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I. Il!Tl\ODUCIJIOH 



I.l ANTECEDENTE~ 

La Ciudad de Mexico se encuentra en una 
zona de alta actividad sísmica debido a su localizaci6n y 
características del suelo que provocan una amplificación de la 
intensidad de los movimientos generados en las costas del 
pacífico entre los meridianos 10• y 20• latitud norte y 
paralelos 90º y ioo• longitud occidente (ref. 11. Los 
estudios estadísticos de terremotos indican que la zona más 
activa. alrededor de los bordes del Pacífico. representa un 
porcentaJe importante de la energia total liberada en todo el 
mundo. 

Considerando el obJetivo del diseño en la 
ingeniería de maximizar la utilidad que va a obtenerse del 
sistema que se produzca y siendo un sismo intenso la carga más 
severa a que la mayoria de las estruct.uras pueden estar 
sujetas. el enfoque óptimo es diseñar la estructura ae tal 
manera que se: evi t.e el colapso ant.e el sismo mas severc· 
posible asegurando con ello la vida humana: pero aceptando la 
posibilidad de daño sobre la base de que es menos caro reparar 
o reemplazar las est.ructuras afect.adas por un sismo fuert.e. 
qua construir cada una de ellas lo suficientemente resistent:.a 
para evitar daños. 

El primer reglamen'tv oe diseñ·:i por sismo 
para el r..1stri to Federal se public6 en i·;,~:z. En ~st~::: s:e date: 
un increment.o del .3~~ a los esiu~rzos para la comoinaciór. :::ie 
cargas de gravedad y sismicas. El análisis estát:ico daba una 
aceleraci6n horizcnt.al de o. oisg la cua! se 01..tp.l.1caba ¡:,ara 
hospitales y otras estr1Jcturas impor"t.ant.es. L·espués del sismo 
de 1957 se sustituy6 el Reglamento de L~42: 5nora los 
esfuerzos se incremen'taban en 5üf<. para combinación de :.arga 
sismica y de gravedad. El cortante basal fué especificaao come 
func16n de una microrregionalización de la Ciudaa: un marco de 
un.a as1:rUc'tu:-.:::. o_rdineria requería tener un coeficiente de 1). ü7 
en la ::ona del lago. En 1'9é>~ se publ1c6 un nueve reglam~nto 
que seguía la mism3 linea que el de i-;,57. aunque :n:s.rcaoa que 
la zona de ~ransici6n fuara tomada como zona del la10. dab~ u1~ 
factor de multiplicaci6n de 1.~ para es~ruc~uras importan~ws. 
modificaba los coeficientes de cortante basal y proporcionaba 
los métodos de analisis dinamice y diseño por esfuerzo~ 
ulUmos. 
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El reglamento publicado en 197ó, introducía 
notables cambios con respecto a los anteriores; se modific6 la 
microzonificaci6n, ampli6 el diseno por esfuerzos 6ltimos a 
ra€s estructuras, el factor de 1.3 para estructuras importantes 
se mantuvo. Se especificaban relativamente altos coeficientes 
para cortante basal. pero estos eran divididos por un factor 
de ductilidad igual a 1.2.~ o ó dependiendo del tipo y 
de•alles estructurales. Recientemente se ha publicado un 
nuevo Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal 
'i·;.a¡ 1, en éste, se han introducido notables cambios, desde la 
~oncepci6n arquitect6nica de la estructura que incide en la 
seg·Jr1dad. nuevos espec't.ros de diseño sísmico, nuevos 
requerimientos en la c~lidad de los materiales y sus 
c·:insl:antes eliísticas, requerimientos por confinamient.o muy 
rieuroso. El presente trabajo pretende cuantificar la magnitud 
de ~Sl:os cambios en las estructuras de concreto reforzado 
meaiante la solución de algunos ejemplos de edificios tipicos. 
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I.Z DESCRIPClON DEL PROBLEMA 

Oebido a los daños ocasionados por los 
movimientos tel6ricos de septiembre de 1985 en algunas 
estructuras y por ende la aíectaci6n a miles de mexicanos, se 
introdujeron modificaciones sustanciales en las Normas de 
Diseño por Sismo y de Estructuras de Concreto del Reglamento 
de Construcciones del Distrito Federal; algunas de estas 
modificaciones son: 

- Nuevas ordenadas de aceleraciones espectrales para Diseño 
Sísmico, las cuales, expresadas como fracción de la 
aceleraci6n de la gravedad, quedaron: 
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!SPtCTIOS OE DISfÑO POR ZONAS lESTIUCTURAS oú o•u•o. e 1 
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- Huevos factores de cc•mport.amient·:i Sísmico; 

En 't':ldos lo!: cas.::i:; se usa para .toda 13 
estruc~ura en la direcci6n de análisis el valor mínimo d~ ü 
que corresponde a los diversos entrepisos de la estructura en 
dicha direcci6n, el cual puede diferir en las dos direcciones 
ortogonales en que se analiza la estructura. segan sean ¡as 
propiedades de ésta en dichas direcciones. En las Normas de 
Diseño por Sismo, se dan las características completas que 
deben cumplir las estructuras para poder utilizar estos 
factores; algunos de los aspectos relevantes que se podr~an 
mencionar para utilizar dichos factores son: v=4 fara 
estructuras de marcos que cumplen con requisitos de 
regularidad y ductilidad. v•J fara estructuras de losas planas 
que cumplen con limitaciones estrictas de tamaño, refuerzo y 
cuya altura no exceda 20 m. Q=¿ Para estructuras de los dos 
grupos anteriores que no cumplan los requisitos y también para 
estructuras de mampozteria macizn. ü=l.5 Para cs~ructuras de 
mampostería hueca. Y=l.O Para estructuras de características 
diferentes a las anteriormente especificadas. 

- Cargas vivas. De acuerdo al articulo 198 se incrementaren. 
entre otros, los valores para oficinas en análisis sísmicc• se 
toma w =lóú kg1m2 y para escuelas indica w =25ú kg1m' 

a a 

- Reducción al valor admisible del desplazamiento angular pt:.r 
entrepiso. .Si hay elemen"tos ne· e:3tructurales unidos e .;..a 
es"tructura es u.uub: si no lo están 0.01¿: los cuales. 
anteriormente eran de O.Oü& y 0.1. . .116 respectivamente. 

- Nuevos m6dulos de elasticidad del concreto. los cuales son 
l4úüuof'f'1C 6 SOuu'ffTC dependiendo de la clase de concreto I o 
II respec'tivamente. Anteriormente !::e t:o::w.b~ lü·.)•jú Vf'iC . 
tAunque cuando se reali::aron los cálc•Jlos, se t.om6' 12úuúVT'C 
porque se pensaba que sería el valor dafinitivo1. 

En análisis dinámico. tener cuando menos el 80~ de cortan~e 
basal estático. de lo contrario incrementar desplazamient·=·s ·.¡ 
element.os mecánicos en la misma proporción para igualar ~se 
valor 

Define claramente los responsaoles 
estructural 

de la 

Cuando la estructura no cumple ciertas cond1cicnes de 
regularidad, simetría v esbeltez. se incrementan las fu~rzas 
sísmicas de diseño. 



l.J vBJETlVOS Y ALCANCE 

Para cuantificar las repercusiones que la 
nuevas normas tienen en el diseño de las estructuras de 
concreto, se han aplicado a un grupo de edificios tipicos 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 típicos, para resistir las 
fuerzas de diseño y para cumplir con los requisitos de 
ductilidad. 

Se han estudiado distintas estructuraciones y 
diferentes números de niveles para cada una de ellas. En total 
se estudiaron ló edificios. En todos ellos se realizaron los 
análisis sísmicos para varias opciones de dimensiones de vigas 
y columnas hasta obtener por aproximaciones sucesivas 
desplazamientos relativos aproximaaamente iguales a los 
permitidos. El dimensionamiento de los miembros y de su 
refuerzo se realiz6 s6lo en algunos de los edificios. 
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Il .1 METüDüLüGIA EMPLEADA EN LA P.ESc•LUCI·:•rl DE LüS CASüS 

fara resclver caaa case,. correspondien:e 
a una estructuración y a un número de pisos dado. s~ 
supusieron dimensiones preliminares y se calcularon todos l·:>s 
elementos requeridos por el programa SUPER-ETABS t Areas. 
areas de cortante, momentos de inercia torsional de trab~s v 
columnas. momento de inercia a flexion. masas de piso. momento 
rotacional de inercia por pisoJ. Se realiz6 un an~lis1s 
dinámico, utilizando el espectro de la zona 111 dividido entre 
el factor de comportamiento sísmico 0=4; mediante es!e 
análisis se determinaron las tuerzas cortantes en cada piso y 
se revisó el cortante basal. Si éste era menor que 8ú~ ael 
estático, se increrri·"'·ntaban en la misma proporc i.~n 
desplazamientos y elementos m~cánicos. 

Pos~eri~rmente, con el s1ste~a ve 
iuerzas ob'tenido. se real1z6 un análisis es'tático consideran•j,:i 
la excen-tricidad accident.al y se obtuvierc•n l.C•f. 
desplazamient.os para el marco m&s desfavorable. L.1Bt~ 
cumplirse: 

A - ~ 
i+l 1 

li= 
h 

s:a que se supuso que este es el despla.=a.m¡enl:C• relat:. ·.·:· 
permisiole porque los elemem:o~ 1ncapac~s ae: sc.pc·r~;t' 
deformaciones apreciables. com·=· los mures de mémpost.eria. :-: 
consideró que no esl:á'n separados de la es"t:ruc.tura prir1c11=·al. 

uonde: 

despla::amientc· relativo del en'trepiso 1 

A desplazamien"";c lat.eral ael ent.repiso super:..:.r 
i+l 

A desplaza:rniento lateral oel en'trep1si:- i 
i 

h al t.ura del er,t.repisc• -:n cues'tiÓn 
i 
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En el case• donde el sisi::.ema de piso es losa plana, se utilizó 
el método de análisis descrito en el reglamen't.o el cual supor,e 
que la estructura se divide en marcos ortogonales; por carga 
vertical se utilizó el an5lisis aproximado por carga ver•ical 
descrito en el reglamento. En los casos donde existen muros. 
estos se modelaron como columnas anchas. Se procedi6 de esta 
manera sucesivamente hasta encontrar las dimensiones para las 
cuales se tenia un J aproximadamente igual a O.úü6 

i 
?ara efectúar las variaciones de dimensiones en 

columnas y tabes, se procur6 mantener la condici6n de que se 
presenten puntos de inflexi6n en las columnas ante cargas 
laterales. lo cual queda garantizado con el coeficiente de 
Blume < ref. "1 

Donde: 

~ 1I/l.1 
vigas 

~ \ItLI 
columnas 

< ü.l 

¡o '=Indic~ .de rotacion del nudo 

-1=L1oln-en-to--Oe inercia \viga 6 c.;,lumna, 

L=Longitud 1vi~a ó.columna1 

11.2 BREVE DESCRif'CluN DEL PROORi;MA UTILlZADu 1rei. 51 

Par:a realizar los análisis. se c-pt.: 
por utilizar el proerama SU~ER-E!AB3. La formulo~16n del 
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modelo idealiza la ~s~ructura como un sistema de marcos v de 
muros de cortan~e interconectados por los diafragmas ds piso. 
los cuales son rígidos en su prvpio plano: calcula las 
respuestas de la estruc~ura. tales como: desplazamientos de 
piso, fuerzas cortan~es de entrepiso, momentos de volteo y 
elementos mecánicos a nivel de miembros estructurales. 

Permite tomar en cuenta los efectos P-A en 
los análisis estático y dinámico; hace uso de diferentes 
técnicas de superposici6n modal en los análisis de tipo 
dinámico además del criterio de la raíz cuadrada de la suma de 
los cuadrados de la respuesta de cada modo de vibración. 

El programa tiene opción de realizar 9 
tipos de análisis: Por cargas estáticas, formas modales y 
:·r'=c.uencias, anS.lisis por cargas estáticas más Íormas modales 
v frecuencias, análisis dinámico con la respuesta a un 
espectro dado. análisis dinámico bajo un acelerograma dado. 
análisis a nivel de entrepiso con un espectro dado y también 
con un acelerograma. Además permite definir el número de 
fr~cu~nc1as que se desea calcular. los grados de libertad que 
se per.njtcn a la est.ruct.ura (en X, r: y giroJ y el criterio de 
superpcsición modal. 

