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1. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes

El 19 de septiembre de 1985 la Ciudad de México fue sacu-
dida por un severo sismo (Ms=8.1) que s& origind en las costas
de Michoacan a una distancia de 400 Km aproximadamente del =p3
centro v que causd grandes daffos a las construcciones.

La zona limitada por el subsuelo del antiguo lago, en don-
de se tienen depositos profundos de arcillas altamente deforma-
bles y con caracter{sticas dinamicas de vibracién que ayudan a
amplificar las ondas s{smicas, fue en donde se concentraron los
daffos graves y colapsos ocurridos. El suelo de esta zona presen
té un movimiento casi arménico con periodos dominantas de 2 a
3.5 seg.

Los registros del movimiento del suelo obtenidos en la Ciu
dad de México varian segin el tipo de terreno. En la zona de
transicién los registros indicaron aceleracioras maximas hasta
de 0.04 9 con un periodc dominante de 0.75 sea y ordenada aespec
tral para un porcentaje e amortiguamientc crftice d= 9SY de
0.17 g. Para la zona compresible los valores fusron 0.2 g, 2
seg y 1 g respectivamente.

Dentro da las estructuras daKadas encontramos eri su mayo-
rf{a edificios de § a 15 niveles en donde los edificios que su-
frieron dafos o colapsos estaban construidos a base de concreto
reforzado con sistema de piso de losa y trabes coladas monolfti
camante o con losa plana aligerada. Los modos de falla pPredomj
nantes fueron por cortante y flexocompresidn en columnas, te-
niendose el caso de detericro progresive en la resisterncia del
concrete ante el numero tan grande de repeticiones de cargas
cf{clicas y originando en muchos casos la pérdida de capacidad
de los elementos verticales para soportar cargas gravitaciong
les.

Er alagunos casos se tuvo falla por cortante =n vigas y I
sas aligeradas asf como también la falla total er las conexio-
nes losa plana-columna por punzonamiento.

Par lo que se refiere a edificios construidos a base de a-
lementos de acerc, se puede decir que los dafies fueron minimos.



Ern  las construcciones a base de muros de carga de
mampostarfa su comportamiento fue axcelente. En algunos casos
hube problemas de cimentacion, teniendose evidencias de rota-
ciones en la base, grandes asentamientos e inclusive volteos.

1.2 Objetivos y Alcance.

El presente trabajo forma parte de un proyecto de investi-
@acién a cargo del Institute de Ingenierfa de la UNAM, que tie-
ne como finalidad realizar el estudio detalladeo y cuantitative
del comportamiento sismorresistente de estructuras cuando son
sometidas a movimientos sf{smicos.

En este trabajo, como parte integral del proyecto, solo se
estudiaron analfticamente tres estructuras dafiadas por el sismo
de septiembre de 1985 ubicadas en la zona Metropolitana del Va-
lle de México (fig. [}, con el objetivo de analizar la resisten
cia de estos edificios a rafz de dicho sismo y asi determinar
el porqué de las fallas estructurales en estos. Como resultade
de los analisis se obtuvieron las fuerzas basales necesarias en
funcién de los coeficientes sfamicos para los diferentes modos
de falla ocurridos, y asf{ comparar los resultados con lo visto
en campo.

El criterio de eleccion de las estructuras se hizo en base
a las siguientes consideracionest son construcciones ti{picas de
la Ciudad de México, no tienen estructuraciones demasiado com-
rlejas, cuentan con la informacién naecesaria y confiable de las
caracter{sticas estructurales, y ademas, la factikilidad del
facil acceso para realizar el levantamiento de dafios. Se evité
que la respuesta al sismo hubiera estado influenciada por. fac-
tores externos como pudo haber sido el choque con edificios
advacentes o problemas estructurales va existentes antes del
sismo.

Para la revisién de su seguridad se utilizéd el reglamento
de construcciones del Departamento del Distrito Federal (RDF)
vigente del proyecto original y las Normas de Emergencia del
D.F. (NEDF-85) que entraron an vigor en octubre de 1985; esto
es, las raevisiones se limitan a las consideraciones que praesen-
tan ambos cddigos.

Para cada edificio, las actividades realizadas y metodolo-
9fa a seguir, fueron:

1. Recopilacion de informacién completa y confiable.

2. Levantamiento exhaustivo de daNos en campo, verificacion
de la informacion proporcicnada por los planos estructu-~



rales, y cbtencidn de fotograffas describiendo los princi
pales dafios tanto alobal come localmente.

3. Medicidn de periodos furdamentales ern campo, mediante vi-
bracion por el medioc ambiente.

4. Definicién de sistemas estructurales vy no estructurales,
y calculo de las propiedades de los modelos analf{ti-os.

5. Calculo de periodos de vibraciom analfticos considerando
al edificio sin dafio, y comparacién con los periodos medi
dos en la estructura daffada.

6. Analisis elasticos por: cargas verticales (cargas muertas
¥ cargas vivas sin reducir y reducidas para sismo), car-
gas laterales estaticas y dinamicas modales espectrales.

7. Calculo de resistencias de disefo en elementos estructu-
rales t{picos, y comparacién con los elementos mecanicos
altimos {estado 1f{mite de falla).

8. Revisiden de desplazamientos y deformaciones angulares de
entrepiso con respecto a 10s valores parmisibles segun
los coédigos utilizados (estado lf{mite de servicio).

9. Comparacién de los cortantes sf{smicos basales estaticos y
dinaAmicos.

10, Calculo de los coeficientes sf{smicos resistentes asocia-
dos a los diferentes modos de falla.

11. Verificacisn del comportamiento observadu apovardose en
el levantamiento de dafos y resultados analfticos.

En ninguno de los casos se incluye el levantamiento de da-
fos da la cimentacidn por el diff{cil acceso que se tiene a és-
ta, sobre todo despusés del sismo.

Cabe aclarar que las actividades vy metodologfa descrita,
fueron las que se llevaron a cabo dentro del provecto y que pa-
ra nuestros fines algunos puntos no sean de gran interes.



