructuracion I con 8 nivolas)

(f’-[f- lﬂ)
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_COMPARACION DEL ARMADO NECESARIO

DE ALGUNOS ELENENTOS ESTRUCTURALES
DE LOS CASOS 1,8, IV.8 ¥ V,1k+

Todos los armados gon al centro del claro.y en el nivel 2,

CASO 1.8 O o R
VIGA B5-B% (30 x 80 cm)
80 cm
5 vars #8
As 25.3{‘: at
30 em
~FRANJA DE-T.OSA B5-PM CASO IV.H
2 vars M 2vars j varg A 2 vars i 2 varsg #+
As=2.5‘+l en? Asa2, 5k on? 13h:=3.817 em? L As=2,5% @?®  As=2,Shcm?
¢
N
35
— —— — —n
10 cem 20 cm 30 em 20 cm 10cmﬁ+
2 vars &+ 2 varg #6 vars. #6 2 vars 6 2 varsif
Aszo.5h en?  As=5.7 en? O R3%5.7 en? As=2,Sher
CASO V.1
TIGA C5-C4+ (35x80em)
Y vars #5 N
As 7.92 et
8o cn
9 vars #8
As 25.35 cml ASL
oy
35 em

* E1 mimero do ,caso indica primoro el tipo de estructuracidn y
ol sogundo mymoro de niveles, (Por ojomplo I.8 indica
estructuracion I con 8 niveles)

(f1g.11 )
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S3TRUCTURACION I
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SSTRUCTURACION V

By»o

(rig. 13)



DISENO 'DE LA FRANJA BS-B4 LOSA - 'FLANA - ALIGERADA DE LA
ESTRUCTURA IV.8 NIVEL 2

COLUMNAS DE 95X95 cm
COMPROBACION DEL PERALTE:

Se usaran casetones de 60x60x35 cm y capa de concreto de 5 cm;
siendo h=40cm

REVISION POR DEFLEXIONES ‘
ds1.44kL(1-2c/3L) (tableros exteriores)
a
k=0.00075V0.6fyw > 0.025

WESUCV+WCM=250+{30%30%0.4-21x64%X0.6X0.6X0.35)X2400/30x30+176

wse834,.42 kg/m?

L=750 <m
¢=95 cm
4
k=0.00075V 0.6%4200%x934,42 =0.0294 » €.025

d> 1.44%0.0294x750(1-2X95/3%7501=29.07 cm

d=35 cm»>29.07 cm ok

h=40 cm
El analisis bajo cargas verticales se efectud asignando a lasz
columnas la mitad de sus rigideces angulares y usando €l anchz
completo de la losa (smegdin 5.4 del reglamento!. Como la altura
del edificioc fu€ de 22.4 m >» 20 m . el factor de
comportamiento sismico que se us§ fué de 2.0. Para el anSlisis
ante cargas de sismo, se considerS el ancho efectivo de losa
igual a c2+3h centrado con respecto al eje de columnas.

Despu€s de analizar el marco se obtuvieron
los momentcs flexionantes v fuerzas cortantes.



CONSTANTES
f*c=0.8f'c=0.6x250=200 kg/cm *
f'*'cx0,85f*c=0,.85%200=2170 kg/cm 3
poin=0.9VEc / fy=0.0026

REVISION POR TENSION DIAGONAL ALREDEDOR DE LA COLUMNA INTEgiOR

FUERZAS INTERNAS EN CONDICIONES DE SERVICIO

45.44
~~
25.23114( ) 25.23 44.22( , ) 46.22
V=35.8 TON
| Va0
1 43,0
Bajo carga muerta . For sismo
y viva v o
1
. IC . R, -
. g] . /1\\.5 P
~— =7 A I VAD
| -
e2+4d e2 | | Seicién
| ritica
|
l__._.._...__JB
O ——
cl=c2=95cm cAB

c1+d=c24+d=95+35=230 cn
CAB=(c1+4d)/2=130/2=65 cm
Area de la seccién critica.

ACs2d{Cc1+c2+2d)a2X35(95+95+2X35)=18200 cn*
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Cclculo de la fraccidn de momento flexlionante que se transmite
por excentricidad de la fuerza cortante:

ax1-1/(140.67V (c1sd3/(c2+d) )x0.4012
Jc-d(c1+d)3/6¢(c1+d)d’/60d(c2+d)(cx*df /2 = 52192292 cm?*
Revisién bajo CM+CV
VuxVx1.4235.8x1.4=50.10 ton
Mu=0
Vumax=Vu/Ac=2.75 kg/cm?
Esfuerzo cortante de disefio admisible si no se usa refuerzo =
FRYE*C =0.8xV200 = 11.30 kg/em?>Vu
Luego, por resistencia no es
necesario refuerzo bajo CM+CV
REVISION BAJO CARGAS MUERTA, VIVA Y SISMO
Vu=35.8x1.1=39,38 ton
Mus(45.44 + 43,0)1,1=97.284 ton.m
Vumax=Vu/ac+atiuCAB/Jc=7.18 kg/cm?« FRVF*G=0.7x200x9.89 kg/cm?
NStese que en este caso se usa F.R.=0.7

Luego, bajo CM+CV+CA no se
necesita refuerzo por resistencia

Refuerzo transversal mf{nimo
Se usarén estribos #2 de cuatro ramas, espaciados a d/3a11.7

cm hasta un cuarto del claro correspondiente. Comenzando a
partir del pafio de la columna a S cm.
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DIMENSIONAMIENTO POR TENSION DIAGONAL ALREDEDOR DE LA COLUMNA
BS

Fuerzas internas en condiciones de servicio

14,97 ’¢~\ 28.7°
)26.61 ) 44.8
VnBS 8 t Vz=11.8¢
U ) N .
11.64 A . 7”' 16.1
Por cargas muerta y ; Por sismo
viva
“Propiedades geondtricas a1 . a2
[
—

/’ e
/ /
b &2 4
7 Gocaidn erftien
7 ’ /-
L - - et —-—- Contrgide 42 7
C.5¢ " . soccicn eriiien
cl
c

R SwE1+d72-95+35/25112.5 cm
brc2+d=95+35=130 cm

Area de la seccién critica:
Ac-(2c+b)d=(2x112.5+130;x35=12425 cn?

g=hc/2(2¢c+b)=20.6 cm



1.~ wy o

y=c-¢1/2a112,5-95/2265 cn
a2zc/2-g=112.5/2-20.6=35.65 cm
e;y*c/ngIGS-llz.5/2+20.6=29.35 cm

Célculo dal momento polar de inercia

Jeaded /6447 /6+2¢dg® +bd(c/2-g) 218234103 cm

Célculo de la fraccién de momento flexionante que se transmite
por excentricidad de la fuerza cortante

an1-1/(1+0.67V (c1+d/2)/(c2+d) )=0.384

REVISION BAJO CARGAS MUERTA Y VIVA

Mu=MFC=26.41x1.4%36.97 tn

VuaVxFCa35.8x1.4250.12 ton

Vumax=Yu/Ac+aMua2/Jc=6.2 kg/cm?

REVISION BAJO CARGAS MUERTA, VIVA Y SISMO
MusFCM=l . 1x(26.41+444.8)278.33 tn

VuaFCVs=l1.1X49.5:54.45 ton

VumaxsVu/Ac+aMuaz2/Jc=9,.61 kg/cm?¢ FR f'c=0.7v§35=9.§ kg/cm?

Luego, bajo CM+CV+sismo no se
requiere refuerzo

Refuerzo transversal minimo

Se usardn estribos del #2 de cuatro ramas
espaciados a d/3=11.7 cm, hasta un cuarte del clar
correspondiente comenzando a partir del pafio de la columna a 5
cm.