El programa toma en cuenta la torsión a 
nivel de elemento estructural; permite tomar en cuenta 
contravientos, páneles y rigidez del suelo. Además, al definir 
la estructura se puede referenciar a un sistema coordenadc· 
:rJ.Jimensional. Una limitación que tiene es un poco de falta 
dE ·:~oridad al definir el eje mavor v menor para las 
propiedades de los elementos estructurales periféricos de los 
:nar::.:s. 
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Il.3 ESTRUCTUttACiüNES 

Las estructuras que se plan~e3n son 
típicas de la pr&ctica en edificios de oficinas y escuelas. 
En las estructuraciones donde el sistema de pise• es losa 
maciza se proponen trabes secundarias por requerimientos de 
deflexiones de la losa. 

Para todas las estructuraciones se supusieron las siguientes 
características: 

Concreto clase I 

Refuer:zo con fy=420ü kg;cm:. 

E=l20üü'fÍ'C ,. (Este valor corresponde al 
que inicialmente se hab1a 
propuesto para el nuevo 
reglamento para concreto· 
clase IJ 

f'c=25v kg1cm• 

Recubrimiento de loseta vinÍlio:a 

Altura libre de 2.~ m en todos los casos 

Todas las esi:.ructu1·¿;_s so:: supusi<::r·:m 
ubicadas e-r1 la zona I .i. l del :.•.F. 

Nur-:>s de marr.posi:.er1a unido:: a' 1a 
estructura principal 

Les:· casos considerados son los siguientes: 

Estructuraci6n 

Edificio típico de oficinas a oase de 
marcos con cua~ro clarc·s de 7. 5 m en cada direcci6n de con 
6. 8¡ 10 y 1• pisos cfig. 11 
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Estructuración 11 

Edificio de oficinas con marcos de dos 
claros de b.ü m en una dirección y cuatro de 5.0 m en la 
otra; se analizaron edificios con b, 10 y 14 pisos (fig. 21 

Estructuración lll 

Escuela de tres niveles. un marco de un 
claro de 7.ü m en una dirección y otro con cinco claros de 5.0 
m cada uno en la otra dirección. En este caso se analizó 
úrdcamente para tres niveles. 

Estructuración IV 

Edificio de oficinas con marcos de cuatro 
élaros de 7.5 m cada uno. sistema de piso con losa plana 
~i1gerada y se analizaron edificios para 4. ó y 8 niveles 
¡ Ílg. 41 

is~ructuracién V 

La misma estructurac1Gn del caso I. pero 
c~n muros je concreto reforzado en los ex~remos de los marcos 
~xteriores y se analizaron edificios con B y l~ niveles. 
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Estruc~uraci6n VI 

La misma estructuración del caso J. 
pero con muros de concreto reforzado en un núcleo central y 
con e y 14 niveles 1fig. 61 

fara ilustrar la forma en q.ue se 
realizaron los análisis. se presentan algunos de los datos v 
cálculos para la estructura tipo I.e (estructuraci6n I. e 
niveles1: 

El sistema de piso se muestra esquemá~icamente 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 
sección de trabes principales 
sección de trabes secundarias 
sección de columnas 

lOcrn 
30xBOcm 
25x50crn 
BOxBOcrn 

Columnas NO a NB peso propio= 0.00 X O.SO x 2400 = l536kg/m 
Trabes primarias peso propio=0.30 x o.so x 2400 576kg/m 
Trabes secundarias peso propio=0.25 x 0.40 x 2400 = 240kg/m 

Losa !planta tipo) 

Losa de cocreto de lOcm O.lx2400 
Carga muerta adicional por losa 

240kg/m' 
20kg/m' 
66kg/m' 
20kg/m' 

Firme de mortero de cemento 3crn .03x2200= 
Carga muerta adicional por firme 
Recubrimiento de piso (loseta vinÍlical = Skg/m' 

35k~/m• 
= lOOkg/m' 

Instal&cioné~ y pl~!ones 
Muros divisorias 

Carga muerta total en planta tipo 

CARGA VIVA INSTANTANEA (oficinas) 

w • 180kg/m' 
A 

= 486kgtm• 
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CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD EN PLANTA TIPO: 

Trabe Ti 

Trabe T2 

Trabe T3 

Trabe T4 

Trabe T5 

PESO PROPIO 
CARGA MUERTA DE PISO= 486 x 1.25 

CARGA VIVA = 180 X 1.25 

576 kg/m 
607.5 kg/m 

= 225 kg/m 

Carga lineal total =1408.5 kg/m 

PESO PROPIO 240 kg/m 
C.M. de piso a:: 486 X 2.5 = 1215 kg/m 

c.v. = 180 X 2.5 = 450 kg/m 

C.L.T. 1905 kg/m 

PESO PROPIO 576 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. 2241 kg/m 

wpp = 576 kg/m 
Cargas puntuales (1905x7.5)/2 7144 kg 

wpp = 576 kg/m 
Cargas puntuales = 2 x 7144 = 14280 kg 

Cuando se modificaban las secciones en las distintas iteracio­
nes, se camb;aba la masa de piso. Para expresar la magnitud de 
la masa en terminas de las dimensiones de columnas y trabes se 
tiene: 



486x900+180x900+8x30x240+10x30x576-P-O+C 

9.81 

Cruce de trabes secundarias con primarias 

P•0.25x0.4x2400x8xbx5 

trabes secundarias__/ '\..___tra~ primarias 

Cruce de trabes primarias con primarias 

Q~bxhx2400x5xbxS 

cruces _____/ ~ cruces 

Peso columnas 

Ce L X L X 2400 X (3.4 - h) X 25 

Trabes b x h Columnas L x L 

Ctlculo del momento rotacional de inercia CH.R.I.): 

masa • W/g 

H.R.I. • ( W /(12 g)) • (b 2 +dºl 

siendo: 

W • Peso del nivel 

& • Aceleración de la cravedad (981 cm/s') 

b y d dimensiones de los lados adyacentes del nivel. 
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VIGAS VIGAS 
PRii!CIPALES SECUllDARIAS 

(i) 

Sm 

® 
6m 

@ 
Sm 

© 
Sm 

@ 
Sm 

@ 
Sm 

© 
7m planta 

@ ® 

EST RUCTURACION 111 

( fi9. 3) 



- i13 -

7.Sm 7.S m 7.S m 7.s ....... 

® © 

VISTA PARCIAL °" .DISTftIBcCIOM D3 CAS~Orms y 
ZOl(AJ RIGlDAS AL!UmEDOll ?IK:CllI.UMNA8 • 

ESTR'."CTUR!,c:ro·: I'! 

(!'ig. h) 

7.S tv"I 

7.S m 

7.s l"t'\ 

7.S m 

© 



.. , ... 
7.5 m (.;:\ 

@ \V 

-19-

VIGAS 
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RESULTADOS DEL ANAL!S!S 

En los capítulos anteriores 
expuesto las bases qua han servido para el cálculo 
estrucuras propuestas. En resumen, la secuencia de 
seguida para la obtenc16n de las dimensiones 
atendiendo a la condici6n de seguridad referente 
desplazamientos laterales admisibles por entrepiso es: 

se han 
de las 
cálculo 
mínimas 

a los 

1. Proponer dimensiones preliminares y calcular todos los 
elementos requeridos por el programa {áreas de las -secciones. 
áreas de cortan~e. masa de piso, momentos polares de 
inercia, momento rotacional de inercia de cada piso y momento 
de inercia de' las secciones J. 

1. Realizar una corrida del programa utilizando ia opci6n de 
análisis dinámico para calcular el cortante basal. si €ste es 
inferior al 803 del estático, se incrementan en la misma 
proporc16n los cortantes por entrepiso hasta igualar ese 
valor. 

3. Obtener un sistema de fuerzas por entrepiso con base en el 
resultado :<:. 

4. Realizar una nueva corrida del programa con la opción de 
an6lisis estático. permitiendo el movimiento de la estructura 
en el espacio v dando la 2xcen~ricidad accidental con las 
fuerzas obtenidas del ir.ciso an~erior. 

S. Obtener los 
desfavorable: y 
sísmico lú:;"" 1 

desplazamisnt.os 
muli:iplicar por 

lat:8rales del marco ~ás 
e:l i ac tc•r oe comportamier1-r..:·, 

t>. Calcular 'W = 1A -A J / h : si es aproximadamente ü. vVo, 
i i+l i i 

se tienen las dimensiones adecuadas. ae lo contrario pasar al 
punto 1. 

El programa proporciona los períodos 
por carla grado de libert.ad en cada ~oao de v1brac16n; como en 
los cases estudiados se dieron los ~res grajos de libertad 
ldesplazamienro en X. 'l y eiroJ. se .:btuvieron i.;; periodos en 
t.otal. En la tacla reSUQen ~ pág as¡ s-=: dan les cua'tr·:i ~rinerüs 
con res pee t:o a ,.; . 

·-Yf111>1 .. .-...· 



La primera columna de la tabla resumen 
1pág. 281 proporciona el caso de que se trata indicando el 
tipo de estructuración en ndmero romano y el n6mero de niveles 
para cada estructuraci6n. La segunda columna proporciona las 
dimensiones en centímetros de las columnas y en segundo lugar 
de las trabes principales; las estructuraciones lI v III 
tienen columnas rectangulares. La tercera columna proporciona 
los cuatro primeros períodos con respecto a X. La cuarta 
columna proporciona los desplazamientos laterales totales del 
marco más desfavorable en cm con el sismo actuando en 
direcéi6n paralela a éste. Finalmente. en la quinta columna se 
presenta el desplazamiento relativo por entrepiso mayor para 
cada caso. 

Las estructuraciones I. IV, V y VI son 
simétricas en ambas direcciones. por ello el marco que 
present6 los desplazamientos laterales mayores, cuando se 
consider6 la excentricidad accidental íué el @. Las 
estru:~uraciones II y III que presentan esbeltez mayor en una 
direcciln los marcos que presentaron los mayores 
desplazamientos lateral.es fueron el@ y el Q) respectivament:e. 

En la fig. 7 se muestra la variación del 
perÍ<:·do iundament:al con el número de pisos para 'todos los 
casos estudiados: el ajuste de la recta present.a un 
coeficiente ae correlaci6n de ú.9165. N6tese que las 
es~ruci:.uras con muros de cort.ante caen consis'tent:emente abajo 
de la recta, indicando que estas son más rígidas que las de 
marc·:is. Parte de la variabilidad de los resultados se debe a 
qu-= r1v 'todos los ediiic1os quedaron propvrcionados para el 
mismo desplazamien'to lat:eral, en algunos casos la rigidez fu~ 
m~yor que la mínima requerida. 

En la fig. B. se present6 la gráfica de 
la variación de las dimensiones de columnas para cada caso 
eS'tUdiado, la rect:a de regresi6n presenta un coeiiciente de 
correlaci6n de U. 7.2.::S. 1~6tese que las mayores dimensiones para 
cada caso corresponden a la estructuraclon IV v con una 
reducci6n muv notabie las de los caso~ V y VI: en que la 
rigidez lateral &S proporcionada esencialmen~e por los muros v 
las columnas quedaron prcporcionadas por carga vertical. 
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En la fig. 9 está la gráfica peral~e de 
trabes principales-número de niveles. La estructuraci6n que 
ciene los mayores peraltes es la I, la estructuracion tipo IV 
con losa plana no se consider6 para el ajuste de la recta de 
regresi6n. 
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CASO OIMENSION 
COLUMNAS 
Y TRABES 

(cm) 

I.4 55X55 
25X70 

I.6 75X75 
30X75 

I.0 eoxeo 
30)(80 

I.10 90X90 
35)(90 
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TABLA RESUMEN 

PERIODOS DESPLAZAMIENTOS f max 
(Seg.) LATERALES 

0.637523 
0.182178 
0.085735 
0.051423 

0.729 
0.2095 
0.09928 
0.05&42 

0.956901 
0.285427 
o .143044 
0.084256 

0.995997 
0.305698 
o .160075 
o. oo;a203 

(cm) 

N4 6 . 4 765964 
N3 5. 1644256 
N2 3. 3345284 
N1 1.2892752 

N6 9. 1411744 
NS 7. 8195748 
N4 6.2890 .. 36 
N3 4. 5290176 
N2 2. 6464004 
Nl O. 9352228 

NB 12.355795 
N7 11.489603 
N6 10. 316720 
NS 8. 797998« 
N" 6. 9656056 
N3 ~.9173'316 
N2 2. sz2139;,; 
Nl 0.965~328 

NlO ló.235813 
Ns. 1 s. ;;3oa2..:. 
NS l4.237a72. 
N7 12.887301 
tl6 11. 2¡,·:, 195 
NS 9.3785316 
N4 7. 2927508 
N3 S.0866364 
N2 2. 9044 70ü 
Nl l. 01%~6.:. 