2. DESCRIPCION DE LOS EDIFICIOS.

2.1 Estado original, antes de los sismos de 1985,

2.1.1 Edificio LM10-02.

Este edificio ( oficinas del Centro Administrativo del
Sistema Colectivo ) tieme las siguientes caracterfsticas (foto
1y figs.@ a 4).

a) Un sétano + 10 niveles + dos niveles para cuartos de ma-
qQuinas, de aArea parcial sobre la azotea.

b) Planta regular rectangular con cuatro claros dea 9 m cada
uno en la direccién longitudinal (E-W) y tres claros de 6
m en la direccion transversal (N-S).

c) La direccion longitudinal cuenta con cuatro marcos; las

columnas son rectangulares orientadas con su dimensién ma
yor paralela a dicha direccion.

d) Los dos ejes exteriores de la direccién transversal astan
formados por un sistema de muro de cortante-marco, mien-
tras que los restantes son unicamente marcos.

El sistema de piso es con trabes y losa coladas monclfti-
camente; el espesor de la losa es de 10 cm. La relacién
largo a corto de las plantas ax de 2.

e

f) Su aflo de construccién fua entre 1970 y 1971 v el regla-
mahto en que se apoyd su disefo original fue el RDF-66.

@) La cimentacion es semicompensada con un cajon de 3 m da
profundidad; se tiene retfcula de contratrabes y 87 pilo-
tes de fricciéon de 22 m de longitud y seccidn transversal
octogonal.

h) La altura de la planta baja es de 4.95 my el rasto de
3.75 m, aproximadamente.

Sobre el eje 1 (fachada norte) existen trabes a medioc ni-
vel, entre ejaes C-D, debido a la ubicacidn de los bafos.

i
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El concreto es nominalmente de f'c=240 Ka/cm® y el acero
es de alta resistencia con fy 3} 4000 Kg/cmz {acero tipo
Tor); algunos alementos estructurales (vigas principalmen
te) muestran a la vez acero de este tipo y con corruga-
cidon normal, lo que probablemente indica un cambio con
respecto a lo especificado en el proyecto original en que
se indicaba solo uso de acerc de resistencia normal.

Los armados de columnas (tabla 1) muestran disefos consep
vadores para las especificaciones del RDF-66. Los porcen-
tajes de acero longitudinal varfan de i al 4.9 X de 1la
seccion transversal. El refuerzo transversal parece ade-
cuado para proporcionar suficiente resistencia al cortan-
te asi como para dar un buen confinamiento, tanto en 1la
Parte media como en los extremos en que la separacidn de
los estribos es mas reducida. Se tienen estribos de 2 y 3
series del #3, %4 y 85.

El refuerzo transversal en los nudos muestra detalles vy
ejecuciéon muy cuidadosa.

Los cuatro murox de cortante (tabla 2) ubicados en los e-
jes de cabecera presentan armados sustanciosos tanto a ni
vel del alma como en los patines de los extremox. El espg
sor de estos varfa desde 40 cm hasta 25 cm, con parrillas
an los dos lechos y varillas de $#4.

El acero longitudinal y transversal de la vigas (fig. 5)
raraece adacuado aunque no en cantidades tan generosas co-
m0 ocurre con los elemantos estructurales verticales. To-
das las vigas, excepto las de los medios nivelas de 1la
crujfa C-D en el eje 1, tienen dimensiones iguales, 90 ¥
40 cm, incluyendo el espesor de la losa.

En cuanto a cambios de& rigidez vy resistencia en las colum
nas, lax exteriores son de saeccidon 90 X 50 cm sin cambiar
an toda la altura; las interiores empiezan con una sec-
cion de 90 X 50 cm vy disminuyaen en la dimansién mayor 10
cm cada dos nivaeles, quedando de 60 X 50 cm a partir del
entrepiso 6-7. El acerco longitudinal y transversal sufre
cambios cada dos niveles.

La estructura durante su provecto original fue considera-
da como del grupo A, en donde se considerd un factor de
seguridad adicional de 1.3 respacto a las del grupo B.

2.1.2 Edificio LR11-02.

Este edificio (comercios y talleres de costura) presanta

las siguientes caracteristicas (fotc {0 y figs. 6 a {0).
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Un sétane + 11 niveles + 2 niveles para cuartos se servi-
cio, ocupando un Area parcial sobre la azotea.

Presenta plantas practicamente rectangulares. alaraadas.
Tiene cinco claros en la direccidn longitudinal, de S.30
metros los exteriores y 8.90 los centrales; la direccion
transversal tiene sclo tres claros de aproximadamente 6 m
cada uno.

l.os dos ejes extericores longitudinales tienen columnas
cuadradas vy el resto son circulares (tadla 7); las colum-
nas circulares interiores son elementos robustos de 100
cm de diametro hasta el tercer piso, inclusive.

El sistema de piso es a base de losa plana aligerada con
espesor de 40 cm y zona maciza muy pequela en la
direccidén corta. La relacion maxima de dimensién larga a
corta de las plantas tipo es del orden de 2.5.

El sistema estructural, en las dos direccicnes, es a base
de marcos con columnas vy vigas equivalentes segun el an-
cho con que participa la ayuda de la losa plana.

Su afio da construccion fue en 1971 y el reglamento en que
se apoyd su disefo original es el RDF-66.

La cimentacién es semicompensada con un cajén (incluyendo
la retfcula de contratrabes) ademas del sétano, de 2.5 m
de profundidad y 104 pilotes de punta de 32 m de longitud
Y seccién transversal cuadrada de 35 X 35 com.

La primera planta (mezanire), por arriba del nivel de
calle, no cuenta con tableros en la cruifa 5-6 por lo que
la dimensién de las columnas del eije & en dicha zona cuen
ta con doble altura, de Sm. El resto de las alturas de en
trepiso es constante, de 2.5 m. La planta del nivel 10,
sobre el nivel del mezanine, no cuenta con los tableros
de las crujfas exteriores, entra ejes 1-2 y 5-6.