Dimensionamiento por flexién en la seccidén critica préxima al
eje S:



Momento que debe transmitirse por flexion (CHM+CV+CA)
(1-a)Mu=(1-0,384)78,3=48.233

este momento debe transmitirse por flexién en un ancho:

C243h=95+3x40=215 cm

CAlculo del refuerzo

NR/bd’:AB.zaaxxos/215x35’=1e.31 lo cual implica p=0.005S

pmin¢p<0.75pbal 0.0026¢pc0.01i4

A8=0,0055%215x35=41.39¢cm?

Usar 8 vars #8 repartidas en un ancho de 215 cm centrado con

respecto a la columna, al menos cincoe de ellas deben anclarse

dentro de 1la columna ya que segdn el nuevo reglamento el

refuerzo necesario para momento negativo exterior en 1los

claros extremos, se coloca en un ancho de ¢2+3h de modo que al

menos 60% de &ste cruce el ndcleo de la columna.

REFUERZO EN LA SECCION CRITICA POR FLEXION

En franjas de columnas

El momento en la seccién crftica localizada en el pafioc de
zclumnas es:

McritzsMeje-VxXC1/2+wiC1/2)(C1/4)
Mcrit=78.3-49.5%0.475+0.934X%7.5%0.475%0.2375255.538 t.m
Momento en la franja de columnas:

O.75xMerdit=41.70 t.m

En franjas centrales:

G.25%55.58=15.89 t.m
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Pero en la franja de ancho c2+3h va se tom§ un momento da
48,233 t.m mayor que 41.57 t.m, La diferencia entre el momento
negativo total en la seccién critica y el momento de 48.233 en
las nervaduras no incluidas en la franja de ancho ¢2+3h, con
lo cual ya se tendri también el acero de las medias franjas
centrales.
Mu=55.58-48.233=27.347 t.m

8 nervaduras de ancho=10 cm
MR/bd?=7.347x10° /80%352=7.5
p=0.0026
En cada nervadura de 10 cm As=10%0.0035x%35=1.225 cm?
calculo del refuerzo para momente positivo (M+=21.53 tm)
MR/bd?=21. 53x10 /B80X352=21,97 implica p=0.0062
En cada nervadura de 10 cm AS=10%C.006%x35=2.17 cm?

2 vars @ 1/2''=2.54 cn® RIGE .
Pero Asmin=

0.7VT ¢ bd/fy=0.9223 cm?
Usar 2 vars § 1/2'' #a
CONDICIONES DE CARGA

momentos en ton.m

EXTKEMO BS CENTRO- CLARCG EXTREMO B4

1.4(CMHeV) -36.8 +39.9* ) -35.3
— : : !
1.1(CM+CV+SISMO) =78.3* L o RO/ P +20.9

1.1(CHOCV+SESMO) +21.5 +31.4 ~76.4"

* MOMENTOS ELEGIDOS PARA DISENO
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Dimen51onamiento para el momentc positivo ‘m& Lmo ni-el
B5-B4 (Mu= 39.9 t.m)

Franjas de columna
tHu=0,6%39.9=23.94 t.m

Las franjas de columna incluyen. un
20 cmy 2 de 10 cm

o beq=90 cm .
MR/bd?=23.94x%10% /90X35%=2L .72 |
p=0.0Ud
en cada nervadura de 30 cm AS=0,00BX30X3S
N ) <.54 cm® .
hsmsmm{o.ﬂ[z"_c bd/fy=2.77 emi

Usar .2 vars #% As=65.55 cm?

En cada nervadura de 20 cm As=U,005x20x35=4,3:cm?

Z.54 cm*

AS=a.2 cm*rasmin :
U.7¥r'c bd/fy=1.84 cm?

Usar < vars #5 as=5.7 cm =
En cada nervadura de 10 Cm AS=0.UUSX10x%35=2.L cm?.
2.56 cm* KIGE -

aS=2.1 cmc<Asmin
WEe bd/fy=0.92 cmd -

Usar 2z vars #4 As=2.54 cm? s, S
Franjas centrales

Mu=0,4x3%,.5=15.96 t.m

eaiigy i
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Las franjas centrales incluyen 5 nervaduras de 10 ¢m
MR/bd’=15.96x105/50x35’=26.06
p=0.0075
En cada nervadura As=10x35x0.0075=2.625 cm?
2.54 cm?
As=2.625 cm?s Asmin
0.7Vf'c bd/fy=0.92 cm?

Usar 2 vars # 5 As=3.96 cm?

El nuevo reglamento indica que el acero se debe distribuir por
carga vertical en franjas de columna y centrales en la
proporcién 60% ¥ 40% respectivamente y para momento negativo
75% y 25% con la salvedad que en sismo se realizé.



- BEVOLVENTZ DI MCHINIOS:

1,1 (CL4GV4CA)

T (CH+CY) ., =30,3 3%.9¢

101(C +CT+ Ca)  ~78.3" 9,6
1i(ci+cy +84) 205 335 ( 3

* lionentos 2legidos »ara flsefio.

as e LWE. 2.0 2% 3.0 B4 74-&‘;‘?—“;5 —5._6"::56'@ 5:,\;54
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ESTRUCTURA I.8
DISENC DE LA COLUMNA B~5 ENTRE NIVEL i1 Y 2 (80x80 cm)

CONDICION CRITICA DE CARGA
DIRECCION Y

EXTREMO INFERIOR EXTREMO SUPERIOR
Pu=1%91 ton
CM+CV 1.9 t.m 1.3 t.m
SISMO 56.7 t.m 27.02¢,.;m
DIRECCION X Pu=191 ton
cM+CV 0.06 t.m 0.09t.m
SISMO 17.02t.m 8.12¢t.m

REQUISITOS GEOMETRICOS

b/h=80/80=1>0.4 ok
H/b=240/80=3¢15 ok
n=60 cm

>30cm ok
b=80 cm

Ag=80x%80=6400cm?

FARAMETROS PARA EL CALCULO DE RESISTENCIA
f*¢=0.8{"c=0.8x250=200kg/cm?

£''c=0.85f*c=0.85x200=170kg/cm?

CUANTIA 0.01¢pc0.04

FROPONIENDO p=0.01 Y CONSIDERANDO QUE EL PROGRAMA UTILIZADO
TOMA EN CUENTA EL EFECTO P-A PARA ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN,
OBTENEMOS:

Mux=0.06+191x0.025+17.02=21.86 t.m
Muv=1.3+4191%0.025+56.7=63.4 T.m

ex:21.86/191=0.1144
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ey=63.4/191=0.33
TOMANDO FR=0.6 (FLEXOCOMPRESION), LA COLUMNA SE DISENA CON LOS
MOMENTOS Y FUERZAS AXIALES OBTENIDOS DEL ANALISIS.
UTILIZANDO LA FORMULA DE BRESLER:
PR=1/(1/PRX+1/PRY-1/PRO)}
Q. EN FORMA ADIMENSIONAL:
KR=1/(1/KRX+1/KRY~1/KRO}
VALIDA PARA KR/KR0>0.1
KRO=14q=1+(0. 01X4200/170}=1.25
KRk=Pu/FRbhf*‘c=0.29
KR/KR0=0.234>0.1 oK
CALCULO DE KRX

d/h=0.75/0.820.95; e/h=11.44/80=0.143; g=0.25
DE LA FIG. 9, PUB. 428 DEL I.1.. SE TIENE KRX=0.95 (FALLA EN

COMPRESION
CALCULO DE KRY .
d/h=0.75/0.8=0,95;: e/h=33/80=0.4125;: q=0.25
DE LA FIG. 9, PUB. 428 DEL I.I.. SE TIENE RRY¥=0.5 (FALLA EN
COMPRESITN)

KR=1/(1,0.958+1/0.5-1/1.251=0.444
Pu=KRFRbhf "' 'c=0.444x0.6x80x80x170=28%794.39 kg
Fu=289.8 ton ok (QUE CORRESPONDE A pmin=0.01)
As=64 cm?