0.00590289 

0.0059765& 

O. 01)654 763 

ü.00&&8519 

El número de caso indica primero el tipo de estructuración 
y el segundo numero de niveles. 1 Por ejemplo I. 4, indica 
estructuración I y 4 niveles) 
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CASO DIMENSION PERIODOS DESPLAZAMIENTOS 't max 
COLUMNAS (seg.) LATERALES 
"i TRABES (Cm) 

(cm) 

I.14 llOX110 1.102455 N14 19.986122 
40Xl10 0.346571 N13 19.274491 

0.187994 N12 18.455136 
0.120861 Nll 17.480806 

NlO 16.330740 
N9 15.003156 
N8 13.507907 
N7 ll.861797 
N6 10.086095 
NS 8.2075044 0.005555718 
N4 6.2624892 
NJ 4.3069732 
N2 2.4401860 
Nl 0.8609332 

Il.6 45X65 0.700&97 N6 8.3387332 
25X70 0.220345 NS 7.2583756 

o .119ó99 N4 5.9519464 
o. 076411 N3 4.3850884 0.00562551 

N2 2.. 6411796 
Nl o. 9718104 

II. lü 7üX90 0.963523 Nlü l5.54io460 
30X80 0.29"89Z N~ 14. 642611 

CJ.160382 NS 13.562165 
o .102375 N7 l:?..247152 

Nó lú .691021 
NS 8.9211488 
N4 G.9816416 
N3 4.9344132 ü.00620000 
N2 2.8824180 
Nl 1.0438400 
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9 .. so DIMENSIONES PERIODOS DESPLAZAMIENTOS 'i max 
COLUMNAS (seg) LATERALES 
Y TRABES Ccml 

lcml 

II .14 70)(90 1.154573 N14 22.632616 
35X90 0.356331 N13 21. 674464 

0.169168 N12 20.585138 
o. 124&21 N11 19.323832 

N10 17.885140 
N9 16. 281168 
NS 14.531770 
N7 12.660461 
N6 10.692822 
NS 8.6572840 
N4 6.5884980 0.00622213 
N3 4.5351948 
N2 2.5827412 
Nl 0.9161476 

III 40X60 o. 581000 N3 6.5419304 
2SX70 0.178000 N2 4.2099948 0.00697183 

$ 
0.096000 Nl 1.6264680 

IV.4 55XS5 0.616061 N4 5.6663876 
losa 40c.m 0.175700 H3 4. 3403464 o .00575Hl8 

0.062646 N2 2.7296180 
0.050234 iH 1.0340128 

IV.ó asxas 0.667104 N6 8. 03613660 
0.178749 NS 6.6559072 

losa 40cm 0.078363 N4 ~ .1568056 0.00571260 
0.043092 N3 3.55725~4 

N2 1. i-71.!.264 
Nl o. 645•J712 
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CA so·. DIMENSIONES PERIODOS DESPLAZAMIENTOS "fimax 
COLUMNAS Cseg) LATERALES 

'i TRABES (cm) 
(cm) 

IV.8 9SX95 0.835308 N8 11.126410 
0.230883 N7 9.838963::! 

losa 40cm 0.104668 N6 8.4493132 
0.058100 NS 6.9230440 

N4 5.2683552 o. 00611085 
N3 3.5573164 
N2 1.9306460 
N1 0.6203364 

V ;8 .. c: soxso 0.646574 NS 6.8260184 
25X70 0.150637 N7 5.8027552 

0.069600 N6 4.7476312 0.00342239 
0.044975 NS 3.6866876 

N4 2.6565352 
N3 1. 7070424 
N2 0.8993156 
Nl 0.3016292 

V .14 asxas 1.102696 Nl• 21.089796 
3SX80 o. 280110 fl13 19.467961 

0.125356 Nl2 17. 8:<:S<i08 
0.074428 1111 16.136919 

NlO 14.393360 
N9 12.601676 
118 10.778340 
N7 8.9489540 0.00563839 
N6 7 .1476920 
NS 5. 4172204 
N4 3.8090136 
N3 2.3840496 
N2 1.2143164 
Nl 0 . .3821840 

En este caso las dimensiones minimas se consideraron como 
soxso par.:i columnas por restricciones de carga ver tic.al 
iAg>PU/0.Sf'~l aunque por desplazamientos admisibles resulten 
sobradas. 
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CASO DIMENSIONES PERIODOS DESPLAZAMIENTOS 1)max 
COLUMNAS (seg) LATERALES 
y TRABES fcm) 

<cm) 

,vr.0 SOX50 0.6864 N& 8.324824 
25X70 0.1939 N7 7.260324 

0.0994 Nó 5.099572 0.0050362 
0.0632 NS 4.890880 

N4 3.678044 
N3· 2.514232 
N2 l. 461744 
Nl 0.576004 

VI.14 90X90 1. 0332 N14 20.60428 
35X90 0.2854 N13 19.13564 

o .1405 Nl2 17.6 .. 667 
0.0906 Nll 16.12063 

< NlO 14.52661 
N9 12.60937 
N8 ll.1640~ 0.0054899 
N7 9.43205 
N6 7.70401 

~ NS ó.Ulj38 
N4 .... 40285 
!ü ~.92178 

N: 1.62777 
Nl 0.566V6 

En este caso 
SOKSO cm para 
(Ag>Pu/O.Sf 'c) 
sobrada~. 

las dimensiones minimas se c~nsideraron como 
columnas por restricciones de car~a ver~ical 

aunque por desplazamientos admisibles resul~en 
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DISENüS SEGUN EL NUEVO RE•~LAHENTü t 1987 i 

En las Normas Técnicas Complementarias 
para Diseño y Construcción de Estructuras de Concreto del 
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal 119871, 
se dan las bases para el diseño de los elementos est.ructurales 
de concreto reforzado, simple, presforzado y prefabricado. · 

En el disefto utilizando concreto 
reforzado se deben cumplir diversos requisitos: geométricos, 
de refuerzo longitudinal. de uniones de barros, refuerzo 
transversal por confinamiento y fuerza cortan:a. En este 
capítulo se presenta el diseño de columnas interiores y 
exteriores de algunos casos, asi como de las trabss y en su 
caso la franja de losa que une a las columnas diseñadas. 

En la íig. iú se presen'ta lD 
comparación del tamaño y armado necesario de las columnas de 
los caeos I. B, IV. t3 y V. 14; n6t.csc que la utiliza~ión de losa 
plana aligerada requiere columnas de mavor dimension así como 
mayor acero debido al porcentaje mínimo. En el casv ''. 14. con 
la presencia del muro las dimensiones de las ,:vlumnas s :..r1 
menores. La can~idad ae acero en las columnas u~ilizando como 
sistema de piso losa plana aligerada es -..33 ma·J.-:.r ~us :on lc=-a 
maciza y ~rabes secundarias, aunque en ameos rigi6 el 
porcen~aJe mínimo de acere. 

En la iig. 11 se presenta~ ~a~ ~r3bes ': 
tranJa de columna de ,j,c:s cas('>s l.~. v.1.:. ...- IV.2. 1:é>ras.: que: l.:: 
c~nt1dad de acero por i!exi6n de los casos I.8 v .. 1~ ~n el 
lecho inferior es la misma. sin en:bar;::0. en el li::::-1:- :up-:1·1:,r ... 
es mayor en el segun~aso debil.lv a la cuar1t i.ó ---= ~reo <j€­

acero mínima lú.7Vf'c bd/fy1. ya que en el cas( J.1.:.. be~ 
mayor. Para la franja de losa 85-04 del caso I .,,- . :: en las 
nervaduras de 10 cm. la cantidad de acero en el lecho superior 
e inferior es igual l t ig. 111. El nilmero de los e-stribos es un 
cambio no~oble con respecto al Reglaman~o an!erior. va que 
ahora deten t.ener en l·~·Eó.S t.:'1.:. ~er~rar.1ón mínima -- d1J. F.n 
elementos a fle%ocompresi6n la separ~~i6n m!nim~ es ~e l0 Gffi 

en =vnas crÍi:icas. em~·-=-~andc a =. e~ del paño: ooc<.:::s-s .je :.J::. 
0 alternando uno v O't.1·0: el diáme:t.rv de éstos er, elementos 21 

flexión es d1= ' ) 7 .·;¡ mm y en miembros a t"lexoc•)mpresión c.=; ítf 
> 9.5 mm. 
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En la fig. 12, está la representaci6n gráfica del área de 
acero de columnas-niveles para las estructuraciones I, rv y v. 
En los casos de las columnas exteriores e interiores, que se 
diseñaron con detalle en este capítulo. rigi6 el porcentaJe 
mfnimo de acero para los casos I y lV lo cual se debe a que 
sus dimensiones son considerables tal como se obtuvo por 
desplazamientos laterales admisibles. En el caso V.14 la 
columna exterior tiene 9.b3 mas acero que la interior ya que 
los elementos mec&nicos que se obtuvieron en la exterior 
fueron mayores. 

Los coeficientes de correlaci6n para las rec~as 
de regresi6n de área de acero de columnas exteriores e 
interiores-No. de niveles fueron 0.~63 y ú.~47b 
respect.ivamente. 

En la iig. 13 se presenta la gráfica de área de 
acero de trabes y franja de columna de la losa plana-No. de 
niveles para las estructuraciones I, IV y V. N6i::ese que la 
cantidad de acero para las dif erent.cs estructuraciones con 
diferentes niveles en traces no difiere de manera 
considerable. Para las nervaduras de 1ucrn de la losa rigió 
~l porcentaJe mínimo da acero en los dos lechos. Para la 
estructuración V.14 la trabe ~5-C4 rigi6 el porcentaje mínimo 
~n el lecho superior en los extremos. 
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COMPAR.ACI0!1 !JEL ARHADO ::ECESARIO 
DE ALG'ITT!OS ELEHEllTOS ESTRUCTlffiALES 
DE LOS CA30S I.8, IV,8 Y V,ll+* 

Todas las columnas se localizan en el entrepiso 2, 

COL, B-5 
CASO I,3 

COL. D.)~ 
CASO I.ll 

80 Cr.l 

9 {/10 l 

As•63.65 Cr.l 

COL. D-5 
CASO I'l,8 

.. 
95crn 

3 #12 
As•91.2 crn1 

COL. B-4 
CASO lV,8 

... ?5 cm 
8 #12 
As•9l.2 cm2 

95' 

9'5 

.. 

COL. C-5 
CASO V.11+ 

85 an 

12 /}12 + 4 #9 
As•l62 .1+4 crn' 

COL. C-4 
CASO V.lit 

'3 ill2-+- 8 ¡JlO 
As,.15'1+,6 c!"'.1 

•El nÚnoro do caso inUca pr1r.ioro el tipo de estructuración y 
el soP,unrlo n•ínoro •le nive.tos. (Por ojemp.Lo I.8, indico 
estructuracion I con 8 n1volas) 

(t'1e. lO) 

85 
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COMPARACIOU DEL ARMADO JIECESARIO 
DE ALGU!tOS ELE!IE?ITOS ESTRUCTURALES 

DE LOS CASOS I,B, IV.8 Y V.14• 

Todos los armados son al centro dol clarO'.Y en el nivel 2. 