El concreto es de resistencia nominal de f'e= 200 Kg/cmz,
tanto en la sstructura como en lazcinentacion; el acero
de refuerzo es de fy = 4200 Kg/cm®.

LLos armados an las columnas (tabla 7) muestran disefos
que parecan ser nada consarvadores para las especificacig
nes del RDF-66. Los porcentajes de acero longitudinal va-
ri{an del 1.5 a 2.1 % de la seccién transversals este acae-
ro se encuentra distribuido de manera uniforme. El refuer
zo transversal de todas las columnas consiste en E¥4 @ 25
cm en la parte intermedia v a cada 12.35 cm en los extre-
mosien las columnas cuadradas sa tiane 2E#4 @ 25 cm, E#3
vy E#2 8 25 cm vy, & la mitad en los extremcs. En general,



el refuerzo transversal parece Froporcicnat buen confina-
mierta al nuclec de concreto,

k) Loz planos estructurales 1ndicacar que sobre lor =)es ex-
taricresz habfa muros de mamposteria desligados. Sin embar
90, durante la etapa de levantamiente de dafios y medicior
de periocdos ya no se encontraron. esto es, ya habfan zido
demolidos; esta indica que de haber existide su resisten-
cia insuficiente permitio que havan side destruidos duran
te el sismo por no tener la separacidn suficiente come lo
indicaba el proyecto original y que en algunos casos
hayan sufrido falla por probtlemas de volteo. Lo anterior
hizo que no se tomarat an cuenta en los analisis Yy  sélea
se consideraron los existantes entre los ejes 3-4 que per
pertenecen a los cubos de escaleras y elevadores.

1) En los cambios de rigidez v resistencia emn columnas, des-
PUss de los primeros entrepisos (a partir del nivel de la
calle), las dimensiornaes presentan una reduccidén considera
ble; las columnas cuadradas disminuyen 15 cm en ambas di-
recciones y las circulares con diametrog de 100 y 80 cm
disminuyen a 85 v 75 respectivamente. Estos ultimos se
mantienen sin cambio los siguientes cuatro entrepisos, te
niendose nuevamente en el entrepiso 6-7 (entrepiso 8 de
la tabla 7) una reduccidn de 15 cm solamente en las sec-—
cionas cuadradas; an las columnas circulares interiores
se sufre una disminucion de 15 cm en el diametro y las ex
teriores continuan sin cambio.

m) En lo que se rafiere al refuerzo longitudinal, los cam-
bios de rasistencia ocurren de igual manera que lo obser-
vado en laz dimensiones. El refuerzo fransversal de las
columnas circulares permanece sin variacién en toda su al
tura: en las columnas cuadradas axisten cambios segun va-
rfan las dimensiones.

n) El armado de la losa plana aligerada a nivel de las
conexiones no parece totalmente adecuado (figs. ff y f2).
Se cuenta con armado especial dentro de la franja c_+ 3h,
pero en la direccién transversal la zona maciza résulta
sumamente pequefas no se observa que atraviese la columna
una cantidad de refuerzo suficiente, a lo largo de la ner
vadura principal. La separacién del refuarzo transversal
de las nervaduras resulta muy distante.

2.1.3 Edificio LRO8-02.

El edificio (condominios para uso habitacional) tiene las-
siguientes caracterf{sticas (foto ! y fig. 16).

a) 8 niveles + 2 rniveles para cuartos de servicio. acupando
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una area patrcial scbre la azcotea.

Planta tipo irrvegular (rectanaular core cube de luz ern la
zona cenitral y en la esquina zur-poraented. B la direc-
cion transversal (N-S) taiens doz clarez de S, y ©.20 ms:
la direccidn longitudinal (E-W, parpendicular a la called
cuenta con seis claros de dimension variable y longitud
total de 28.50 m, Las columnas son rectangulares. orienta
das con su dimensidn mayor paralela a la direccion lohgi-
tudinal: la dimensidn menor 2s muy pedqueRa.

Los ejes de colindancia (direcciorn E-W)  tienen murcs de
tabique rojo recocido tipo diafragma ern todos los niveles
incluyerdo la planta baja. Las dos direcciones cuentan
coty una alta densidad de murcs; la planta baja en la di-
reccion transversal, por necesidades de estacicnamiento,
practicamente no tiene muros de mamposterfa. La orienta-
cién de las columnas vy la escaser de murcs en planta baja
sobre la direccién corta, se combinan para dar lugar a un
piso flexible ante carga del tipc lateral.

El sistema de pisc es de losa plana aligerada de espaesor
h=33 cms alrededor de las columnas existe zona maciza. En
ambas direcciones se tiemen nervaduras principales de hag
ta 60 cm de ancho, el restc de las nervaduras son de G
cm., En la azotea los cuartos de servicic estan estructura
dos con muros de caraa. desplantados sobre la losa reticuy
lar sin ceincidir con los ejes de ceolumnas, v losas maci-
zas de concreto. La relacidén longitud maxima a dimension
corta es del orden de 2.5, la cual disminuye a 2,15 cuan-
do la dimensidn larga se reduce por el cubo de luz exis-
tente entre 1ns eje F-G vy 1-2Z. Sobre el eje 1, entre lus
ejes C-D, existe una trabe de liga en todos leos niveles,
En el eje 2, entre los ejes C-D, no hay continuidad en la
losa qQue va da un eje de columnas a otro.

El sistema estructural sismorresistente para ambas direc-
ciones es a base de marcos equivalentes con la ayuda de
muros de mamposterfa. La participacioh de los muros de
mamposterfa de los ejes 1 y 4 en todos 1oz niveles, con-
tribuysd de manera importante a rigidizar dicha direccién.
Por el contrario, la direccion transversal solo contaba
con aran densidad de muros divisorios en los entrepisos
arriba de la planta baja, dando lugar que este primer en-
trepiso resultara sumamenta flexible ante la casi total
suspans1on de dichos elementos rigidizantes. Por otro la-
do, se debe hacer mencién, que el edificio presenta irre-
gularidades en planta, qua hace que la estructuracisén nc
sea del todo satisfactorfa, en cuantc a problemas de tor-
sidén se refiere.