& vars #10, As=563.64 cm?®

REFUSRZ0 TRANSVERSAL:

LOS ESTRIBOS DEBEN CUMPLIR:
-SER CERRADOS

-DE UNa SOLA PIEZA
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-SENCILLGS O SUBREFUESTOS :

-@ 9.5 mm (Ne. 3) .
-REMATAR EN UNA ESGQUINA CON DOUBLECES DE 135°, SEGUIDUS DE
TRAMOS RECTOUS DE NO MENOS DE 10 DIAMETROUS (IGUAL SEPARAMIUNJ
~ANCLAJE DE GRAPAS A 135°

{. U.25b si b<h 0 0.25h si h¢b
5¢<

10 cm rige

DISTANCIA CENTRO A CENTRO, TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBRU:
-ENTRE RAMAS DE ESTRIBUS SOBREPUESTUS bcas cm

-ENTRE GRAPAS Y RAMAS DE ESTRIBUS SOBKREPUESTOS 525 cm
Revisién cuantfa refuerzo longitudinal

P=AS/bh=53.64/80X80=0.009

pmin=0.01

ACz70%X70=z4300 cm”
hc=80-2xX6=68 cm

Refuerzo en zsnas conxlnadas pro'lmas
juntas s

U.31AB7AC-111 crEty{sxh

Ash)

For' tanto. usar:estrib

as=5.1al85]

Tramo; 1¢ 2n_ que debé conservarse’l

’??0/6:53.3 cm ;} implica lqséu‘cm'
Akeiuef:o &n porcion central de la coiumha
TOMANbD FRk=0.5. ESTRIBOS #4 4 RAMAS Avs5.1 cmt
VOR=0. 5X0 . 5830x75YZ00=21 213, 2u5 ke
$=10.5x5. LURaZ00X75) /1 26416~21213)=154.4Cm

FRAVITY/3.5b=0.5x5, LX4z200/3.5x30=35.25 cm

w———
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4o
16%3,18=50.9 cm(difmetro mayor por flexidn)

| 4B8x1.9591.2 cm (didmetro menor por flexién)

b=80_cm .
d/2s75/2=37.5 cm

L

s e

COLOCAR LOS
ESTRIBOS @ 35 cm

B o L
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DISENO DE LA COLUMNA B-4 (80X80 CM) ESTRUCTURA I.8

CONDICION CRITICA DE CARGA
DIRECCION Y

EXTREMO INFERIOR EXTREMO SUPERIOR
Pu=400 ton
CH+CV 0.45 €.m 0.56t.m
SISMO 56.65 t.m 27.02t.m
DIRECCION X Pu=400 ton
CM+CV 0.24 t.a 0.3 t.m
515M0 17.01t.m 8.12t,m

REQUISITOS GEOMETRICOS

b/h=80/80=150.4 ok

H/b=240/80=3¢15 ok

h=50 cm
230 em ok

b=80 cm

Ag=80%80=6400 cm4>Pu/0.5£'¢=400000/0.5X250=3200 OK

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA RESISTENCIA

£os0.8f'¢=0.8%250=200 kg/cm?

f''c=0.85f*c=0.85x200=170 kg/cm?

CUANTIA 0.01:p¢0.04

PROFONIENDO p=0.01 Y CONSIDERANDO QUE EL PROGRAMA UTILIZADO

TOMA EN CUENTA EL EFECTO P-A PARA ANALISIS DE SEGUNDU ORDEN,

UBTENEMCS :

Mux=0.24+400K0.025+17.02=27.25t.m

MLY=0G.45+400%0.025+56.65=67.1 t.m

ex=0.068 m



'_fsu -

ey=0.18 m

TOMANDO FR=0.6 (FLEXOCOMPRESIYON). LA COLUMNA SE DISENA CON LOS
MOMENTOS Y FUERZAS AXIALES OBTENIDAS DEL ANALISIS.
UTILIZANDO LA FORMULA DE BRESLER:

PR=1/(1/PRX+1/PRY-1/PRQ)

O, EN FORMA ADIMENSIONAL:
KR=1/{1/KRX+1/KRY-1/KR0)
VALIDA PARA KR/KR0:0.1
KRO=1+q=1+0.01X4200/170=1.247
KR=Pu/FRbhf " 'c=0.613
KR/KR0=0.491,0.1 OK

CALCULO DE KRX
d/h=75/80=0.95: e/h=0.085; q=0.247
DE LA FIG. 9 PUB. 428 DEL I.I., SE TIENE KR¥=1.18 (FALLA EN
COMPRESION)
CALCULO DE KRY
d/h=75/80=0.95; e/h=0.225: q=0.247
DE LA FIG. 9 PUB. 428 DEL I.I.. SE TIENE RRY=0.71 (FALLA EN
COMPRESION)
KR=1/{1/1.18+1/0.71-1/1,247)=0.687

Pu=KRFRbhf ' 'c=0.687X0.6X80X80X170=448961.7124 Kg
Pu=449 ton ok (QUE CORRESFONDE A pmin)
As=964 cn? 8 VARS #10 As=63.65 cm?

REFUERZO TRANSVERSAL

LOS ESTRIBOS DEBEN CUMPLIR:
-SER CERRADOS
-DE UNA SOLA PIEZA
-SENCILLOS O SOBREPUESTOS
~-§>9.5 mm (No. 3)
~REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135°, SEGUIDOS DE
DE TRAMOS RECTOS DE NO MENOS DE 10 DIAMETROS DEL ESTRIBO CE
LARGO
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-SE_ PUEDEN COMEFLEMENTAR CON GRAPAS DEL MISMO DIAMETRO (IGUAL

© SEPARACION)
~ANCLAJE DE GRAFAS A 135°
U.25b si b<h o 0.2z5h si h«b
S5¢
1 <4 RIGE

DISTANCIA CENTRU A CENTRU, TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBRO .
~ENTRE RAMAS DE ESTRIBOS SOBREPUESTOS b¢45 cm

-ENTRE GRAPAS Y RAMAS DE ESTRIBUS SOBREPUESTUS b<¢25 cm:
Revigion cuantia longitudinal

pP=AS/bh=63.565/80x80=0.00%

pmin=0.01

AC=7UX7U=4300 cm*

he=80-2x6=586 cm

Refuerzo en zonas confinadas  proximas
juntas T

As
V.2 'e/fvisxher= 4. 85 cm*

For tanto. usar estribos de a4 ramas del No. 4 (AE 5. 1 4. 85)
Tramo lo en que se debe conservar la separacion de-1v cm; -

h=80¢ em . v
32u/6=53.3 cm RIGE losdu cm .
60 cm

Refuerzc en porcion central de colunmns

TOMANDO FR=0.5, ESTRIBUS #4 « RAMAS Av=5.10 cm~*
VOR=Y, SXO . SXBOX7SVIU0=21213.203 Kg
S=(0.5X5.10%4200475)/(27958. 321213 2031=119.09 em- -

FRAVIY,3.5b=0.5%5.1%4200, 3.5x59=23% .23 cm

16X%3.18=250.% cm

48R1.9=91.2 cr

b=80 cm COULOCAR LOS ESTRIBUS & 35 ¢m
d/2=75/2=37.5 cn




'ESTRUCTURA V.14
DISENO DE LA COLUMNA C-5 ENTRE EL NIVEL 1 Y NIVEL 2 (85x8S)