CASO I.8 
VIGA B')-Blt (30 X 80 cm) Ís '1:~#~ [] 1 cm 

') vars #8 

80 

As 2'),3l¡.. CIJ1- -30 cm 

··FRANn DE·LOSA B')-B4 CASO IV.8 

2 vars //4 2 As::.2.54- cm 

-10 cm 
2 vars 1'P+ 

2 As:.2. 54- cm 

CASO V.14 

2vars iP+ 2 Asa2.54- cm 

,,__ 
20 cm 

2 vars i/6 
As=5'.7 cn2 

"!IGA C5'-C4 (35'x80cm) 

3 vara-.~ 
As a3. 81 crn2 

-30 cm 
3 vars #6 
As 8.5'5' Cifl1 

4 vars #5' 
As ?.92 Cifl' 

5' vars /18 
As 25'.35' cm1 

2 vars iP+ 2 As=2. 54- co 

-20 cm 
2 vars ;~'62 As=5'.? cm 

_____, 
35' crn 

!lo cm 

• El mír.ioro do caso indica pr1.moro el tipo do ostructurac1Ón y 
ol soeundo nijmoro do niveles. (Por olornplo I.ll indica 
estructuracion I con O niveles) 

(f1g.11 ) 

10 cm 
2 vars;tp+ 
As:.2. 5\1-ci;, 
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• • 

l 2 3 4 5 6 7 B 9 lO 11 12 13 14 n:nL :; 

B'iT:\FC::"unAC!Ol: I :: 
l:lST::lUC'l.'URACIOl: IV A 
::m:RUCTtlRACIOl! V 111 

(t:ig. 13) 
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DISENO DE LA FRANJA BS-84 LOSA PLANA ALIGERADA DE LA 
ESTRUCTURA IV.8 NIVEL 2 

COLUMNAS DE 9SX9S cm 

COMPROBACION DEL PERALTE: 

Se usarán casetones de 60x60x35 cm y capa de concreto de 5 cm; 
siendo hs40cm 

REVISION POR DEFLEXIONES 

d>l.44kL(l-2c/3L) 

k=0.00075~0.6fyw 
(tableros exteriores! 

0.025 

WS•WCV+wcms250+(JOxJOX0.4-2lX64x0.6x0.6XO.JS)X2400/30XJO+l76 

wsa9J4. 42 kg/m' 

L=750 cm 

c=9S cm 

k=0.0007sV'o.6x4200x934.42 z0.0294 > C.025 

d> l.44x0.0294x750f l-2x95/JX750l=29.07 cm 

d=JS cm> 29. 07 cm ok 

El análisis bajo cargas verticales se efectuo asignando a las 
columnas la mitad de sus rigideces angulares y usando el anch~ 
completo de la losa (seg~n ó.4 del reglamento!. Como la altura 
del edificio fu!S de 22.4 m > 20 m el factor ª"' 
comportamiento sismico que se us6 fu~ de 2.0. Para el an6lisis 
ante cargas de sismo, se consider5 el ancho efectivo de losa 
icual a c2+Jh centrado con respecto al eje de columnas. 

Después de analizar el marco se obt.uvieror, 
los momentos flexionantes y fuerzas cortantes. 



c2+ d 

CONSTANTl!S 

- '4o ·-

f"c•O.Bf'c•O.Bx250•200 kg/cm • 

f''cz0,B5f•c•O.B5x200•170 kg/cm • 

pmin•0.7'/f"C I fY•0.0026 

REVISION POR TENSION DIAGONAL ALREDEDOR DE LA COLUMNA INTERIOR 
84 

FUERZAS INTERNAS EN CONDICIONES DE SERVICIO 

• 
25.23TH (---f--) 25.~~35 .B TON 

Bajo carca muerta 
Y viva 

gJ.± si 
ci . 

r----¡A 

1
1 

Sec;ciÓn 
criticn c2I1 D 

1 1 L _____ JD 

Cl•C2•9Scm 
-cAB 

c1+d=c2+d=95+35=130 e~ 

CAB=Ccl+dl/2•130/2•65 cm 

Area de la sección critica. 

Aco2d(cl+c2+2dl•2X35(95+95+2x3Sl•1B200 cm• 

44.22 

V•O 

Por.11ismo 

l V~ ... • 
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Cálculo de la fracc16n de momento flexionante que se transmite 
por excentricidad de la fuerza cortante: 

a•l-l/C1+0.67V (c1+d)/(c2+d) >•0.4012 

Jcad(cl+dl3 t6+(cl+d)d1 /6+d(c2+d)(cl+d{ /2 • 52192292 cm4 

Revisi6n bajo CH+CV 

Vu•Vx1.4•35.8xl.4•50.10 ton 

HU=O 

Vumax•VU/Ac=2.75 kg/cm• 

Esfuerzo cortante de diseno admisible si no se usa refuerzo • 
FR 'ff'C =O. 8xl/200 = 11 . 30 kg/cm '> Vu 

Luego, por resistencia no es 
necesario refuerzo bajo CH+CV 

REVISION BAJO CARGAS HUERTA, VIVA Y SISHO 

Vu•35.Bx1.1•39.3B ton 

Hu•(45.44 + 43.0)1.1•97.284 ton.m 

Vumax=Vu/A~+aMuCAB/Jc•7.18 kg/cm'< FRVfiC•0.7•200•9.89 kg/cm' 

N6tese que en este caso se usa F.R.=0.7 

Refuerzo ~ransversal mínimo 

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

Se usar&n estribos #2 de cuatro ramas, espaciados a d/3•11.7 
cm hasta un cuarto del claro correspondiente. Comenzando a 
partir del pano de la columna a 5 cm. 
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DIMENSIONAMIENTO POR TENSION DIAGONAL ALREDEDOR DE LA COLUMNA es 

Fuerzas internas en condiciones de servicio 

14.97 1-) 26.41 

~ 

11.44 

Por cargas muerta y 
viva 

Propiedades geomitricas 

el 

e 
cscl+d/2=95+35/2=112.S cm 

b•c2+d=95+35=130 cm 

Area de la sección cr!~ic~' 

V•3S.8 t. 

al 

Ac•C2c+bld=(2x112.5+1301x3S=l2425 cm' 

g=bc/2(2c+bl=20.ó cm 

e 

,...... 28.7 

t-J ..__., 
16.1 

Por sismo 

a2 

44.8 
V=l1.8t 
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y•c-cl/2•112.5-95/2•65 cm 

a2•c/2-g•l12.5/2-20.6•35.65 cm 

e•y-c/2+g•65-112.5/2+20.6•29.35 cm 

C'lculo del momento polar de inercia 

Jc•dc3/6+cdJ/6+2cdgª+bd(c/2-cl'•18234103 cm 

Cálculo de la fracci6n de momento flexionante que se transmite 
por excentricidad de la fuerza cortante 

a•l-1/C1+0.67V (c1+d/2)/Cc2+d) l•0.384 

REVISION BAJO CARGAS MUERTA Y VIVA 

Hu•MFC•26.41xl.4•36.97 tm 

VU•VXFC•35.8xl.4•50.12 ton 

Vumax•Vu/Ac+aMua2/Jc•6.2 kg/cm• 

REVISION BAJO CARGAS MUERTA, VIVA Y SISMO 

Hu•FCM•1.lxC26.41+44.8)•78.33 tm 

Vu•FCV•l.lx49.S•54.45 ton 

Vumax•Vu/Ac+aMua2/Jc•9.61 kg/cm'< FR'lf'C=0.7~•9.9 kg/cm• 

Refuerzo transversal mínimo 

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

Se usarln estribos del #2 de cuatro ramas 
espaciados a d/3•11.7 cm, haete un cuarto del cl~ro 
correspondiente comenzando a partir del pano de la columna a 5 
cm. 

Dimensionamiento por f lexi6n en la secci6n crítica pr6xima al 
eje s: 
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Momento que debe transmitirse por flexión (CM+CV+CA! 

(1-a)Mu=(1-0.384)78.3•48.233 

este momento debe transmitirse por flexión en un ancho: 

c2+3h•95+3x40•215 cm 

C&lculo del refuerzo 

MR/bd'•48.233x105 1215x35'=18.31 lo cual implica p•0.0055 

pmincp<0.75pbal 0.0026<p<0.014 

As•0.0055x215x35=41.39cm' 

Usar a vars #B repartidas en un ancho de 215 cm centrado con 
respecto a la columna, al menos cinco de ellas deben anclarse 
dentro de la columna ya que segdn el nuevo reglamento el 
refuerzo necesario para momento negativo exterior en los 
claros extremos, se coloca en un ancho de c2+3h de modo que al 
menos 60~ de ~ste cruce el n6cleo de la columna. 

REFUERZO EN LA SECCION CRITICA POR FLEXION 

En franjas de columnas 

El momento en la sección cr!ticQ localizada en el pano de 
cclumnas es: 

Mcrit=Meje-VxC1/2+wiCl/2l(C1/4) 

Mcrit=78.3-49.Sx0.475+0.93~x7.Sx0.475x0.2375=55.58 t.m 

M~mento en la franja de columnas: 

ü.7SxMcrit=4l.70 t.m 

in franjas centrales: 

ú.~SxSS.58=13.69 t.m 



Pero en la franja de ancho c2+3h ya se tom6 un momento de 
49.233 t.m mayor que 41.57 t.m. La diferencia entre el momento 
negativo total en la secci6n crítica y el momento de 48.233 en 
las nervaduras no incluidas en la franja de ancho c2+3h. con 
lo cual ya ºse tendrá también el acero de las medias franjas 
centrales. 

Mu=55.58-48.233=7.347 t.m 

a nervaduras de ancho=lO cm 

MR/bd 2 =7.347x105 1aox35•=7.5 

p=0.0026 

En cada nervadura de 10 cm As=lOX0.003Sx35=l.225 cm' 

Cálculo del refuerzo para momento positivo (M+=2l.53 tml 

MR/bd'=21.53xl0~ /BOx35'=2l .97 implica p:0.0062 

En cada nervadura de 10 cm As=10x0.006x35=2.l7 cm' 

{ 

2 vars VJ 1/2' '=2. 54 cm' RIGE 
Pero Asmin= 

0.7~ bd/fy=0.9223 cm' 

Usar 2 vars ~ 112'' #4 

CONDICIONES DE CARGA 

momentos en ton.m 

EXTl<EHO 85 

-36.8 -1.l(CH+CV+SISMOl -78.3' 

l.l(CH+CV+S'iSMO) +21.5 

' MOMENTOS ELEGIDOS PARA DISENO 

CENTRO CLARO 

+39.9' 

-+.31.4 

+31.4 

EXTREMO 84 

-.35.3 

+20.9 

-76.4' 



Dimensionamiento para 
85-84 1Mu= 39.9 t.m) 

Franjas de columna 
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Mu=0.6x39.9=23.94 t.m 

Las franjas de columna 
¿o cm y 2 de 10 cm 

0 beq=90 cm 

MR1bd'=23.94Xlü~ i90x35'=21. 72 

p:;::O. úu6 

{ 

;;;, 54 cm" 
n.s"'>Asmin 

•j. 7"{i'C bdJfY=-"· 77 cml 

Usar J vars #6 A~=6.55 cm~ 

En cada nervadura de .20 cm As=O. Oúóx20x.35=4. 2 '_ cm.i 

Usar~ vars #6 As=S.7 cm ' 

En caaa nervadura de lú cm As=O.OObxlOX~5=2.l cm.i 

{ 

2.54 cm' RIGE· 
AS=~.1 cm'<Asmin 

ü. 1rr-:c bd/fy=ü.92 cm, 

Usar 2 vars #4 As=2.5q cm.i 

Fran1as centrales 

Mu=O.~x~9.9=15.96 t.m 
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Las franjas centrales incluyen S nervaduras de 10 cm 

MR/bd 2 =15.96x10' /50x35 2 =26.06 

?=0.0015 

En cada nervadura Asa10x35x0.0075=2.625 cm• 

{ 

2.54 cm• 
As=2.625 cm'> Asmin 

0.7~ bd/fy=0.92 cm• 

Usar 2 vara # 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 
proporci6n 60~ y 40~ respectivamente y para momento negativo 
75~ y 25~ con la salvedad que en sismo se realiz6. / 
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ESTRUCTURA I.8 