La fecha probable de construccion fue 1979. El reglamento
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del proyecto original es el RDF-76.

La cimantacién es semicompensada comn un caion de 2.0 m de
profundidad, por debajo del nivel de la calle. Se tiene
una retfcula de contratrabes de 20 ¢m de anche y ademis
31 pilotes de friccidn de 17 m de longitud v 60 cm de
diametro. La losa de cimentacien es de 20 cm de espasor y
la de planta baja de 10 cm.

La altura de los entrepisos es constante, de 2.65m
aproximadamente, siendo la relacion altura total a dimen-
sién corta del orden de 2.3.

La resistencia nominal del concreto, segun los rlanos del
proyecto original, es de f'c = 250 Kg/cmf pero de acuerdo
& resultados obtenidos a base de corazones extrafdos en
columnas, la resistencia utilizada para fines de analisis
results ser de 170 Kg/cm®s los diferentes valores de
resistencia indican alta variabilidad. Los nucleos fueron
extrafdos posteriormegte a los sismos de 1985. El acero
es de fy = 4200 Kg/cm™ .

Los armados de columnas(tabla f4) no parece del todo ina-
decuado para el RDF-763 lo que no favorece es la orienta-
ciédn de las columnas. El acero longitudinal, en general,
esta uniformemente distribuido con parcentajes que varfan
desde 1.5 hasta 5 %. El refuerzo transversal consiste en
E#2, E82.5 y E#3 con separaciones enn trames intermedios
que cambian de 15 a 20 cm; en los extremos la separacidn
s@ reduce a la mitad. Solo las columnas tipo C-€& (sobre
la interseccion de los ejes C-1 y D-1) cuentan con
paqauetes de varillas colocadas en lazs esquinas; en estas,
el confinamiente del nucleo proporcionado por los estri-
bos disponibles no resulta satisfactorio.

El refuerzo de la losa plana aligerada a nivel de las co-
nexiones con las columnas (figs. 17 y [8) parece adecua-
do; se cuenta con armado adicional al del las nervaduras
an ambos lechos y ambas direcciones. El acero, longitudi-
nal y transversal, de las nervaduras principales presenta
disefos razonables. Por el contraric, las nervaduras se-
cundarias tienen poco acero, sobre todo del tipo transver
sal; los estribos en estas, consistem solc en E#2.5 @ 70
cm.

La rigidez y resistencia de las columnas, en la dimension
de la direcci¢n longitudinal tiende a reducirse de S a 10
cm cada 2 y hasta 4 niveles, empezando de 35 X 70 cm, 30
K €5 cm y 30 X 70 cm para terminar de 30 % 40 cm y de 30
X S0 cm. La resistencia a flexocompresién varfa cada uno
y dos entrepisos; el refuerzo transversal cambia relativa
mente poco con la altura,

90



Es probable que la orientacicn desfavorable de las co-
lumnas, uso de paquetes de varillas y el poco confinamiento dis
pPonible de algunas columnas, as: como el camba> de rigidez la-
teral en la direccidn transversal por habar suspendida losz
muros de mamposterfa a nivel de planta baja. son  posiblemente
las causas principales de que el nivel de dafios observado se
concentrara en el primer entrepiso y que la direccidn transver-
sal, por tanto, resultara mas critica.

2.2 bafos observados.
2.2.1 Edificio LMi0-02.

Los dafos sufridos en este edificic se raesumen como
sigue:

La mayor parte de los daffos se concentra entre la planta
baja vy el nivel 6 (foto ), y sobre la direccién longitudinal
(E-W),

El nivel de dafjos presenta clara evidencia de articulacio-
nes plasticas en los extremos de las vigas de los marcos en la
direccidn indicada. El1 dafo generalizado en trabes consiste en
desprendimiento del concreto en el lecho inferior a palo con la
columna, con exposicién del acero y algunas veces pandeo del
mismo (uver fotograffas 8,3 y 6 a @).

En columnas el daffo consiste en la aparicién de algunas
grietas diagonales sobre los entrepiscs 3-4 y %-€ en las Zaras
de mayores esfuerzos de la direccién E-W, en la que &l trabajo
ez esencialmente con marcos sin la ayuda de muros de cortante.
Hay indicios de articulaciones en la base de las columnas a hi-
vel de piso de la planta bajas se praesentan en las columnas de
esquina donde empiezan los muros de cortante (ver fotograffas 4
y 5).

Existen dahos importantes en las trabes colocadas a madio
nivel sobre la crujfa C-D del eje 1; en los casos extremos estu
vieron a punto de desprenderse de las columnas en que se apoya-
ban.

Sobre la direccioh transversal, direccién donde se locali-
zan los cuatro muros de cortante. no se observaron dafios.

No se detectan dafiez debido a hundimientos diferenciales,
desplomes y desnivelaciones; as{mismo tampcco problemas de co--
lumna corta, planta baja flexible, torsiones, apéndices, etc.

El edificio presenta caracter{sticas de disefio tales que
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gu rigidez y resistencia lateral asf coma su capacidad y forma
de d rar la =nergfa transmitida ror el sisma del 19 de
septiembre de 1785, lo llevaron a comportatrse como una estructy
ra de acuerdo al modelo de columrna fuerte-viga déhil que (mpli-
citamenta, v no muy claro, sefiala el RDF segun sus especifica-
ciones. Por su regularidad y nivel de comportamiente en las dos
direcciones de los diferentes sistemas estructurales, resulta
ser un edificio que da bases para decidir acerca de 1la
resistencia sismorresistente que debe proporcionarse a sistemas
a base de marcos y muros de cortante.

2.2.2 Edificic LR11-02,

Los daffos observades en este edificio los podemos resumir
como sigue:

Los daffos en el sistema de piso se concentraron entre los
niveles segundo (por arriba de planta baja) vy noveno,y los de
columnas entre los entrepisos 3-4 a B-9 y 3-4 a 7-8 para las
direcciones N-S y E-W respectivamente; son mas apreciables en
la direcci¢n transversal y se manifiestan mediante grietas in-
clinadas en las columnas de los marcos intermedios, predominan-
temente. En esta misma direcci¢n, las losas presentan severo
agrietamiento por cortante en las nervaduras inmediatamente
fuera de la pequefia zona maciza disponible en dicha direccien.