CONDICION CRITICA DE CARGA

DIRECCION Y EXTREMO INFERIOR EXTREMO SUPERIOR
Pu=605.6 ton

CM+CV 103.1 t.m 103.7 t.m

SISMO 37.7 14.2

DIRECCION X Pu=605.6 ton

CM+CV o . 1.4 t.m 1.5 t.m

STSMO 11,32 t.m 4326 t.m
REGUISITOS GEOMETRIGOS . S Lo P
b/h=65/652110.4 ok
H/b=240/B5<2.82¢15 ok |

h=8scn
y30cm ok

b=85cm

Ag=85235=7225>Pu/0.5f '¢=605600/0.5%250=4844.8 ok
PARAMETROS PARA EL CALCULO DE RESISTENCIA
frc=0.6f'c=0.8%250=200 kg/cm?

f''c=0.85%200=170 kgrcm?
CUANTIA 0.01¢p¢0.04

PROUPONIENDO p=0.02 Y CONSIDERANDO QUE EL PROGRAMA UTILIZADC
TOMA EN CUENTA EL EFECTC P-A PARA ANALISIS DE SEGUHDO ORDEN,
OBTENEMOS:

Mux=1.,4+605.6%0.025+11.32=27.86 t.m
Muy=37.7+505.6%X0.025+103.1=155.94 t.m

axs0.0ad

cy=) .26

B
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v‘TOHANDO FR=0.6 (FLEXOCOMPRESION), LA COLUMNA SE DISENA CON LOS
“-MOMENTOS Y FUERZAS AXIALES OBTENIDAS DEL ANALISIS.

EMPLEANDO LA FORMULA DE BRESLER:
PR=1/(1/PRX+1/PRY-1/PRO)

O, EN FORMA ADIMENSIONAL:
KRz1/(1/KRX+1/KRY~1/KR0O)}

VALIDA PARA KR/KRG»>0.1
KRO=1+q=1+0.02X4200/170=1.49
KR=Pu/FRbhf''c=0.82
KR/KR0=0.55:0.1 ok

CALCULO DE KRX:
d/h=80/8520,95; €/h=4.6/8530.054; Q=0.49
DE LA FIG. 9 PUB. 428 1I.1., SE TIENE KRX=1,5 (FALLA EN
= COMPRESION)
CALCULO DE KRY:
d/h=80/85=0.95; e/h=26/85a20.31; q=0.49
DE LA FIG. 9 PUB. 428 I.I., SE TIENE KRY=0.83 (FALLA EN
. COMPRESION)
KR=1/(1/1.5+1/0.83~-1/1.49)=0.83

Pu=KRFRbhf *'c=0.83X0.6X85XB5X170=611668.5 Kg
Pus611.7 ton ok

As=162 cm? 12 VARS #12 + 4 VARS #9 As=162.44 cm?

REFUERZO TRANSVERSAL

LOS ESTRIBOS DEBEN CUMPLIR:

-SER CERRADOS

-DE UNA SOLA PIEZA

-SENCILLOS O SOBREFUESTOS

-@:9.5mm (No. 3)

~-REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135°, SEGUIDOS DE
TRAMOS RECTOS DE NO MENOS DE 10 DIAMETROS DEL ESTRIBO DE
LARGO

v s smn



-SE FUZOEN COMFLEMENTAR CCN GRAPAS DEL” HISHO DIAMETRU iiGUAL’
SEPARACION) B
~ANCLAJE DE GRAPAS A 135° v
¢.25b S1 bch o 0.25h S1 heb (21, 45 cm)
S¢
10 cn RIGE

DISTANCIA CENTRO A CENTRyU, TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBRO
~-ENTRE RAMAS DE Z3TRIBUS SOBREPUESTUS b<eaScm

-ENTRE GRAPAS Y RAMAS DE ESTRIBUS SUBREFPUESTOS b¢zZ5cm

RevisiSn cuantia refuerzo longitudinal
pP=AS/bh=162.44/85%8520.022

U.01<¢pe0. U0

AC=75x75=5625 cm?

he=85-2x6=73 cn o
Refuerzo en zonas confinadas préximas a los ﬁéﬁOS' de  ‘law
juntas

. 31AB/AC~1 )T 'c/Efyisxhe) =0, 3(7225/5625~ 1:45u1«4uut1ux74)=
AS : . 3.7¢cm*
U.12f'csfviesxhc1=5.09 cm? S

Por tanto. usar estribos de « ramas del NO. « \As=b}1 25091
Iramo lo en que debe conservarse la separacifn de 10 cm

h=8% em :

329/6553.3 cm implica lo=%5 cm

B0 cm

Refuerzo en porcifn central de columna
TOMANDO FR=0.5 ESTRIBOS #4  « KAMAS Av=5.10.6m+15.X.5. Kgll)
Verso.5X0, 5X65x80YE00=24041 .5 Kg ‘ e

57U 545, 10XLLUUXBU/ ( 58665-24041. 6, =25. 0vem -

FRAVIEY/3.5b=0,5%5. 7x4200/3.5%85=35.97cm

16X2.855:545.75 cm
48%1.9=91.2 cm ’ ViralE
b=55cm COLOCAR  LUS-ESTRIBUS
d/2280/2360.0 cm s S,




ESTRUCTURA V.14

DISENO DE LA COLUMNA C-4 ENTRE EL NIVEL 1 Y NIVEL 2 (85X85)

CONDICION CRITICA DE CARGA
DIRECCION X
EXTREMO INFERIOR
Pus665.9 ton
CM+CV 0.24 t.m
SISMO 9.39

DIRECCION Y

Pu=665.9 ton
CHM+CV 91.9 t.m
SISMO 31.3
REQUISITOS GEOMETRICOS
b/h=85/85=150.4 ok
H/b=240/65=2.82¢15 ok
h=85 cm

330 cm ok
b=85 cm

EXTREMO SUPERIOR

0.08 t.m
3.78-
91.2 t.m
12.6

Ag=85x%85=7225>Pu/0.5f '¢c=665900/0.5%250=5327.2 ok

PARAMETROS PARA EL CALCULC DE RESISTENCIA
£rc=0,38f'c=0.8x250=200 kg/cm*
£''¢c=0.85x200=170 kgrem?

CUANTIA 0.01¢pe0.Cu

PROFONIENDO p=0.018 Y CONSIDERANDO QUE EL PROGRAMA UTILIZADO
TOMA EN CUENTA ZL EFECTO P-A PARA ANALISIS DE SEGUNDCO  ORDEN.

OBTENEMUS:
Muxs=0.24+665.9X0.025+49.39=226.2775 t.m
Muy=91,.9+665.9X0.025+31.3=139.8475 t.n
ex=0.04

ev=0,21
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TOMANDO FR=0.6 (FLEXOCOUMPRESION), LA COLUMNA SE DISENA CON LOS
MOMENTOS Y FUERZAS AXIALES OBTENIDOS DEL ANALISIS.