DISENO DE LA COLUMNA B-5 ENTRE NIVEL 1 y 2 (80x80 cm) 

CONDICION CRITICA DE CARGA 
DIRECCION Y 

EXTREMO INFERIOR 

CM+CV 
SISMO 

DIRECCION X 
CM+CV 
SISMO 

REOUISI!OS GEOMETRICOS 

b/h=80/80=1>0.4 ok 

H/b=240/B0=3<15 ok 

h=80 cm } 
>30cm 

b•80 cm 

Ag=SOx80=64úOcm 2 

Pu=19l ton 
l.9 t.m 
56. 7 t.m 

Pu=191 ton 
0.06 t.m 
11. 02t.m 

ok 

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE RESISTENCIA 

f'c=0.8f'c=0.8x250=200kg/cm' 

t''c=0.8Sf•c=D.85x200=l70kg/cm' 

CUAN TIA O.Ol<p<0.04 

EXTREMO SUPERIOR 

i.a t.m 
27.02t,m 

0.09t,m 
0.12t.m 

PROPONIENDO 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+19lx0.025+17.02=21.86 t.m .. 
Muv~1.~+19lx0.025+56.7=63.4 ~.m 
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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/PR0) 

O. EN FORMA ADIMENSIONAL: 

KR=l/(1/KRX+l/KRY-1/KROl 

VALIDA PARA KR/KR0>0.1 

KR0=1+q=l+CO.Olx4200/l70l=1.25 

KR=PU/FRbhf''c=0.29 

KR/KR0=0.234>0.l OK 

CALCULO DE KRX 
d/h=0.75/0.8=0.95; e/h=ll.44/80=0.143: q=0.25 

DE LA FIG. 9. PUB. 428 DEL I. I. . SE TIENE KRX=O. 95 (FALLA Ell 
COMPRESION1 

CALCULO DE KRY 
d/h=0.75/0.B=0.95: e/h=33/60=0.4l25: q=0.25 

DE LA FIG. 9, PUB. 428 DEL I.I .. SE TIENE KRY=0.5 <FALLA EN 
COMPRESI ~tll 

KR=l/tl;0.~5+1/0.S-1/1.25)=0.444 

Pu=KRFRbhf''c=0.444x0.6xSOx80x170=289794.39 kg 

Pu=289.8 ton ok (QUE CORRESPOllDE A pmin=O. 01 J 

As=64 cm 2 

a vars #10. As=63.64 cm~ 

REFU2RZO TRANSVERSAL: 
LOS ESTRIBOS DEBEN CUMPLIR: 
-SER CERRADOS 
-DE UN~ SOLA PIEZA 
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-SENCILLúS O SOBREPUESTOS 
-f1>9.5 mm lN". 31 
-REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135°, SEGUIDOS DE 

TRAMOS RECTOS DE NO HENOS DE lú DIAHETROS (IGUAL SEPARAClúN¡ 
-ANCLAJE DE GRAPAS A 135 ° 

\ 

0.25b si b<h o 0.25h si h<b 
S< 

lú cm rige 

DISTANCIA CENTRO A CENTRO, TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBRO: 
-ENTRE RAMAS DE ESTRIBOS SOBREPUESTOS b<45 cm -
-ENTRE GRAPAS y RAMAS DE ESTRIBOS SOBR~PUESTúS b<25 cm 

Revisi6n cuantía refuerzo longitudinal 

p=As1bh=6J.64;8úx8ú=ú.ü09 

pmin:.O.ül 

hc=8ú-2x6=b8 cm 

Refuerzo en z 0::mas confinadas 
junt.as 

t 
.. J1Ag1Ac-l1i' 

llSh 

V.ll i' 

f'or tanto. 

Tranlo. le· en ,qúe 

h=eo cm '· - - ' -}--
~~ü16=53. 3 cm 
cu cm 

Refuerzo sn porcion cen~ral de la c~lumna 

TOMANDO FR=0.5. ESTIUBOS #4 .. RAMAS IW=S. l cm• 

FRAvfy;J.Sb=O.Sx5.lX42ú013.5x80=38.25 cm 



¡. •. , .. 
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t 
16x3.1B=S0.9 cm!di~metro mayor por 
4Bxl.9=9l.2 cm (diámetro menor por 
b=BO cm 
d/2=75/2=37.S cm 

flex16nl} 
flexi6nl 

COLOCAR LOS 
ESTRIBOS @ 35 cm 
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DISENO DE LA COLUMNA B-4 (SOXSO CMl ESTRUCTURA I.8 

CONDICION CRITICA DE CARGA 
DIRECCION Y 

CM+CV 
SISMO 

DIR.ECCION X 
CM+CV 
SISMO 

REQUISITOS GEOMETRICOS 

b/h=S0/90•1>0.4 ok 

~/b=240/60=3<15 ok 

h=~O cm } 

o=ov cm J 
>.30 cm ok 

EXTREMO INFERIOR 
Pu•400 ton 
0.45 t.m 

56.65 t.m 

Pu=400 ton 
0.24 t • .n 
17.0lt.m 

EXTREMO SUPERIOR 

0.56t,m 
27. 02t.m 

o.3 t,m 
s.12t,m 

Ag=90x90=6400 cm'>Pu/0.5f'c=400000/0.5X250=3200 OK 

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA RESISTENCIA 

f•c=0.8f'c=0.9X250=200 kg/cm• 

f''c=ú.85f'c=0.65x200=170 kg/cm• 

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

Mux=0.24+400X0.025+17.01=27.25t.m 

Muy=0.~5+400x0.025+56.65=67.l t.m 

ex=0.069 m 



ey=0.18 m 

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

PR•l/(1/PRX+l/PRY-1/PROl 

O. EN FORMA ADIM!::NSIONAL: 

KR•l/(1/KRX+l/KRY-1/KROl 

VALIDA PARA KR/KR0>0.1 

KR0=1+q=1+0.01X4200/170=1.247 

KR•Pu/FRbhf"'c=0.613 

KR/KRO=O. 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 KRX=l.18 (FALLA EN 
COMPRESIONl 

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 KRY=0.71 (FALLA EN 
COMPRESIONl 

KR=l/íl/l.18+1/0.71-1/1.2471=0.687 

Pu=KRFRbhf''c=0.687X0.6X80XBOX170=44B961.712M K1 

Pu=449 ton ok (QUE CORRESPONDE A pminl 

As=64 cm:2 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. 31 
-REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135º. SEGUIDOS DE 

DE TRAMOS RECTOS DE NO MENOS DE 10 DIAMETROS DEL ESTRIBO CE 
LARGO 
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-;~PA~~~i~~ I COMPLEMENTA!< CON G!<APJ<S DEL MISMO DlAMETñO (IGUAL 

-ANCLAJE DE GRAPAS A 135 o 

l ú.25b si b<h o 0.25h si h<b 
S< 

l•j CM RIGE 

DISTANCIA CENTRO A CENTRO, TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBl<O 
-ENTRE RAMAS DE ESTRIBOS SOBREPUESTOS b<45 cm 
-ENTRE GRAPAS y RAMAS DE ESTRIBOS SOBl<EPUESTOS b< 25 cm 

Revision cuantia longitudinal 

P=As1bh=óJ.8S18úx80=ú.Oú~ 

pmin=O.úl 

Refuerzo en zonas confinadas proximas a .. losL 
junt:as · t .. J1 Ag1 Ac-1 'f • ctíy csxhc 1=ú • .l1ó4úo/'4.,;oo-1dso1~ió:o1 ióx. ó<lÍ.=. 
As ··· ;, :··~.4·cm:r. 

v.::.f'c/fvtsxhcJ=.tt.~5 cmJ. 

l'or t:ant:o. usar estribos de " ramas del Ne. 4 1As=S;l )4.t>S1 

Tramo lo en que se debe conservar la separacion de 10 cm 

h=80 cm 
J2u1ó=S.3 . .; cm 
60 cm 

RIGE lo=Bú cm 

Refuer=c en porcivn cen~ral de columna 

TOMANDO fR=ü.5, ESTRIBOS #4 4 RAMAS Av=5.lú cm, 
VCR=ú.SXO.SXBOX75~•2121.3.2ú3 Kg 
S=lú.SXS.lOX42úúX75J/(27958 . .3-21213.20~1=119.0~ cm 
FRAVÍY/3.Sb=0.5x5.1X.tt2úú1J.SxBO=J8.23 cm 

lbx,.j.16=5v.S- cm } 
ttBXl. <;;t::-Jl. 2 crn 
b=Bú cm CüLúCAR L,1S t:STRIBUS ~ .:,s cm 
dtl=?S/2=.37.5 cm 



ESTRUCTURA V.14 

DISENO DE LA COLUMNA C-5 ENTRE EL NIVEL 1 Y NIVEL 2 (85xBS) 

CONDICION CRITICA DE CARGA 

DIRECCION Y 

CM+CV 
SISMO 

DIRECCiüN X 
CM+CV 11 

SISMO 

REQUISITOS GEOMETRICOS 

H/b=2~0/85=2.B2<15 

h=8Scm} •. 
).JUC:U 

b=BScm 

ok 

ok 

EXTREMO INFERIOR 
Pu=605.6 ton 
103.1 t.m 
37.7 

Pu=605.6 ton 
1.4 t.m 
11.32 t.m 

EXTREMO SUPERIOR 

103.7 t.m 
14.2 

1.5 t.m 
4.26 t.m 

Ag=B5x85=7225>Pu/0.5f'c=605600/0.5x250=4844.8 ok 

PARAMETROS PARA EL CALCULQ DE RE.órSTENCIA 

f'c~0.6f 'c=0.8x250=200 kg/cm~ 

f' 'c=0.85x200=170 kg/cm: 
CUANTIA O.Ol<p<0.04 

PROPONIENDO p=0.02 Y CONSIDERANDO QUE EL PROGRAMA UTILIZADO 
TOMA EN CUENTA EL EFECTO P-A PARA ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN. 
OBTENEMOS: 

MUX=l.4+605.6x0.025+11.32=27.86 t.m 

Muy=37.7+605.6x0.025+103.1=155.94 t.m 
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TOHANDO FR•0.6 (FLEXOCOHPRESION), LA COLUMNA SE DISENA CON LOS 
MOHENTOS Y FUERZAS AXIALES OBTENIDAS DEL ANALISIS. 

EHPLEANDO LA FORHULA DE BRESLER: 

PR=l/Cl/PRX+l/PRY-1/PROl 

O, EN FORHA ADIMENSIONAL: 

KR=l/(l/KRX+l/KRY-1/KRO) 

VALIDA PARA KR/KRO>O.l 

KRO=l+q=l+0.02X4200/170=1.49 

KR=Pu/FRbhf''c•0.82 

KR/KR0=0.55>0.l ok 

CALCULO DE KRX: 
d/h=80/85=0,95; e/h•4.6/85=0.054; q=0.49 

DE LA FIG. 9 PUB. 428 I.I., SE TIENE KRX•l.5 (FALLA EN 
COHPRESIONl 

CALCULO DE KR\': 
d/h=80/85=0.95; e/h•26/85=0.31¡ q•0.49 

DE LA FIG. 9 PUB. 428 r.r .. SE TIENE KRY=0.83 (FALLA EN 
COHPRESION) 

KR=l/Cl/l.5+1/0.83-1/1.49)•0.83 

Pu=KRFRbhf''c=0.83X0.6X85XBSX170=6!!668.5 Kg 

Pu=6!!.7 ton ok 

As-=162 cm 2 12 VARS #12 • 4 VARS #9 As•162.44 cm• 

REFUERZO TRANSVERSAL 
LOS ESTRIBOS DEBEN CUHPLIR: 
-SER CERRADOS 
-DE UNA SOLA PIEZA 
-SENCILLOS O SOBREPUESTOS 
-~;9,5mm (No. 3) 
-REHATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135°, SEGUIDOS DE 

TRAMOS RECTOS DE NO HENOS DE 10 DIAHETROS DEL ESTRIBO DE 
LARGO 

_.,._,., 



-SE E'lJ.;;L11J:N Cú!1E'i.EMENTAR CC•N GRAP.~S DEL. MISMO DIAMETRú i ¡QUAL 
SEE'ARACIONJ 

-ANCLAJE DE GRAPAS A l35º 

{ 

D.25b SI b•h o D.25h SI h•b l2l.25 cm) 
S< 

lD cm RIGE 
DISTANCIA CENTRO A CENTRú. TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBRO 
-ENTRE RAMAS DE ESTRIBOS SOBREPUESTOS b<45cm 
-ENTRE GRAE'AS y RAMAS DE ESTRIBOS SOBREE'UESTOS b<25cm 

Revisi6n cuantía refuerzo longitudinal 

p=AS/bh=162.44/85X85:0.022 

ü.ül<p<ü.üb 

Ac=75x75=5625 cm' 

hc=85-2><6=7;; cm 

Refuerzo en zonas confinadas pr6ximas a los paños de la~ 
Juntas 

t . ..l 1Ag1Ac-11 f 'CI fy ( sxhcJ =O.;; ( 7:<::<:515625-l J iS0/4200 l lOX
0

7J l = 
As 3.7cm" 

ú.l2.f'c1í~nsxhc1=S.O~ cm.l " . 