En la direccién longitudinal las grietas en las columnas
son del tipo horizontal y vertical con ligera inclinacidén , po-
siblemente debido al escaso recubrimiento de los estribos y pre
sencia de la carga axial y cortante. En el sistema de piso,
direccion longitudinal N-S en el que la longitud de 1las zonas
macizas alrededor de cada columna era bastante grande, el
agrietamiento no es tan acentuado.

Los entrepisos con maximos daffos resultaron ser el 2-3 vy
3-4 para la direccién N-S y E-W raspactivamente.

Se observa un aplastamiento local generalizado del concre-
to en el parimetro de losa~-columna, as{ como indicios de forma-
cidn da lfneas de fluencia por momento negativo en la direccién
corta, y de pandec en el refuerzo longitudinal del leche
inferior de la losa.

No se detectaron problemas por hundimientos diferenciales,
desplomes, desnivales a nivel de pisos intericores: as{mismo,
tampoco probtlemas de columna corta, rlanta baja flexiblie, tor-
tiones, apéndices, etc.

En cuanto a ls ubicacién en elavacion de los daRos princi-
Pales, sobre todo en columnas, parece existir una cierta depen-
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dencia con respecto a los cambios de rigidez y resistencia que
la estructura presenta como resultado de su disefo ariginal.

El edificio praesenta caractrarfsticas de dicsefio (por ejem-
plo: ragularidad y simetrfa practicamente; sclo marcos equiva-
lentes en ambas direcciones, entre otras) tales que analizarle
detalladamente incluyendo diferentes tiros de comportamiento
inelastico, podrfa ayudar a dar pautas mas firmes acerca de la
resistencia sismorresistente que deberfa proporciomarse al tipo
de construcciones con sistema de piso a base de losa plana ali-
gerada, en caso de seguir utilizando dicha alternativa ern dise-
fos posteriores.

2.2.3 Edificio LR0S-02.

La distribucion vy tipo de dafios ( ver folograffas (& a 16)
Pueden resumirse como sigue:

La direccion transversal (N-S) es la que presenta los
maximos dafios. El daffo mas arave es en la planta baja, vy se dis
tribuye en los Pisos supariores.

Los dafos importantes en columnas se encuentran en los
tres primeros entrepisos; los modos de falla parecen ser debido
a efectos combinados de cortante y flexocompresidn, sobre la di
mansidn corta de su seccisn hransversal.

Las columnas del cubo de luz interior y en la esquina 1-A,
a hivel da planta baja, sonh las que resultaron seriamente dafia~-
das.

La falla de 1os muros de mamposterfa en la direccion N-S
fua de suma importancia; sufrieron graves agrietamientos vy en
algunos casos casi total destruccion. Los muros de la direccion
longitudinal no tuvieron dafos aparentes.

En lag lcxas los dafos fuaron ligeros; estos se presenta-
ron en los niveles 1,2 y 5 a 7, a hivel de algunas nervaduras
intermaedias. Las trabes de liga, sobre el eje ]| entre los ejes
C-D, no mostraron dafos.

No se obsarvaron problemas de torsidén, de columna corta,

de apéndices, etc. El edificio presents ligero desplome hacia
la direccién poniente, poco significativo.,
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3.CRITERIOS DE ANALISIS Y DISERO S1SMICO.

3.1 Analisis estructural.

Basandose en la informacion obtenida de los planos estruc-
turales, en 1os principios basicos de 1la Ingenierfi{a S{smica,
@n los reglamentos correspondientes al diseffo original de cada
una de las estructuras, asf{ como en las Normas de Emergencia
del D.F. de octubre de 1985, se realizé la modelacion de los e~
dificiox para obtener sus respuestas.

t.os analisis realizados fueron del tipo s{smico estatico,
y dinaAmico modal espaectral tridimensional, ambos mediante el
programa de cémputo TABS-77 (ref 11).

A continuacidn sa hara un breve resumen de las principales

caracter{sticas de los dos tipos de analisis realizades y del
programa de computo utilizado.

An&dlisis Sismico Estatico.

El Reglamento de Construcciones de D.F. permite, en su ar-
tfculo 238 (ref 6), que el anilisis sf{smico de edificics con
altura menor de 60 m se realice de acuerdo con el método estati
co. La arplicacién de este método consta escencialmente de 1los
siguientes pasos:

a) Datarminacion del coeficiente s{smico reducido por efac-
to de ductilidad.

r
b) Calculo de las fuerzas s{smicas para cada nivel.
Cs IW.
r i3
™ F
L 1Y

las cuales puaden reducirse en funcién del pericde funda-
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mental de vibracion estimado, dependiende del valor de-
eszte.

¢c) Caleculo de las excentricidades de disefo para tomar en
cuenta los efectos mis decsfavorables de las torsiones a
nivel de piso.

d) Distribucidn de las fuerzas cortantes y momentos torsio-~
nantes a los distintos elementos resistentes.

K
N 13
Efecto directo V‘V = VTOT th
K
= L
Efecto de torsien V" = %or ———
donde J =35k vi+x ¥
ix w

e) Calculo de momentos de volteo para disefic de la cimenta-

cién.
n
m* =Zv“ h
v oe 0
donde
MF - momento de voltao modal (en el modo k) ubicado en

v la base del piso i.

) Conbinacion de efectos en dos direcciones ortogorales.
1.4 Ca
1.1 (CG + 0.35)
1.1 (CG + o.as’;)
donde
CG - carga gravitacional (carga muerta + carga viva).

S - carga debido a sismo en direccién X,
S: - carga debido a sismo en diraccidn Y.

Analisis S{emico Dinamico Modal Espectral.

El anAlisis sfsmico dinamico, a diferencia del método es-
tatico, implica el uso de 108 concePtos de modos de vibrar y de
espectros de disefio, de donde toma su nhombre.