EMPLEANDO LA FORMULA DE BRESLER:

PR=1/(1/PRX+1/PRY-1/PRU}

O, EN FORMA ADIMENSIONAL:

Ki=1/(1/KRX+1/KRY=~1/KRO)

VALIDA PARA KR/KRU>U.1

KRU=1+q=1+0.018X4200/170=1.445

KR=PU/FRbhf''cal.9

KR/KRU=U.62550.1 ok
~CALCULU DE MERX

dsh=80/65=0.95; eshz4s85s0.047; g=0.445
DE LA FIG. 9 PUB. «28 DEL I.I., SE TIENE KkX=1.5 {FALLA EN
COMPRESION)

_CALCULO DE KRY

drh=80/85=0.95;: e/h=21,85=0.24; q=0.445
DE LA FIG. 9 FUB. 428 DEL 1.I.. SE TIENE KRY=0.85 (FALLA EN

CUMPRESION)
KR=1,11/1.5+1/0.85-1/1.445)=0.921
A ‘ . Pu=KRFRbhf* 'c=0.¥1XU.56:85x65%17u=5670024.5
Fu=6790.6 ton ok
AS=145.8 cm? & VARS #1z + & VARS #1U As=154.6 cm®

REFUERZO TRANSVERSAL

LOS ESTRIBUS DEBEN CUMFLIK:

-SER CERRADOS

-0E UNA SOLa PIEZA

~SENCILLOS (¢ SUBREFUESTUS

~@>9.5mm (Ne. 31

~REMATAR EN UNA ESGQUINA CON DUBLECES DE 135°, SEGUIDUS CE
TRAMOS RECTOS DE NU MENOS DE 10 DIAMETRUS UDEL ESTRIEG LF
LARGC
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-SE PUEDEN COMPLEMENTAR CON GRAFPAS DEL MISMO DIAMETRU (IuUAL
SEPARACION)
~ANCLAJE DE GKRAPAS A 135°
U.25b sBi b¢h o 0.25h si h:b t21.25 cm!
8¢
10 cm RIGE
DISTANCIA CENTRO A CENTRU, TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBRO
~-ENTRE RAMAS DE ESTRIBOS SOBREPUESTOS b<45 cm
-ENTRE GRAPAS Y RAMAS DE ESTRIBOS SOBREPUESTOS b¢25 cm

Revision cuantia refuerzo longitudinal
p=AS/bh=148.2/85x85=0.0205

0.0LepeC, 08

AC=75%75=5025 cm?

he=85~226373 ¢n

Refuerzo en zonas proximas a los pafios de las.-juntas

_0.3(Ag/Ac-1)f'c/fylsxhc»=0.3<722515625-1)g ]

Ash
0.12f'c/fysxhc)=5.0% cm?

For tanto, usar estribos de & ramas del No. 4 {AE=5.135.09
Trams lo 2n que debe conservarse la separacion déilofcm
h=85 cm

320s6=53.3 cm IMPLICA lo=90 cm

60 cm

Reruerzo en porcion central e ecclumna ;
TOMANDO FR=0,.%, ESTRIBOUS #4 4 RAMAS Av=5.1u cm-
VCRaG . 5RX0 . 5X85K80VZ0b=2avul .6 Ke

530,545, 1X6Z00AE0/ 156104, 167-24041.5)=28. 84 cm
FRAVIY/2.5b=0.5X5. 1X4200s3.5x85=35.97¢cn

16X1.9=30.«8 cn

48%1.9=91.2 cm COLUCAR LOS ESTRIBOS & 25 cm
b=S0 cm

dr2=65/72=42.5 cm



ESTRUCTURA IV.8

DISENO DE LA COLUMNA B-4 ENTRE NIVEL 1 Y NIVEL 2 (95X95 cm)

CONDICION CRITICA DE CARGA

DIRECCION Y EXTREMO INFERIOR
Pu=680 ton
CM+CV 0.25 t.m
SISMO 29.02
DIRECCEON X Pu=680 ton
CH+CV 0.25 t.m
- SISMO 76.96

REQUISITOS GEOMETRICOS
b/h=95/95=150.4 ok

H/b=2406/95=2,5¢15 ok
} »30 cm ok

AB=95x95=9025>Fu/0.5f '¢=680000/0.5x250=5440
PARAMETRUS PARA EL CALCULO DE RESISTENCIA
frcs0.8f'c=200 kg/cm?

T''c=0.85%x200=170 kg/cm?

CUANTIA 0.01<p<G.04

EXTREMO SUPERIOR

0.42 t.m
8.05

0.42 t.m
21.5

ok

FROPCNIENDQ p=0.01 Y CONSIDERANDC QUE EL PROGRAMA UTILIZADO
TOMA EN CUENTA EL EFECTC P-A, PARA ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN.

OBTENEMOS
MUX=0.25+680X0.025+76.96=94.21 t.n
MUY=0,25+630%0.025+2%,.02=46.27 t.m
ex=0.14

evay

[E R

N
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TOMANDO FR=0.6 (FLEXOCOMPRESION), LA COLUMNA SE DISENA CON LOS
MOMENTOS Y FUERZAS AXIALES OBTENIDOS DEL ANALISIS.

- -EMPLEANDO LA FORMULA DE BRESLER:

PR=1/(1/PRX+1/PRY-1/PRO)

O, EN2FORMA ADIMENSIONAL:
KR=1/{1/KRX+1/KRY-1/KRO}
VALIDA PARA KR/KR0>0.1
KRO=1+Q=1+0.01%x4200/170=1.247
KR=Pu/FRbhf"''c=0.73
KR/KR0=0.59:0.1 ok

CALCULO DE KRX
d/h=90/95=0.95; e/h=0.15: q=0.247
DE LA FIG. 9 PUB. 428 DEL 1I.I., SE TIENE KRX=0.91 (FALLA EN
COMPRESION}
CALCULO DE KRY
d/h=90/95=0.95: e/h=0.07: q=0.247
DE LA FIG. 9 PUB., 428 DEL I.I., SE TIENE KRY=1.12 (FALLA EN
COMPRESION)
KR=1/¢1/0.91+1/1.12~1/1.247)=0.84

Pu=KRFRbhE ' 'c=0.84X0.6K95X95X170=773673.6 kg

Pu=773.7 ton ok (QUE CORRESPUNLE A pmin=0.01}
AB=90.45 ¢cn® & VARS ®12 As=9l.z cm?

REFUERZO TRANSVERSAL .

LOS  ESTRIBOS DEBEN CUMPLIR:

-3SER CERRADOS

-DE UNA SOLA FIEZA

-SENCILLOS O SOBREPUESTCS

-@>9.5om (No. 3)

~-REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135°. SEGUIDGS DE
TRAMOS RECTOS DE NO MENOS DE 10 DIAMETROS DEL ESTRIBO DE ’
LARGO



-SE FUEDEN COMFLEMENTAR CON GRAFAS DEL MISMO DIAMETRO (IGUAL
SEPARACION)
-ANCLAJE DE GRAPAS A 135°
0.25b SI b¢h o U.25h SI b (23.75 cm?}
S«
10 cm RIGE
DISTANCIA CENTRO A CENTRU, TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBRO
~-ENTRE RAMAS DE ESTRIBOS SUBREFUESTOUS b<¢45 cm
-ENTRE GRAFAS Y RAMAS DE ESTRIBOS SOBREPUESTUS B«¢25 cm

kevision cuantia refuerzo longitudinal
p=As/bh=91.2/95%95=0.01

U.0l¢pcU.UB

AC=B5x85=7245 cm?

hce9Z-2xo=863 cm

kefusrzo -en zonas’ éoﬁfid'dakj‘préximés" 'los_pafios de las

juntas

For tantc. usar estribos de o rames del Nc..5 as="7

Tramo 16 &n que de&be ccnservarse la separagion de‘lo.cﬁ  T

IMFLIva lo=95 cn

Rerusrzo en porcion central de columna

0.5 ESTRIBOS %% 4 RAMAS Avs7.9%c ¢m..
VOR=0 . 8 95%90iv20u=30228.&15 Kg

5=0.5x7, w200R90 1 33170.833-30228
CFRAZEY/5.5b=0.,527. %X 0073, 5x95=50 cm

TOMARNDO FR=

1oX3.31=60.96 .cm

SBXZ. LL=10S,.56 cm

b=9S om COLOCAR LUS ESTRIBOS @ 45 cm
d72=90/ 2245 cn




ESTRUCTURA IV.8
DISENO DE LA COLUMNA B-5 ENTRE EL NIVEL 1 Y NIVEL 2 (95X9S cm)