Por tanto. usar estribos de " ramas del No·. " 1 As=!:>-.1 >5. 091 

Tramo lo en que debe conservarse la separaci6n de lü c.m 

Refuerzo en porci6n central de: columna 

TOMANDO FR=0.5 ESTRIBOS ~4 " RAMAS Av=5.1ü cm• 15.3.5 •. Rgl. 1 

Vcr=ü.SXO.SX85X80\'!ú0=2404l.6 Kg 

FRAv{y1.>.5b=u.sxs.7x .. 2001.>.Sxes=;;S.97cm 

COLOCAR LOS ESrRiaúS iii. 25 .cm 
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ESTRUCTURA V. 14 

DISENO DE LA COLUMNA C-4 ENTRE EL NIVEL 1 Y NIVEL 2 (BSXBSl 

CONDICION CRITICA DE CARGA 
DIRECCION X 

CM+CV 
SISMO 

DIRECCION Y 

CM+CV 
SISMO 

REQUISITOS GEOMETRICOS 

b/h=BS/85=1>0.4 ok 

H/b=240/BS=2.82<15 

h=BS cm } 
>30 cm 

b=BS cm 

ok 

ok 

EXTREMO INFERIOR 
Pu=665. 9 ton 

0.24 t.m 
9.39 

Pu=665.9 ton 
91.9 t.m 
31.3 

EXTREMO SUPERIOR 

o.os t.m 
3.78-

91.2 t.m 
12.6 

Ag=BSxBS=7225>PU/0.Sf'c=665900/0.Sx250=5327.2 ok 

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE RESISTENCIA 

f•c=0.8f'c=0.8x250=200 kg/cm' 

f''c=0.85x200=170 kg/cm 2 

CUAtHIA ü. 1Jl<p<O.ü.:. 

PROPONIENDO p:0.018 ~CONSIDERANDO QUE EL PROGRAMA UTILI:ADO 
TOMA EN CUENTA EL EFECTO P-A PARA ANALISIS DE SEGUNDO üí<t•EN. 
OBTENEMOS: 

Mu~=ú.24+665.9;(0.025+9.39=26.2775 t.m 

Muy=91.9+665.9X0.025+31.3=139.6475 t.m 

ex=0.04 

ey:C.1.21 
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TOMANDü FR•0.6 (FLEXOCOMPRESION), LA COLUMNA SE DISENA CON LOS 
MOMENTOS Y FUERZAS AXIALES OBTENIDOS DEL ANALISIS. 
EMPLEANDO LA FORMULA DE BRESLER: 

PR=l/{l/PRX+l/PRY-1/PROJ 

O, EN FORMA ADIMENS!ONAL: 

KR=l/(l/KRX+l/KRY-1/KROJ 

VALIDA PARA KRtKRO>O.l 

KR=Pu1FRbhf''c=ü.~ 

KRtKRú=ú.6~5>0.l ok 

CALCULü DE V.RX 
d1h=&ü16S=ü.95: e1h=4/BS=0.047; q:0.445 

DE LA FIG. 9 PUB. 42& DEL I.l .• SE TIENE KRX=l.5 lFALLA EN 
COMPRESIONJ 

CALCULO DE l(JW 
dth=B0/85=0.95; e/h=21;&5=ú . .<:4; q=ú.445 

DE LA FIG. 9 PUB. 42& DEL l. I.. SE TIENE KRY=O. es (FALLA EN 
COMPRESIONJ 

Kk=lt<l/l.5+110.&5-l/l.445)=0.91 

Pu=KRE'Rbhf' t c.=ú. ·~1xo. 6;.:8SxBSx17u=b7Uo,;;.:.. 5 

f'u=07ú.b ~on el: 

A.s=l45.& cm.l 

REFUEkZO TftANSVEkSAL 
LOS ESTRIBOS DEBEN CUMPLIR: 
-SER CERRADOS 
-DE UNA SOLA PIEZA 
-SENCILLOS Q SvBREPUESTOS 
-{4).;.smm 1Ni:·. ji 

-Rli:HAT11i\ EN UH;\ ESGUINA CON DOBLECES DE !JS º· SEGUIDuS i:oE 
TRAMCOS RECTOS DE NO HENOS DE 10 DIAMET!lüS Dl!L ESTRIBO t•F. 
LARGO 
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-SE PUEDEN COMPLEMENTAR CON GRAPAS DEL MISMO DIAHETRO llGUAL 
SEPARAC!ONJ 

·-ANCLAJE l!E GkAPAS A 135 ° 

{ 

o.asb si b•h o o.ash si h•b 
S< 

lú cm RIGE 

1a1.2s cm1 

DISTANCIA CENTRO A CENTRO, 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=As1bh=148.2185x85=ü.ü205 

Q.ül<p<ü.08 

AC=75x75=Sb~S cm 4 

Refuerzo en zonas proximas a los paños _de l~s. _ju~'t.~s:· 

t
,j1Ag1Ac-11f'c/fv1sxhc1=ü.j17225/S645-112S0;42uu11vx7j,= 

.Ji.7 cm~ 
ASh 

J.l2f'c1fy1sxhc1=S.ú~ cm' 
. . . 

Por tanto, usar estribos de 4 ramas del No. 4 .1J1s=S.i>s;o,;, 

Tramo lo en que debe conservarse l~ separaci~n de .lü. Crú. 

h=8S cm } 
~~·j16=53. J cm IMPL!CA lo=Slü cm 
bU cm 

Reiuerzo en porcion central O.e ci:·lumna 

TOMANDO FR=O.~. ESTRIBOS #4 

S=ü.SXS.1X~~0üX&üit561U~.ló7-¿4V~l.óJ=~6.b4 cm 
FRAvfy13.5b=ü.SxS.lX42úú13.Sx85=35.~7cm 

16x1 .~·.:tV.~& cm } 
48Xl.Y=Yl.2 cm COLvCAR LOS ESTRIBOS~ 25 cm 
b=9ü cm 
d12=8512=•2.5 cm 



ESTRUCTURA IV.e 

DISENO DE LA COLUMNA B-4 ENTRE NIVEL 1 Y NIVEL 2 (9SX9S cm} 

CONDICION CRITICA DE CARGA 
DIRECCION Y 

CM+CV 
SISMO 

DIRECCION X 
CM+CV 
SISMO 

REOUISITOS GEOMETRICOS 

b/h=95/95=1•0.4 ok 

H/b=240/95=2.5<1S ok 

h=95 cm 1 
)~O cm 

b=95 cm 
ok 

EXTREMO INFERIOR 
Pum6eO ton 
0.2S t.m 
29.02 

Pu=6eO ton 
0.2S t.m 
76.96 

EXTREMO SUPERIOR 

0.42 t.m 
e.os 

0.42 t.m 
21.S 

Ag=95x95=9025>Pu/0.5f'c=6eoooo10.Sx2S0•5440 ok 

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE RESISTENCIA 

r~c~0.8f 'c=200 kg/cm 2 

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

CU ANTIA O.Ol<p<0.04 

f"ROPONIENDO p=O .01 Y CONSIDEr.ANDO OUE EL PROGRAMA UTILIZADO 
T(•HA EN CUENTA EL EFECTO P-A, PARA ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN. 
OBTENEMOS: 

MUX=0.25+680X0.025+76.96=94.21 t.m 

M'JY=O. Z5+63úX0. 025+29. 02=46. 27 't. m 

ex=0.1~ 
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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=l/(l/PRX+l/PRY-1/PRO) 

O, EN,FORMA ADIMENSIONAL: 

KR•l/(1/KRX+l/KRY-1/KRO) 

VALIDA PARA KR/KRO>O.l 

KRO=l+q=1+0.0lx4200/170=1.247 

KR=Pu/FRbhf''c=0.73 

KR/KR0•0.59>0.l ok 

CALCULO DE KRX 
d/h=90/95a0.95; e/h=0.15: q=0.247 

DE LA FIG. 9 PUB. 428 DEL I.I., SE TIENE KRX=0.91 (FALLA EN 
COMPRESIONl 

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=l.12 (FALLA EN 
COMPRES!Oll) 

KR=l/(1/0.91+1/l.12-l/l.247l=0.84 

Pu=KRFRbhf • 'c=O. 84XO. 6:-:9SX95Xl 70=77367;. 6 kg 

Pu=773.7 ton ok (OUE CORRESPONDE A pmin=O.Oll 

AS=90.25 cm~ 6 VARS ~12 As=91.2 cm; 

REFUERZO TRANSVERSAL 

LOS ESTRIBOS DEBEN CUMPLIR: 
-SER CERRADOS 
-DE UNA SOLA PIEZA 
-SENCILLOS O SOBREPUESTOS 
-lif>9.Smm INo. 3) 
-REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135°, SEGUID(iS DE 

TRAMOS RECTOS DE NO MENOS DE 10 DIAMETROS DEL ESTRIBO DE 
LARGO 
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-SE PUEDEN COMPLEMENTAR CON GRAPAS DEL MISMO DIAMETRO ¡IGUAL 
SEPARACION) 

-ANCLAJE DE GRAPAS A 135° 

{ 
O. 25b SI b< h o O. 2Sh SI h > b 

S< 
lCI cm f<!OE 

(23.75 cm•1 

DISTANCIA CENTRO A CENTRO. TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBRO 
-ENTRE RAMAS DE ESTRIBOS SOBREPUESTOS b<45 cm 
-EN!fiE GRAPAS ~ RAMAS DE ESTRIBOS SOBREPUESTOS B<25 cm 

Revision cuantia refuerzo longitudinal 

p•AStbh=91.2/95X95•0.0l 

U.ül<P<ü.úb 

Ac=B5x85=72~5 cm~ 

f<efuerzo en zonas confinadas próximas a los pa~os.de las 
Juntas 

{ 

• .; 1 Ag. /AC-1.) f·. C/ fY .. l sx.h. c .. )~Ü. JI 'i1Ó25t 7;¡¡¡;5~1) 2so1 .. 200~·1?~tlJ1 = 
· · , , , - · .J.bY cm· 

Asn ·'· · · · · · 
.12 I'c/fy(sxhc1=3.f.! cm"" -. . 