Para este método e]l Reglamento de Construcciones del D.F.
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aen su artfculo 236 estipula que, cuando se aplique el analasis
dinamico modal, s= cigam las siculentes hipdtesis:

I) La estructura se comporta elasticamente.

II) La ordenada del espectro, a, expresada come fraccién de
la aceleracion de la gravedad, esta dada por las siguien-
tes expresiones, deonde c, ao, Ts, Tz v r son valaores da-
dos en dicho reglamento v que dependen de la zona en gue
se encuentre v del tipo de construccién.

a ¥ go + (¢ -~ ao) 1‘ » si T es manor aque Ti

a =<, si T esta entre Tv v T2

L
a = c [——;5—] » 81 T excede de Tz

Aqui T es el periodo natural de interes., Para evaluar las
fuerzas s{smicas, estas ordenadas se dividiran entre @', el
cual se tomard igual a @ si T es mayor que Ti, @ igual a
1 + 4@ -1)T/Ts, en caso contrario.

Por otro lado, para el calculo de frecuencias vy a su vez
la obtencién de periodos naturales de vibracidén, se wutiliza el
método matricial para resolver &l problema de valores caracte-
ri{sicos, que parte de lw siguiante expresion:

jx-winm|=0o

donde: K = matriz de rigideces lateral
u: = frecuencias raturales circulares

M = matriz de masas, diagonal

Desarrollando el determinante se obtiene una ecuacidn al-
gebriica de grado n cuya incognita es w ., siendo n el numero de
grados de libertad y cuva solucion cofiduce a n valores de -,
es decir s n frecuencias de vibracion w_, aue corresponden a 8-
tres tantos periodos naturales 2n/wn. "

2 <
Los valores de w , son reales v positives y sus rafces
cuadradas son las frecuencias naturales de vibracion del siste-
ma en cuestidn.



Programa de Cémputo TABS-77.

El programa TABS-77 (Three Dimensional Analysis of
Building Systems, ref. 1) fue desarrollado para realizar el a-
nalisis estructural lineal de edificios a base de marcos vy mu-
ros de cortante, sujetos a cargas s{smicas estaticas y dinami-
cas. E1 edificio es idealizado por un sistema de marcos y muros
de cortante independientes, donde suz elementos estan interco-
nectados por medio de pisos diafragmas que son infinitamente
r{gidos en su proric plano.

Con esta herramienta de cémputo, como vya se menciond, para
cada una de las estructuras se elabord un modelo para fines de
andlisis. En estos modelos se hicieron consideraciones que re-
flejan lo wmas aproximadamante posible las caracterfsticas de
las estructuras reales a estudiar. Estas consideraciones son,
para cada estructura,las siguientes:

Edificio LM10-02.

Sagun el provecto original, la estructura se considerd em-
potrada en €l nivel de calle. Al aplicar el RDF-66 fua conside-
rada como estructura del grupo A, an qua se incluye un factor
de seguridad adicional de 1,.3.

Para las NEDF-85, las cargas vivas utilizadas fueron las
aspaci ficadas en el correspondiente artficuloc séptimc de las mig
mas. En al cilculo de las cargas gravitacionales se incluyd la
participacion de la losa, vigas, instalaciones y plafones, fir-
e de mortero, muros divisorios y el ralleno e imparmeabilizan-
te en el caso de la azotea.

Para daterminar las fuerzas horizontales sf{smicas, estati-
cas o dinamicas, a las que fue sometida la estructura, se nece-
sité conocer el pesc de los niveles. Para esto se conxiderd que
los pesos de la estructura estin concentrados en cada nivels se
calcularon como la suma del sistema piso mas el dea los elemen-—
tos verticales estructurales que existan en la mitad de los
entrepisos advacentes al nivel de intereésx.

En los muros de cortante transversales, para fines da con-
tribucién a la rigidez lateral, se utilizéd el concepto de colum
na "ancha". 6e considaré el efacto de las dimensiones finitas
de los nudos en lo que se refiere a la rigidez. Los resultados
del analisis incluyen los efectos de las deformaciones por
flexisn, cortante y axial en todos los elementos estructurales
del edificio.

La tabla 3 muestra los valores de los concartos necesarios
para los anilisis sfsmico estaticc y dinamicos en ésta se
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presentan las fuerzas sfsmicas estaticas para cada direccion vy
cada uno de los cobdigos utilizadoz. Para las NEDF-89 se utilizc
un factor de reduccion por ductilidad Q=2; en el RDF-66 los es~
pectros de disefioc ya implicitamente incluyen reducciones de
este tipo, dependiendo del sistema estructural en una y otra
direccién.

La idealizacisn de la estructura real se hizo por medio de
un modelo teérico factible de ser analizado con los procedimien
tos de calculo disponibles.

Se incluyeron todos los elementos que se piensa contribu-
yen a la respuesta de la estructura. La idealizacion se hizco
Por medio de un sistema de marcos plancs formados por barvas de
propiedadas egquivalentes, y estos conectadas en cada hnivel de
Piso por un diafragma que es rf{gido en su propio plano. Los e-
fectos de torsidn en planta fueron considerados implfcitamente
dentro de los analisis ejecutados por el programa de computo
mencionado, en que se toma en cuenta, ademas da los cortantes
directos, los originados por posibles torsiones existentes al
no coincidir el centro de masas con el centro de rigideces.

De los analisis realizados dentro del provecto, se obtu-
vieron los periodos de vibracidn, las deformaciones angulares y
cortantes de entrepiso, y asi como los elementos mecanicos ulti
mos de elementos estructurales t{picos. Aunque se aclara que
para fines de aste trabajo no se utilizé toda la informacisn
resultado de los anilisis, solo se seleccionét aquella que co-
rreaspondié a nuestros propésitos. Los periodos sme compararon
con los obtenidos en campo wediante vibracién ambiental, pos-
teriormente al sismo; las deformaciones angulares con los lfimi-
tes permisibles y las acciones ultimas corn las resistencias de
disaeffo, para diferentes modos de falla., Estas comparaciones se
raalizan utilizando las especificaciones del RDF-66 y las NEDF
85; el nivel de dafos observado en la estructura a rafz de los
Eism0Os 1985 sirve como apoyo a astas comparaciones. También se
obtuvieron los coeficiantes s{smicos resistentes (los cuales se
aexplicaran con mayor detalle an el préximo capftulo), tratando
de investigar que intensidad tuvo el sismo para alcanzar diver-
508 posibles estados lf{mites falla.