CONDICION CRITICA DE CARGA

DIRECCION Y EXTREMO INFERIOR EXTREMO SUPERIOR
Pu=355.2 ton

CH+CV 12.73 ten ) 11.56t.m

SISMO 79.05 t.m 14.35t.m

DIRECCION X Pu=355.2 ton

CM+CV 0.0981 tum 0.17 tm

SISMO 24.46 tem 5.15 tam

REQUISITOS GEOMETRICOS
b/h=95/95=1:0.4 ok
H/b=280/95=2.935¢15 ok
h=95cm}
»30 cm ok
b=95cm
AB=95%95=9025>PU/0.5f '¢=355200/0.5X250=2841.6" OK
PARAMETROS PARA EL CALCULO DE RESISTENCIA
fr*c=0.8f"c=400 kg/cm?
f''c=0.852200=170 kg/cm?*
CUANTIA 0.01:p:0.04
PROPONIENDO p=0.01 Y CUONSIDERANDO QUE EL FROGRAMA UTILIZADO
TCMA. EN CUENTA EL EFECTO P-A, PARA ANALI3IS DE SEGUNDO QRDEN.
OBTENEMIS : .
MUX=0.0981+355.240.025+24.46=33.44 t.m
MUY=12.73+355.2X0.025-79.05=100.65 t.m
ax=0.09

ev=0, 283

N . N . . L N
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TOMANDO FR=0.6 (FLEXOCOMPRESION), LA COLUMNA SE DISENA CON,LOS
MOMENTOS Y FUERZAS AXIALES OBTENIDAS DEL ANALISIS.
EMPLEANDO LA FORMULA DE BRESLER: S

PR=1/(1/PRX+1/PRY~1/PRO)
0. EN FORMA ADIMENSIONAL:

KR=1/{1/RR¥+1/KRY-1/KR0O)

VALIDA PARA KR/KR0:0.1
KRO=1+q=1+0.01X4200/170=1.,247
KR=Pu/FRbhf''c=0.386 L
KR/KR0O=0.30950.1 ok

CALCULGC DE KRX
d/n=90/95=0.95; e/h=0.1; q=0.247
DE LA FIG. 9 PUB. «28 DEL I.I., SE TIENE KRX=1.02 (FALLA EN
COMPRESTON)
CALCULG DE KRY
4/h=90/95=20.95; e/h=0.297: q=0.247
LE La FIG.9 PUB. 428 DEL 1.I., SE TIENE KRY=0.64 (FALLA EN

CCMPRESION)
Kit=1/11/1.02+1/0,64~1/1.247})=0.5744
FU=KEFRENE ' 'c=0, 5746X0 . 6X95XK95X170=528765.92
Pu=52&.8 ton ok t GQUE CORRESFONDE A pmin=.01

Ag=3y,25 cm- & VARS #12 As=91.2 sm®
REFUERZO TRANSVERSAL

LIS ESTRIBOS DEBEN CUMFLIR:

~SER CERRADUS

~DE UNA SOLA PIEZA

SSERCTILLOS © SUBREPUESTUS

-g.9.5mm (No.3)

AR EN UNA ESGQUINA CON DOBLECES DE 1359, SEGUIDC3 DE
TRANOS RECTOS DE NO MENO3 DF 10 DIAMETROS LEL ESTRIBO DE

LARGO
o

s e e . T ek
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~SE PUEDEN COMPLEMENTAR CON GRAPAS DEL MISMO DIAHETRU (IGUAL

SEPARACIUN -
~ANCLAJE DE GRAFAS A 135°

0.25b SI bch o 0.25h SI h<b (23.75 cm)
5¢

10 cm RIGE

DISTANLIA CENTRU A CENTRU, TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBRU

-ENTRE RAMAS DE ESTRIBUS SOBREPUESTOUS b¢25cm
Rkevisién cuantia refuerzo longitudinal
p=AS/bh=90.25/95x95=20.01

AC=85%85=7225 cm?

hc=95-2x6=83 cm

Refuerzo en zonas confinadas préximas - a
juntas

U.31Ag8/Aac=1)f 'c/fy(sxhc)=0,319025/722

-Ash>
J.1zZf'c/fyisxhe1=5.93 cm?

For tanto, usar estribos de 4 ramas del No. 5 A5=7.9

235,93

Tramo lo en que debe conservarse la separacion de - 1¢ em

h=95 cm
280/H=46.7 Ch implica lo=wS cm
60 cm

Rerfuerzc en por-ion central de columns
VOR=U, SA0, ShHSxu0Y o -30;26 51‘

50587 9ZR4eUURYO/ | 3B
FRAVfV/j.Sb:O.5x7,92x4kUU/4 vaS Su ome

om

iBX3.81=60.96 cm
wend. 2l
b=%5 cm
d/l=90/2=245 cm

=105.56 cm CULOUAR LOS ESTEIBSS @ 4 cem
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"ESTRUCTURA 1.8
DISENO DE LA TRABE BS-B4 EN EL NIVEL 2 (30X80 cm)
ACCIONES ULTIMAS DE DISENO

EXTREMO BS CENTRO DEL CLARO EXTREMO B4

1.1(CM+CV+SISHO) 1.4(CHM+CV) 1.1(CH+CV+SISMO)
+31.24 t.m +30.6 ¢t.m
-42.02 t.m +58.856 t.m -38.28 t.m

REQUISITOS GEOMETRICOS

L=6.7m bt=30cm ht=80cm dt=75cm
Lr4dt: 6.7>4%0.75=3 ok
L/bta6.7/0.3=22.33¢30 ok
ht/bt=80/30=2.66¢3 'Ok

225 cm
bt=30cm ¢bcl=80cm ok
<bc2=80cm

CONSTANTES

£+c=0.8f"¢c=0.8x250=200 kg/cm?
f£''c=0.85f*c=0.85x200=170 kg/cm?
pb=(4600f"c)/(fyx(fv+6000))=0.015
pmax=0. 75pb=0.0143

(Do
qmax=pmax{fy/f'*¢ci=0,353

CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL
s i

FARA M+=58.856 t.n

H

MR/bd?=58.856X10" /30x75%=34.&7 p=0.0105"

e SR



-y
1.1 (C14CV4CA)

52,28~

1M e 3T L =0,0 o
%.%(Cl&c‘-“ A) h2,0z% “Seie

(C1' + 2V +CA) 3124 l(.S.l{-

#Hionontos eleglios vara 3iczefio, '



}:As=o.omsx30xea=25.2cm= 5#8 A8=25.34 cm?

" AB=25.34 cm?sAsimins
0. 7VE ‘cbd/fy=5.929¢cm?
. LU CUAL TAMBIEN DEBE CUMPLIKSE PAKA AsSmin,

Assmin=5.329¢cm? 3 VARS#S As=5.94 cm?

FARA M~=42.02 T.m

2 varillas @1s/2''=2.54cm?

POR TANTO:

MRlbd‘=42.0inO"430x7S’=2A.9 implica p=0.0075

AS=U. 0075%30%75516.875 CmP  4#B  AS=20.27 ©

z var @L/2''=2.54 cm?