F-or i:an1:c·. usar esl:ribos de 'f ramas del Ne .. s As= 7.'iiz··,.s.9.:i: 

Trarno lo en que debe cc·nservarse la separa'i-ion de !ü. cm 

.::t11) I 6=46.: ·':m IM?~I..:..;;. lo=~S crn 
h=·;=. ·:m } 

i:iu cm 

f<et"usrzo en porcion ce=ntral de columna 

T1:1Mr.N1Jü FR= ü.5 ESTF'liEü$ ;;E. ....., RAMAS ;,v:7.Y,.;; ctn' 
Vt..!R=ü. s.-~o .45t:':isx.;,01: yr:;;; ;;;.j:\,);2:2;8. 81S Rg 
S=ü. Sx7. ·;.2:-: ... 2.0úKYú.t i ..J::;17ü. 8J3-3ü228. 815} =771 cm 
FRA"1iv 1:.,. Sb=ü. Sx7. -;.:.::x:..::'.JC.:-11 J. sx..;-s~sú cm 

LüS ESTRIEOS ~ 45 cm 



ESTRUCTURA IV.8 

DISENO DE LA COLUMNA B-5 ENTRE EL NIVEL 1 Y NIVEL 2 (95X95 cmJ 

CONDICION CRITICA 
DIRECCION Y 

CM+CV 
SIS:-10 

DIRECCION X 
CM+CV 
SISMO 

DE CARGA 

REQUISITOS GEOMETRICOS 

b/h=95/95=1>0.4 ok 

H/b=280/95=2.95<15 

h=9Scm} 
>30 cm 

b=95cm 

ok 

ok 

EXTREMO INFERIOR 
Pu=355.2 ton 
12. 73 t.m 
79.05 t,m 

~~~~~~t:mton 
24.46 t.m 

EXTREMO SUPERIOR 

ll.S6t.m 
14.35t.m 

0.17 t.m 
5.15 t.m 

Ag=9Sx95=9025>Pu/O.Sf'c=3552GO/O.SX250=284l.6 OK 

PARAHETROS PARA EL CALCULO DE RESISTENCIA 

f' 'c=0.85>:200=!70 kg/c.m~ 

CUANTIA O.Ol•p•0.04 

PROPONIENDO p=0.01 Y CONSIDERANDO QUE EL PRüGRAM.< UTILIZADO 
TOMA EN CUENTA EL EFECTO P-A. PARA ANALI.5IS DE SEGUNDO ORDEN. 
OBTENEMOS o 

MUX=0.0981+355.2Xú.O¿s+24.46=33.44 t.m 

MUY:12.73+JS5.2X0.02S~79.05=100.66 t.m 

ax=o.o-; 

ey=O. 283 
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TOMANDO FRa0.6 CFLEXOCOl1PRESIONl. LA COLUMNA SE DISENA .coN· LOS. 
MOMENTOS Y FUERZAS AXIALES OBTENIDAS DEL ANALISIS. 
EMPLEANDO LA FORMULA DE BRESLER: 

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

O. EN FORMA AD!MENS!ONAL: 

KR=l/ll/KRX+l/KRY-1/KRO) 

VALIDA PARA KR/KRO>O.l 

KRO=l+q=l+0.01X4200/170=1.247 

KR=PU/FRbhf''c=0.386 

KR/KR0=0.309>0.l ok 

CALCULO DE KRX 
d/h=90/95=0.95; e/h:O.l; q=0.247 

DE LA FIG. 9 PUB. 428 DEL r.r., SE TIENE KRX=l.02 !FALLA EN 
COHPRESION) 

CALCULO DE KRY 
d/h=90/95=0.95; e/h=0.297: q=0.247 

úE LA Fl(,.9 PUB. 428 DEL I.I., SE TIENE KRY=0.64 (FALLA EN 
CC•HPRESIOll) 

Kk~1,·11/1.02+1/0.64-l/l.247)=0.5744 

Pu=KKFKbnf''c=0.5744XO.oX95X95Xl70=5287b~.92 

Pu=526 a t:on ok 1 OUE CORRESf'ONDE A ¡:;min=O:•. 01 

8 VARS #12 As=91.2 cm• 

REFUERZO TRANSVERSAL 

LOS ESTRIBOS DEBEN CUMPLIR: 
-SEk CERRADuS 
-DE VNA SOLA PIEZA 
-5EI•·::T LLO~ ü :S0BREPLIE.3T(·S 
-~, 9. Smm ( N•:i. :n 
··REMATAR EN UNA ESG.UI!IA CON DOBLECES DE 135º. SEGUID03 DE 

Tf.AMGS RECTOS DE NO ME!IOS DÉ' 10 DIAHETROS DEL ESTRIBO DE 
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-SE PUEDEN COMPLEMENTAR CON GRAPAS DEL MISMO DIAMETRO <IGUAL 
SEPARACIVN 

-ANCLAJE DE GRAPAS A 135º 

10 cm RIGE { 

ll.l5b SI b<h o 0.25h SI h<b 1.23.75 cm¡ 
S< 

DISTANCIA CENTRO A CENTRO, TRANSVERSAL AL EJE DEL MIEMBRO 
-ENTRE RAMAS DE ESTRIBOS SOBREPUESTOS b<2Scm 

Revisi6n cuantia refuerzo longitudinal 

p=As/bh=90.2St95x95=0.0l 

AC=8Sx85=7225 cm~ 

Refuerzo en zonas confinadas próximas a los panos,· de--- las­
Juni:as 

{

• 3 \Ag/AC- l} f. CI fy( sxhc 1=O • .3\902517225-11250/'!..:00 \ ~Oxd . .lJ ~--
. ..>I.c111.· 

Ash1 : ~ 
.l2f'c1iytsxhc1=5.~~ cm¡ 

Por tanto, usar estribos de " ramas del No. 5 Asm7.921s,;,3 

Tramo lo en que debe conservarse la separacion dé lü cm 

h=95 cm } 
.2:Bv1i:,=4o.7 cm 
óO cm 

implica l~=~S cm 

Ret"u..;rzo en por-:.ion ccnt:ral.de columna 

'VCFc=ü. $i'.0. 5~\·:tS:"i.9ü~::. .:1(1 ~2d. 61.S 
~=ú.5x7.~2x~¿00x~u1~Jb242-~0¿2e.81=1a& cm 
FR.Avfy,.. .J. 5b=ú. Sx7. ~:.x.:.lC1(,¡ _j. SX9S=SU ·=m 

li:)x.L81:.bV.'!tti cm } 
.:.B:-c:l .. 2.::=106.56 cm t.:v.:.ut.:11fi L•;;.s ESTF.!60.S -cli 45 cm 
b=..;¡s cm 
di .::.=~úi2~'f5 C?J! 
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ESTRUCTURA I.6 

DISENO DE LA TRABE 85-84 EN EL NIVEL 2 (30X80 cm) 

ACCIONES ULTIMAS DE DISENO 

EXTREMO 85 
1.l(CM+CV+SISMOl 

CENTRO DEL CLARO EXTREMO 84 
1.4(CM+CV) 1.1CCM+CV+SISMO) 

+30.6 t.m +31. 24 t.m 
-42.02 t.m +56.656 t.m -36.28 t.m 

REQUISITOS GEOMETRICOS 

L=6.7m bt=30cm ht=80cm dta75cm 

L>4dt: 6.7>4K0.75=3 ok 

L/bt=6.7/0.3=22.33<30 ok 

ht/bt=60/30=2.66<3 

[ 

>25 cru 
bt=30cm <bcl=60cm 

<bc2=60cm 

CONSTANTES 

ok 

ok 

f'c=0.8f'c=0.6K250=200 kg/cm• 

f''c=ú.85fªc=0.85x200=l70 kg/cm• 

pb=l4600f''cli(fyK(fY+6000ll=O.Ol~ 

pmax=0.75pb=O.Dl43 
~ 

qmax=pmax(fyif''ci=0.353 

CALCULO DF;L REFUERZO LONGITUDINAL . 
PARA M•=SS.856 t.m 

MR/bd'=Ss.es6x105 130K7S'=34.s7 P=0.0105 
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Ass0.0105X30X80=25.2cm• 5#8 AS=25.34 cm• 

{ 

2 varillas ~lt2''=2.54cm• 
As=2S.~4 cm 2 >Asimin= 

ú.7Vf'Tebd/fy=5.929cm• 

LO CUAL TAMBIEN DEBE CUMPLIRSE PARA AsSmin, POR TANTO: 

Assmin=S.~29cm 4 3 VARS#S As=5.94 cm' 

PARA M-=42.02 t:.m 

MRrbct' =42 .O:<x10··1 .¡.3úx75' =24. 9 implica p=0.0075 

.As=.O. 0075X3üx75=lt..875 cm' 4#8 Asalü.27 cm 2 

PARA.·Asmin 4 VARS #5 AS=7 .92 cm' 

Rsv1sion para M+= . .11. 24 t.m ext.rerno BS 

~1.2~x10 1 130x75~=1&.S1 implica p=0.~055 

Ac=0.ú055x3úx75=12.J75 cmJ>Asmin 

DE i.tl Ml-"MA MANERA SE DA EL MISMO AliMADO PAliA M-=.38.:.:8 !.M 
Ll~t:-:is ¡:.ora la determinac.ion de corte de barráis ~·- r·~v_1S~ori 9e 
r~qui~i~'s de anclaje 

~on¡it.udes d~ desarrollo 

L·:-ngi t.U·j i:1asica Ldb=ú. Ubasfy / Vire > O. úúOdbf:1 

Barras del Ji~. ~ 

U. Uti:<S. •.i7X4:i:úút '1!5ü =dü. 8 cm} . P<:>r t:anto Ldb_=•H cm 
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Factores de modificaciór. 

Para barras lecho superior: l.4x81=114 cm 

Para barras lecho inferior: 81 cm 

Barras del No. 4 

0.06xl.27x4200/~ =20.24 cm } 

o.006x1.27x4200=32 cm 
Por tanto Ldb=32 cm 

Longitudes de desarrollo modificadas 

Barras lecho inferior Ld=Ldb=32 cm 

Barras lecho superior Ld=l.4Ldb=45 cm 

Distancia minima que debe prolongarse el refuerzo más· allá de 
donde teóricamente dela de ser necesario 

Barras #8 d=75cm 1 RIGE .75cm 
l2db=l2x2.54=30cm 

Barras #4 d=7Scm J RIGE 7Scm 
l2db=l2xl.27=1Scm 

Anclaje en la columna exterior 

En t:ens1ón 

Longii;ud gancho estt.ndar: 

Ldh=ü. übfvdb/'{f'C =O. Oóx4200x2. 541\f250 =4lcm >8db=20 cm 

Longii;ud disponible=8ú-5=7Scm>4lcm 

En compr~s!ón 

Longi i;ud bási~a 

Ldb=O.OSfvdb/'ff'C =O.O&x4200x2.541\12SO =54cm>0.004fydb=43 

Factor de modificación por confinamieni:o:0.75 



Longitud de desarrollo modificada: 

Ld=0.75Ldb=0.7Sx54=4lcm 

Longitud recta d1sponible:80-7-4db=80-l7.6=63cm>4lcm 

UNION A BASE DE TRASLAPES DE BARRAS (A FLEXIONl 

SE DEBERA CONTAR CON ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO (0 HELICE) 

{ 

0.25d=l8.75cm 
S< 8~=8xl.27=l0.l6 cm (barra mas delgada¡ 

10 cm RIGE 

ZONAS EN LAS QUE NO ~E PERMITE UNIONES POR TRASLAPE: 
-DENTRO DE LOS NUDOS 
-EN UNA DISTANCIA DE DOS VECES EL PERALTE DEL MIEMBRO MEDIDA 

DESDE EL PANO DEL NUD0 
PAQUETES DE BARRAS<2 VARILLAS POR PAQUETE 
REFUERZO TRANSVERSAL POR CONFINAMIENTO 
EN ZONAS CRITICAS: 

I A 2h=2x80=l60 cm DEL PANu DEL NIJD0 
lI ARTICULACIONES PLASTICAS <POSIBLE) 

f 
O.Sd=O.SX7S=j7.Scrn 

S< 
POR FUERZA CORTANTE 

LOS ESTRIBOS DEBE!I CUMPLIR: 
-9>7. '7fmm i Ne· . ..1. 5) 
-SER VERTICALES 
-SER CERRADOS 
-DE UNA SOLA PIEZA 
-REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135 º· SEGUIDOS DE 

TRAMOS RECTOS DE NO MENOS 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 UNO 

A OTRO 
-EL PRIMER ESTRIBO SE COLC>CARA A < Scm DEL PANO DE LA COLUMNA 

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO REQUERIDO A DISTINTAS DISTANCIAS DEL 
PANO DEL APOYo~Avfvd/Vs 

Vuu=CMRl+MR2)/L+WuuL/2=C42+42)/6.7+27.4=39.9 ten 

VsmVspano apoyo-mx 

x=distancia desde el pa~o del apoyo. cm 

m•l19. l 
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s•Avfyd/(VapaHo apoyo-mx> 

Pa.ra estribos del No. 2.5 

am0.9Sx4200x7S/(Vspa~o apoyo-mxl=308700/(15000-119.1Xl 

Smax•d/2•37 cm 

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

X (distancia desde el paHo 
del apoyo) 

75 secc. critica 
140 
léO 
200 
250 
300 
335 

s (espacia•iento cm ) 

10 
10 
10 
37 
37 
37 
37 
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ESTRUCTURA V. 14 

DISENO DE LA TRABE CS-C4 EN EL NIVEL 2 (35X80 cmJ 

ACCIONES ULTIMAS DE DISENO 

EXTREMO es 
1.l(CM+CV+SISMOi 

CENTRO DEL CLARO 
1.<+tCM+CV ¡ 

EXTREMO C4 
1.l<CM+CV+SISMOi 

+11.ss t.m 
-24.53 t.m +59.08 t.m 

REaUISITOS GEOMETRICOS 

L=ó.óSm bt=35cm ht=BOcm 

L>4dt; 6.65>4X0.75=3.0 ok 

L/bt=ó.610.35=18.85<30 ok 

ht¡bt=B0/35=2.28<3 

{ 

>25 cm 
bt=35cm <bcl•BScm 

<bc2=-BScm 

CONSTANTES 

ok 

ok 

í .. c=O.Sf 'c:zú.8x251.)=200 kg/cm.J 

dt=7Scm 

f''c=O.B5f 4 c=O.e5x200=170 kg1cm• 

pb:(4800f''Cl/ltYXlfY+6000Jl=0.019 