Cabe aclarar, que los resultados obtenidos dependen de las
hipdtesis hachas en lo que se refiere a la idealizacién de 1la
estructura, a los criterios actuales de analisis v disefo s{smi
co, v a la informacion de los planos eastructuralaes de que se
dispuso. En el conjunto estructural se incluyeron los diversos
sistemas y componentes que se identificaron para contribuir a
la respuesta lateral del edificic vy se considerd 1la posible
participacion en la respuesta de los modos superiores de vi-
brar, utilizando @l criterio de superposicion de la rafz cua-
drada de la suma de los cuadrados de la respuesta de cada unc
de los diversos modos participantes.
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Edificio LR11-02.

La estructura se considerd empotrada, para fines de dise-
Mo, a nivel de planta baja. Los efectos de las cargas gravita-
cionales fueron incluidos. Se considerd la participacidn de to-
dos los mismos efectos tomados en cuenta en los analisis del
edificio anterior.

La tabla 8 muestra algunas de las propiedades necesarias
Para los anAlisis sfsmicos tipo estatico y dinamico. Para el
RDF-66 se supuso una estructura tipo 1 con un coeficiente sf{smi
co de 0.06, en ambas direcciones; segun especificaciones de las
NEDF-85, este edificio cumple con las condicicnes para utilizar
un factor de reduccion por ductilidad @=2 (en ambas direccio-
nes), Por lo que el coeficiente sfsmico reducido para disefo
viene a ser 0.2.

Para estructuras con sistema de piso del tipro losa plana
alioerada, como el caso de este edificio, al RDF-66 y NEDF-8%5
Permiten para el anilisis ante cargas verticales y laterales el
método de marco equivalente. Al utilizar diche método, las NEDF
B85 espacifican aue para anslisis ante cargas verticales de es-
tructuras regulares se asigne p las columnas la mitad de sus
rigidaces angulares y para las vigas equivalentes se considera-
ré un ancho a cada lado del eje de columnas igual a 0.5 ¢ (¥4
es el clarc del tablero que se considere, en la direccfen &n
que se& side el ancho equivalente); para analisis ante cargas la
terales se considerars en las losas, vigas equivalentes con un
ancho igual a G+ :3)1(«:z es la dimenxidén de la columna en la dj
reccion de ¢y h es el espesor de la losa), y en columnas lias
rigidecas r#lativas se obtendran a partir de la seccién de con
creato no agrietada y sin considerar el refuerzo. Para cargas
varticales el RDF-66 resultaba muy similar, excepto que las ri-
9ideces da columnas se valuaban a partir de la seccidn brutasg
Para cargas laterales el ancho equivalente, a cada lado de ejes
de columnax, se calculaba con la expresion:

0.5 ¢
2 +0.3C < 0.5 ¢
1+ 1.67 ‘2 z
ra

1

donda {_ es @l claro del tablero qua se considere, en la direc-
cion enaue se mide el ancho equivalente, y ¢ as el claro en
la direccidn en gue se analiza. Si no hay capitél, c aes la di-
mension de la columna en la direccion de ! . Si existe capitel,
C es al diimetro de la interseccion, con 18 losa ¢ el Abaco.del
mayor cono circular recto que pueda i1nscribirse en el capitel.
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Las diferencias principales en el uso del método del mar-
co equivalente al utilizar el RDF-66 y Las NEDF-8S podrfan re-
sumirse en lo siguientet a) con el anchc equivalente propuesto
por @]l RDF-66 se obtienen momentos flesionantes errénecs bajo
cargas verticales, particularmente er los claros extremos;
b) bajo carga horizontal, utilizando el RDF-66, se sobrestima
la rigidez lateral de la estructura, com lo que se obtienen de-
formaciones laterales menores que las reales.

L.a idealizacidn del edificio se hizo adoptando los dos cri
terios establecidos a rafz de los sissos de 1985. Se modeld al
edificio por medio de un sistema de marcos planos formados por
barras de propiedades equivalentes, y conectados en cada nivel
por un diafragma rf{gido en su propio plano.

Se determinaron los periodos da vibraciéon, las deformacio-
nes angulares, v fuerzas cortantes de entrepiso, as{ como los
elementos mecanicos Gltimos da elementos estructurales ti{picos,
utilizando, de igual manera gua en el edificio anterior, swsolo
aguellos resultados que fueran afines al presente trabajo.
Los paricdos, calculados segun RDF-66 y NEDF-85 se compararon
con los obtenidos en campos se musstran las diferencias en pe-
riodos anal{ticos en cuanto al criterio anterior y al nuavo pa-
ra el calculo del ancho de la viga equivalente. Las deformacio-
nes sirven para revisar el estado limite de servicio, y los elg
mentos mecinicos gltiwos para compararlos con las resistencias
disponibles. El1 nivel de dafios observado sirve como apoyo a las
comparaciones anteriores. Los coeficientes s{smicos asociados a
los diferentes modos de falla se muestran en el préximo capf{tu-
lo.

Al igual que en el edificio anterior, todos los resultados
estan limitados por las hipétesis en aue se basan los criterios
actusles de anilisis y diseflio s{smico, y por la informacién dal
tipo sstructural de qua se dispuso.

Edificio LRO8-02.

Lag consideracionas hechas para la idealizacién de aste e-
dificio, son similares a las tomadas en el edificio anterior.
En la tabla 15 se muestran algunos valores de propiedadaes impor
tantes de los anilisis s{smicos ejecutados en este estudio. E1
factor de reduccién por ductilidad fue Q=2, para ambas direccig
res. En los analisis se incluyd la participacion de los efectos
rigidizantes de todos los muros de mamposter f{a existentes en am
bas direcciones.