27 cm?3Agsmin=

i G.7Vf Gbd/fy=5.929 cm?
y FARA~Asm1n 4 VARS #5 AS=7.92 cm?®

: é/151on para M+=3l.24 tm extremo B3
VJl.ZuXIU /30%754=18,51 implica p=0.0055
.As=0.0055x30x75=12.375 cm?rasmin

Usar '3 vars#s As=15.,21 cm?»1z.375 cm*

Longitudes de desarrollo

Lingitud ocasica Ldb=u.utasty/Vi'e » 0.0uéd

w

arras d=l he. &

0:i0oxS, 07Ra200, Y250 =80.8 cm} SR
For tanto .Ldb=

ULOO0ERE . SaXaZ00=6ach . B E

m3

bEy

Bl cm

o



'factorea de modificacién
“Para barras lecho superior: 1.4x81=1147cm’
Para barras lecho inferior: 81 cm
Barras del No. 4
0.06x1.27%4200/VN3E0 =20.24 ¢m ER
Por tanto Ldb=32 cm
0.006x1.27x4200=32 cm L

Longitudes de desarrollo modificadas

Barras lecho inferior Ld=Ldb=32 cm

Barras lecho superior Ld=1.4Ldb=45 cm

Distancia minima que debe prolongarse el refuerzo mas alla de
donde teéricamente deja de ser necesario

Barras #8 d=75cm } RIGE.75cm B St
12db=12x2.54=30cm

Barras #4 d=75cm } RIGE 75cm
12db=12x1.27=15zm

Anclaje en la columna exterior

En tenszidn

Longitud gancho estandar:

Ldh=0.06fvdb/VFTC =0.06%4200%2.54/V250 =41cm»8db=20 c¢m
Longitvd disponible=8G-5=75cm 4icm

En compresien

Longitud basica

Ldb=0.08fvdb/NF'¢ =0.08x4200%2.54/V250 =54cms0.004£ydb=42

Factor de modificacién por confinamiento;0.75



- 'Longitud de desarrollo modificada:

Ld=0.75Ldb=0,75x54=41cm
Longitud recta disponible:80-7-4db=80-17.6=63cm>41cm
UNION A BASE DE TRASLAPES DE BARRAS (A FLEXION)
SE DEBERA CONTAR CON ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO (O HELICE)
0.25d=18.75cm
S¢ { 8@=8x1.27=10.16 cm (barra mas delgada,
10 cm RIGE

ZONAS EN LAS QUE NU SE PERMITE UNIONES FOR TRASLAPE:
~DENTRO DE LusS NUDOS

~EN UNA DISTANCIA DE DOS VECES EL PERALTE DEL MIEMBRO MEDIDA

DESDE EL PANCG DEL NUDC
PAUUETES DE BARRAS¢2 VARILLAS POR PAQUETE
REFUERZO TRANSVERSAL POR CONFINAMIENTG
EN ZONAS CRITICAS:
I A 2h=2x80=160 cm DEL PANu DEL NUDG
1I ARTICULACIONES PLASTICAS (PUOSIBLE)
J.5d=0.5X75=37 . 5cm
5S¢
POk FUERZA CURTANTE

LOUS ESTRIBOUS DEBEN CUMPLIR:

-@»7.9mm iNo. 2.5}

-SER VERTICALES

-SER CERRADUS

-DE UNA SOLA PIEZAa

-REMATAR EN UNA ESQUINA COUN DUBLECES DE 1359  SEGUIDOS
TRAMOS RECTOUS DE NO MENOS DE 10 DIAMETROS DEL ESTRIEUD DE
LARGO

-EN CADA ESQUINA TENER POR LO MENOS UNA BARRA LONGITUDINAL

-LA LOCALIZACION DEL REMATE DEL ESTRIByU DEBE ALTERNARSE DE
A OTRO

-EL PRIMERK ESTRIBO SE COLOCARA A «5cm DEL PANU DE LA COLUMNA

DE

UNC

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO REQUERIDO A DISTINTAS DISTANCIAS DEL

PANO DEL APQOYQmAVEvd/Vs

Vuu=(MR1+MR2) /L+WUUL/2=(42+42) /6.7+27.4=39.9 ton
VszVspano apoyo=-mx
x=distancia desde el pafio del apovo. cm

m=119.4



=73 -

" s=Aviyd/(Vspafio apoyo~umx)
Para estribos del No. 2.5
a20.98x4200x7S/ (Vapalio apoyo-mx)=308700/{15000-119.1X)

Smax=d/2=37 ca

Tabla de distancias a partir de las cuales se pueden utilizar
los espaciamientos indicados:

¥ {(distancia desde el pafio 5 (espaciamiento cm )
del apoyo)

75 secc. critica 10

140 10

160 10
200 37

250 37

300 a7

335 37



ESTRUCTURA V.14
DISENO DE LA TRABE C5-C4 EN EL NIVEL 2 (35X8q‘cm)
ACCIONES ULTIMAS DE DISENO B :

EXTREMO CS CENTKO DEL  CLARO -~ EXTREHb c4

1.1(CM+CV+SISMO) L.4(CM+CV} 1.1 LCM+CV+SISMO;,
+11.55 t.m +16.83 t.m
~24.53 t.m +59.068 t.m -18.59 t.m

REQUISITOS GEUMETRICOS ]
L=6.65m bt=35cm ht=80cm dt=75cm
Lrudt; 6.65:4%0.7553.0 ok
L/bt=6.6/0.35=218.85¢30 ok

ht/bt=80/35=2.28¢3 ok

325 ¢cm
bt=35cm cbcl=85cm ok
tbcz=85¢cm
CONSTANTES

ftc=0.8f"ca0.8x250=200 kgscm?
£''c=0,85f4+c=0.685%200=170 kgscm™
pb= (4800UF "' 'e 1/ LEyXLEY+6000) 120,019
pmax=0, 75pb=0. 0143
qmax=pmax{fy/f**c)=0.353
CALCULO DEL REFUERZCU LOUNGITUDINAL
PARA M+=59.05 t.m
HR/bd’SSQ.GSXIO'/35x75’-30.00 p=U, 00Y
AS=0,009X35K75=23,.625cm? S#e AS=25,35 cm?
2 varillas ﬁllz“az.S«cm‘

ABx=25.35 cm?rAsimin=
0.7V?‘cbd/fy-7.aacm‘



- 'ENVOLVENTE DT MOMENTOS

L
1

—»
1.1 (CiHCYV4CA)

JE . N ek N . '
65 10 KB W 25 30 BE 40 45 S8 55 60 62 70 NG

Lh(crdov) . =826 59,03 ~1,12
1e1(CE +CV4CR)  =2H.53 L5, 65 18,03
1.1§cn+c\r+ 3 11.55 Y5 ~18.59
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LO CUAL TAMBIEN DEBE CUMPLIRSE PARA AsSmin, POR TANTO:
Assmin=7.84cm? 4 VARS#S As=7.92 cm? :

PARA M-=24.53 t.m

MR/bd4=24.53x10 5,/35x75%=1%.46 implica pmins0.0028
A8=0,0026X35%X75=6.92 cm? 4 vars #5 AsS=7.9%Z cm?

2 var @1/2"'=2.54 cm?
0.7VFT?bd/fv=7.éq cm*

revision para M+=11.55 tm v M+=16.53 tm

AS=7.9Z cm*>Assmin= {

Ccomo para M=:24.53 rigio pmin. se dan 4 vars #5 iAé
para anbos momentos positives eh los extremos cs <

DE LA MISMA MANERA SE DA EL MISMU ARMADU FARA H-:LU'SQTT ﬂ“

patros para la determinacion de corte de barras v: revision d=
requisitos de anclaje

Longitudes de desarrollec

Longitud basica Ldb:U.Géasfy/V?TE > g, 0uedbry
barras del nNo. &

U.UEXS.uTxaz00,VZB0 =80.5 cm

For tanto Ldb=81 cm’ -
0U.0UBRZ, S4xuzbu=04ch ’

Factores de modificacion
FPara barras lecho suparior: 1.4x81=114 cm.
Para barras lecho inferior: &1 cam

Barras del No. «
0.06X1.27x4200/¥Z50 =20.24

cm 8
Por tanto Ldb=3z cm
U.0UBX1.27XaZU0Un32 Cm



Longitudes de desarrcllo modificadas
Barras lecho inferior Ld=Ldb=32 cm
Barras lecho superior Ld=1.4Ldb=a45 cm

Distancia nminima que debe prolongarse el refuerzo més alla de
donde tetéricamente deja de ser necesario

Barras #8 d=7%cm RIGE 75¢cm
12db=12x2.54=30cn

Barras #4 d=75¢cm } RIGE 75cm
12db=12x1.27=15cm

Anclaje en la columna exterior

En tension

Longitud gancho estandar:

Ldh=0.06fydb/VITC =0.06%4200x2.54/¥Z50 =4lcm>8db=20 cm.