pmax=0.75pb=O.ül43 

qmax:s:pmax t fy /f' •e J _=O. 3:5:1 

CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL 

FARA M+=59.08 t.m 

MR/bdª•59. oex101 /3Sx75ª•30. oo psO.üú-:t 

AS•Ü.009XJSX75=23.ó25cm' 5#8 As=25.JS crn.i 

+16.63 t.m 
-18.59 t.m 

{ 

2 varillas -l12''•2.54cm 2 

As•25.J5 cmª>Asimin= 
ü.7l{r'ébdify•7.e .. cm' 
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ENVOLVENTE D!: HO!!ENTOS 

·-... -- ....... ..,,. 
... , 

... , 
/ 

,/ 

, 

v--
1 -

/ -->< ----
1 

-· -•-··-•·--·--t-~-~- ~_.,___, ______ ._ ___ ...,l- -a.--! 
o.i; 1.0 1,5 i"" 2.'i '.5.a 11.\: ~.o -C.i; 'i.O '5"5 &e r.i;: 7.C '>'.S 

1 0 4 ~CJ: + CV) .., 
1.1 c1: +cv+ .cJ.) 
1.1 ".:H +CV +m.) l¡l¡..'.) 

59.03 -1~12 
1<>.03 

-10.59 
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LO CUAL TAMBIEN DEBE CUMPLIRSE PARA AsSmin. POR TANTO: 

4 VARS#S As=?.92 cm• 

PARA M-=24.53 t.m 

MR1bd'=24.53x10 S13Sx75'=12.46 implica pmin=0.0026 

4 vars #S As=7.9~ cm~ 

~evision para M+=ll.55 tm v M+=16.&~ tm 

Como para M=24 .Sj rigio pmin. se dan .:.. vars 115 AE=7 .·:'~- cm:. 
para ambos momentos pcsi~ivcs en los ex~remos CS y ~~. 

DE LA MISMA MANERA SE DA EL MISMu l\RMAOO fARA 11-=18~.s,;,: r .M 

Datos para la determinacion de corte de barras y rev1s1on de 
requisitos de ancla¡e 

Longitudes de desarrollo 

Longitud basica Ldb=ú.ú6asiy1.¡r;"C > ü.üúbdbiy 

Barras del No. 8 

ú. UbxS.uix.:.lúV;\l!Sú =6ú.6 
cm} 

for tanto Ldb=61 cm 

Factores de modificacion 

Para barras lecho sup~rior: l.4X~1•ll4 cm 

Para barras lecho inferior: 81 cm 

Barras del No. 4 

ü.06Xl.27X42üüt'i!SO •20.24 
Por tanto Ldb=J2 cm 
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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 más allá de 
donde teóricamente deja de ser necesario 

Barras #8 

Barras #4 

[ 
d=75cm ] 

12db=12x2.54•30cm 

¡ d=75cm } 
12db=l2xl.27=15cm 

Anclaje en la columna exterior 

En tension 

Longitud gancho estándar: 

RIGE 75cm 

RIGE 75cm 

Ldh=0.06fydb/1)1"TC =0.06x4200x2.54/.r,z!;O =4lcm>Sdb=20 cm 

Longitud disponible=90-5=85cm>41cm 

En compresión 

Longitud básica 

Ldb=O.OBfydb/Vf'é =0.08x4200x2.54/V250 =54cm>0.004fydb=43. 

Factor de modificación por confinamiento:0.75 

Longitud de desarrollo modificada: 

Ld=0.75Ldb=0.75x54=41cm 

Loncitud recta disponible:90-7-4db•90-17.6•72.84 cm>41cm 

UNION A BASE DE TRASLAPES DE BARRAS (A FLEXIONl 

SE DEBERA CONTAR CON ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO (0 HELICEl 

{ 

(). 25d•18. 75cm 
S< 

10 cm RIGE 
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ZONAS EN LAS QUE NO SE PERMITE UNIONES POR TRASLAPE: 
-DENTRO DE LOS NUDOS 

•. 

-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=0.5)(75=37.5cm 
S< 

POR FUERZA CORTANTE 

LOS ESTRIBOS DEBEN CUMPLIR: 
-(jf>7.9mm (No. 2.5) 
-SER VERTICALES 
-SER CERRADOS 
-DE UNA SOLA PIEZA 
-REMATAR EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135º, SEGUIDOS DE 

TRAMOS RECTOS DE NO MENOS 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 UNO 

A OTRO 
-EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A <5cm DEL PANO DE LA COLUMNA 

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO REQUERIDO A DISTINTAS DISTANCIAS DEL 
PANO DEL APOYO=Avfyd/Vs 

Vuu=CMR1+MR2¡/L.wuuL/2=(25+25l/6.6+27.4=34.86 ton 

Vs=Vspano apoyo-mx 

x=distancia desde el pano del apoyo, cm 

m=l04.06 

s=Avfyd/(Vspafio apoyo-mxl 

Para estribos del No. 2.5 

s=0.98x4200x85/(Vspano apoyo-mxl=349860/(15000-104.1Xl 

Smax=d/2=42.S cm 
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i:~·q TESIS 

3ni.la DE LA 
RO nt'n~ 
Blrli.;J 1 i:.~1 

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

X !distancia desde el paño 
del apoyo) 

75 secc. critica 
140 
180 
200 
250 
300 
335 

s !espaciamiento cm ) 

10 
10 
10 
42 
42 
42 
42 
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·' CONCLUSIONES 

Las Normas de Diseño por Sismo y de 
Estruc~uras de Concreto para el Dis,rito Federal sufrieron 
modificaciones impor~an~es que han inducido cambios 
sustanciales en las estructuras. Durante los sismos. la gran 
mayoría de las fallas en edificios con marcos de concrete 
reforzado, se debi6 a fallas de columnas sujetas a compresi6n 
excéntrica. a tensi6n diagonal o a una combinación de ambas. 
Una causa determinante fue la escase~ de estribos de columnas 
y su separación excesiva, lo cual. aunado a la concentracióra 
excesiva del acero longitudinal en paquetes de esquina. 
ori2in6 el desprendimient:o del re~ubrim1ent0 d6 concreto ·. ~l 
sub.Secuente deteri·'.)ro v falla del r1Ú•:leo. La mavoría de id.E 
losas planas .::n la ciucta.j de MEh:1·::, son ret:1.:ulare.s. son muv 
flexibles. y c~mo se estaban disehan~c an la Ciuaad de M~x1~~­
desarrollaban muy bajas cructilidacres. la om1s16n de un volume1~ 
macizo de concreto alrededor de la :·:.lumna fue ev1dent.'= er, 
algunas losas reticulares. 

La modiiicaci6n o:ie: espectro ae úiseti·:i. n3. 
provocado un importante incremente· .:n las dimensiones ae 
miembros estruc"Curales. va que a.J-::más de est.e cambie. :::e 
disminuv5 la posibilidad de desplaza~1ent.o lateral admisible a 
ú.üúti y 0.úl,¿ dependiern:io de si los -elementos no est.ructurales 
sean capaces de resis"C1r deformacic·n~s c. no. Ne· obstan7:;;. 
cuando se usa un concreti:J de mue.na mayor calidad del que 
normalmente se obtiene con los agrega•::os del !Jistri to Federal. 
se pe.r..ml te ahora usar un m6wul·:· de elasticiaad m:ryvr 
tlLfvOOVf'c1: esto compensa en part.e los efectos anceriores. 

Respecto al primer .:c·.HHiV<:· de .jeterminar la.: 
dimensiones mínimas de los elementos es true tura les dtendiend:. 
a los desplazamientos laterales r"iJados por el nu.:v.: 
reglamento, se puede concluir los siguient.e: 

- Las aimensiones de los elementos estructurales los iil& esta 
condici6n v no la de los elementos mec~nicos actuantes. 

- No es recomendaole m0d1ficar las dimensionas par~ .i.:)5 
diferenl:es ent:repisos. va que est:':i se int~ntó realizar en 
los casos es~udiados. pero la aiscontinuidad provocaba 
fuertes variaciones en los desplazamientos y las dimenE1ones 
eran inclusive mayores de las que se obtuvieron. 
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-~En las estructuraciones 
reforzado se reducen las 
estructurales permitiendo 
concreto ya que no rigen 
se obtuvo en el caso V1. 

que incluyen muros de concreto 
dimensiones de los demás elementos 
significativos ahorros en acero y 
los porcentajes mínimos \ta! como 

Respecto al objetivo referen'te a la 
comparación de los sistemas estructurales desde el punto de 
vista del diseño sismorresist:ente. se puede concluír que para 
un mismo número de niveles las dimensiones mínimas de columnas 
corresponden a los casos en que se usó muros de concreto 
reforzado, siendo más eficiente su colocaci6n en los extremos 
de las fachadas como en el caso V, ya que en un núcleo central 
le rigidez torsional es menor y hace incrementar las 
d1m-=.r1siones de los demás elementos est:ructurales. t.al como se 
observa en la tabla resumen para los casos V v VI. 

Fara las estructuraciones I y IV. que tienen 
sistemas de: piso de losa sobre trabes v losa plana 
respectivamente. las dimensiones para columnas del caso IV 
fuerc•n 18. 75% mayores que para la l aunque el peral te de la 
iosa es de ... u cm v las trabes del caso I son JUxBü cm. El 
sistema de piso de losa plana se utiliza mucho porque la 
cinora es muy sencilla permitiendo ahorros -::n la 
construcci6n. aUn<j.UE: con ei nuevo reglamento el factor .je 
comportamiento s:isrnico que se üebe aplicar es J. ú y si la 
altura de la estructura excede 2u.u m se aplica ü=2.u: tal 
como sl caso que se resolvi6. 

Respecto al arrnadc·. cuandc· no .se colocan 
muros. las dimens1on-:s: de los elementos estructurales s·:·n 
considerables por desplazamientos laterales admisibles. 
rigi.::ndo en és"tos ic•s porcen"tajes mínimos de acero e:n las 
col~mnas. en C!mbio cuanao se colocan muros ne rige dicha 
condici6r1. 

Un cambio significativo en el nuevo 
regiamente son los requ1si"tos por confinamiento y separaci6n 
má:<ima de estribos. los cuales para losas es de d1.3 y antes 
eran de d1;¿, para columnas en zonas criticas smin=tVcm y en 
elementos a fle~i6'n. La zona rígida de losas planas alrededor 
d~ columnas de ~.Sn: los factores de reducción en elementos a 
t" lJ5:xocompresión de ú. s si se diseña con los elementos 
mecánicos actuantes para cortante y 0.6 en flexocompresi6n. 
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