Longitud disponible=90-5=8Scm>4licn : :

En compresién

Longitud basica :

Ldb=0.08fydb/VE © =0.08X4200%2.54/VZ50 =S4cm>0. UOAfydb c.3

Factor de modificacion por confinamiento:0. 75

Longitud de desarrollo modificada:

Ld=0.75Ldb=0.75%x54=41cm

Longitud recta disponible:90-7-4db=90-17.6=72.84 cmraicm

UNION A BASE DE TRASLAPES DE BARRAS (A FLEXION)

SE DEBERA CONTAR CON ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO (O HELICE)
0.25d=18.75cm

S¢
10 ¢cm RIGE



ZONAS EN LAS QUE NO SE PERMITE UNIONES POR TRASLAPE:
-DENTRO DE LOS NUBROS
~EN UNA DISTANCIA DE DOS VECES EL PERALTE DEL MIEMBRO MEDIDA
DESDE EL PANO DEL NUDO :
PAQUETES DE BARRAS<2 VARILLAS POR PAQUETE
REFUERZO TRANSVERSAL POR CONFINAMIENTO
EN ZONAS CRITICAS:
I A 2h=2x80=160 cm DEL PANO DEL NUDO
II ARTICULACIONES PLASTICAS (POSIBLE)
{ 0.5d=0.5X75=37.5cm
S¢

POR FUERZA CORTANTE

LOS ESTRIBOS DEBEN CUMPLIR:
-@>7.9mm (No. 2.5)

~SER VERTICALES

~SER CERRADOS

-DE UNA SOLA PIEZA .
~REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 1359, SEGUIDOS DE
TRAMOS RECTOS DE NO MENCOS DE 10 DIAMETROS DEL ESTRIBO DE
LARGO

-EN CADA ESQUINA TENER POR LO MENOS UNA BARRA LONGITUDINAL
-LA LOCALIZACION DEL REMATE DEL ESTRIBO DEBE ALTERNARSE DE UNOC
A OTRU

-EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A ¢5cm DEL PANC DE LA COLUMNA

CALCULO DEL ESPACTAMIENTO REQUERIDO A DISTINTAS DISTANCIAS DEL
PANO DEL APOYO=Avfvd/Vs

Vuu=(MR1+MR2)/L+WuuL/2= (25+25)/6.6+27.4=34.86 ton

Vs=Vspano apoyo-mx

x=distancia desde el pafio del apoyo, cm

m=104.06

s=zAvfyd/ (Vspafio apovo-nx)

Para estribos del No. 2.5

8=0.98x4200x85/ (Vspafio apoyo-mx)=349860/(15000-104.1X)

Smax=d/2=42.5 cm
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Tabla de distanclas a partir de las cuales se pueden utilizar
los espaciamientos indicados:

X (distancia desde el pafio s (espaciamiento cm )
del apoyo)
75 secc. critieca 10
140 10
180 10
200 42
250 42
300 42 .

338 42



V. CORCLUSIONIS



- CONCLUSIONES

Las Normas de Disefio por Sismo y de
Estructuras de <Concreto para el Disirito Federal sufrieron
modificaciones importantes que han inducado cambios
sustanciales en las estructuras. Durante los sismos. la gran
mayor{ia de las rfallas en edificios con marcos de concretc
reforzado, se debi$ a fallas de columnas sujetas a compresién
excéntrica. a tensidn diagonal ¢ a una combinacidén de ambas.
Una causa determinante fue la escasez de estribos de ccolumnas
y su separacién excesiva, lo cual. aunado a la concentracisn
excesiva del acero longitudinal en paquetes de esguina.
origind el desprendimiento del recubrimients de concreto - =1
subsecuente deterioro vy falla del nd:leo. La mavoria de las
losas planas =2n la ciudad de Méx SON reticuiares. sSon muv
flexibles. v como se eztaban disehandic en la Ciuzad de Méwizo.
desarrollaban muy bajas ductilidades. la omisién de un volumern
macizo de concreto alrededor de la :ssolumna fue evidente en
algunas losas reticulares.

La mediricacién dal espectro de Diseds. na
provocado un importante incremente =n las dimensiones de
miembros estructurales, va que ailzm&s de este cambic e
disminuv& la posibilidad de despla:z amisnto lateral admisible a
U006 ¥y v.Ulz dependiendo d= si las meENtos no &structurales
sean capaces de resistir deformacic o no. kKo obstant
cuando se usa un concrete de mucha mavor calidad del qus
normalmente se obtiens con los agrezases del Distrito Federal.
se perpite ahora usar un nméduls de elasticicad mavor
(1av00VE'c): esto compensa en parte los efectos anteriores,

kespecto al primer :e¢ji2rive de determinar las
dimensicnes minimas de los elementos estructurales atendiend:
a los despiazamientcs laterales rijados por el nueve
reglamentc, se puede concluir los sizuients:

~ Las dimensiones de los elementos estructurales los rfija esta
condicién v no la de los elementos mec&nicos actuantes.

- No es recomendable modificar las dimensiona2s paras los
diferentes entrepisos. va que esto se intentd realizar en
los casos estudiados. pero la discontinhuidad provocaba
fuertes variaciones en los desplazamientos y las dimensiones
eran inclusive mavores de las que se obtuvieron.




i~ En-las estructuraciones que incluyen muros de concreto
reforzado se reducen las dimensicnes de los demis elementos
estructurales permitiendo significativos ahorros en acero vy
concreto ya que no rigen los porcentajes minimos (tal como
.se obtuvo en el caso V,.

Respecto al objetivo referente a la
comparacién de los sistemas estructurales desde el punto de
vista del dis—ﬁo sismorresistente, se puede conclufr que para
un mismo nimero de niveles las dimensxones minimas de columnas
corrssponden a los casos en que s=2 usd muros de concreto
reforzado, siendo m&s eficiente su colocacién en los extremos
de las fachadas como en el caso V, ya que en un nficleo central
le rigidez torsional es menor v hace incrementar las
dimznsionas de los dem&s elementos estructurales. tal como se
observa en ls tabla resumen para los casos V v vl

Fara las estructuraciones I y IV, que ti=znen
sistemas de piso de losa sobre trabes v losa plana
respectivamente. las dimensiones para columnas del caso IV
fueran 14.75% mavores que para la I aunque el peralte de 1la
losa @8 de «u cm v las trabes del caso I son 3uxsu cm. El
s1stema de piso de losa plana se utilize muche porque la
cimrora es muy sencilla persitiendo atorros =n la
construccidn, aunque con el nusve reglamento el factor de
comportamiente sismico 4que se daebe aplicar es 3.0 y si la
altura de la estructura excede 2U.u m €2 aplica w=Z.u: tal
comz el casc que se resolvis.

k=specto al armadc. cuando no se colocan
muros. las dimension=s de 1ot elementos estructurales son
considerables por desplazamientes laterales admisibles.
rigiende en &€stos ios porcentajes minimos de acero en las
columnas. en <ambic  cuango Se  colocan muros no rige dicha
condicién.

Un cambio sigpificativoe en el nuevo
regiamento son los requisitos por confinamiento v separacién
mixima de estribos., los cuales para losas es de d/3 y antes
eran de dsz, para columnas en 2zonas criticas smin=10cm ¥ e=n
elementes a flexién. La zona rigida de losas planas alrededor
da columnas de 2.5n: los factores de reduccidn en elementos a
rlexocompresién da U.5 s1 se diseda con los elerentos
mecdnicos actuantes para cortante v 0.6 en flexocompresién.
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