Las comparaciones, similares a las realizadas en los otros
edificios, y conclusiones a las que se llegue son solo indicati



vas ante las limitacicnes que presentan las hipotesis de 1los
criterios actuales de anadlisis y disefio sfsmico.

3.2 Diseffo Estructural.

Lo que se pretende en este punto no es propiamente reali-
zar el diseMo estructural de los elementos, sino hacer la re-
visidn de la seguridad estructural. La revisién se hizo basan-
dose an el reglamento de construccuiones original de cada es-
tructura asi como en las Norwmas de Emergencia del D.F. por lo
que la revisidén se limita a las consideraciones que haceh ambos
reglamentos.

Para la resistencia a la flexion en vigas, incluyendo
vigas equvalentes, se utilizaron las siguientes expresiones:

- Vigas rectangulares doblemente armadas.

"= F.[CR- = A'fy (d - a/2) + Alefy (d - ""]

- Vigas T doblemente armadas.
n = F-[Aoy fy (d - t/2) + (As - Aap)fy (d - a/2)]
donde F. a 0.9 (flexion)

Para la resistencia al cortante, se utilizaron las si-
Quiente exprexiones:

0
ve, = 0.5 F, ¥ /% b
ve = F- Av ,y d
R ]
V. = Ve _ + Ve
= n

R

donde V‘. = resistencia del concreto al cortante
V-. = resistencia del refuerzo transversal
V'l = resistencia al cortante de la seccisén

n
=
"

0.8 (cortante)
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Para la revisidn al cortante de las corexiones losa pPlara
cociumna se utilizaron las siguiantes expresiohes:

. . l.l(v=g + Vv-) . m[l.l(Mvcg + Mv.)]:xz
YAk Ac Je
Va = bde
™ax
[} 81
Va Vv aa L%
- cg - 2 M - L]
- 1.1 bd Ac Je <y & Ac
My =

1 aa
_— b o—_—
¢ Ac Je

Para calcular la resistencia de columnas a flexocompre-
sion se tiene:

1
Pr = -=- 1
1 . i __ 1
“Pa Pu Fr
y
"ux my
+ <1.0 - - 2
H-K Ey
P = carga normal resistente da disaefio, aplicada con
» las excentricidades ¢ v e .
P, = carga axial resistentd de’diseNo, suponiendo
o e = e = 0.
P = cirga Hormal resistente de disefo, aplicada con
" una excentricidad e« en un planc de simetrfa.
P = carga normal resistinte de diseMo, aplicada con
n L -
% una excentricidad e en al otro plano da sime-
tria. 4
Yy Huy = momentos ¢ltimos de diseflo segun los ejes X y Y.

= momentos resistentes de diseNo segon los mis-

v mos ejes.
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Cabe aclarar aue las
generales aplicables a 3
sion biaxaal.

Jdaziones 1 y 2 son las  expresionez
mras para el problema de flexocompra

Resistancia de muros de mawmrosterfa.

- Cargas verticales

-
P "R e W R
donde Ar = area transversal bruta del muro.
/; = resistencia nominal en conpresion de la mampog
terfa.
F. = factor de reduccién de resistencia, igual a
0.6.
F: = factor reductivo por excentricidad y esbeltez;

F. = 0,7 para muros interiores que soporten cla
rgs que no difieran en mas de S0% y 0.6 para my
ros extremos o con Claros asimétricos y para ca
80S eh que la relacién carga viva a carga muer-
ta de disafio > 1,0.

- Cargas laterales.
L]

v, = F, 0.7 v* A

donde AT = area tramsversal bruta del muro.

v" = esfuerzo cortante nominal de la mamposterfa.
F_ = 0.6,
n

Las expresiones utilizadas para calcular la resistencia al
cortante en muros de concreto, son idénticas a las utilizadas
Pars vigas.
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4, ESTIMACION DE LOS COEFICIENTES SISMICOS ASOCIADOS A LA
FALLA.

Fara llagar a calcular los valores de los coeficientes sis
micos resistentes en los diferaeantes modos de falla de los tres
edificios, se hizo lo siguiente:

Determinar las cargas muertas de diselo que fueron utiliza
das en los analisis sfsmicos estatico y dinamico explicados en
el punto 3.1 de este trabajo. Obtener los elementos mecanicos
ultimos y las resistencias de los diferentes elementos
estructurales que componen a las estructuras, para lo que fue
necesario el conocimiento de las cantidades y distribucicnes de
refuerzo de dichos elementos; y finalmente hacer una compara—
cidon cuantitativa de las fuerzas ultimas actuantes y resisten-
ciaz de disefo disponibles en estos, considerandc los factores
de seguridad parciales contemplados en los cédigos; esto es, el

Fa ¥ Fo -

4.1 Estimacion de cargas.

A continuacion se presentan los diferentes conceptos que
se tomaron en cuenta para determinar las cargas, segun los re-
glamentos en usc.

4.1.1 Edificio LM10-02.
Cargas muertas.

Planta tipo

losa de concreto, h=10 cm 0.10 x 2.4 = 0,240 T/m°
carga muerta adicional por losa 0.020
firme de mortero de cemento 0.01 x 2.0 = 0.020 "
carga adicional por firme 0.020 "
recubrimiento, loseta vinflica ¢.005
plafones e instalaciones 0.020 *
ventanerf{a 0,050
muros divisorios 0.100
0.475 T/m®



Azotea.

losa de concreto, h=t0 cm 0.10 x 2.4 = 0.240 T/m
carga muerta adicional por losa 0.02¢C
relleno e impermeabilizacién 0.150 "
instalaciones y plafones 0.040 "
0.450 T/m®

Cargas vivas instantaneas (Wa).

RDF - 66 NEDF - 85

Planta tipo 6.110 T/m* 0.180 T/m*

Azotea (con pandiente < 5%) 6.070 T/m* 0,140 T/m’

Carga muerta + Carga viva instantanea

RDF - 66 NEDF - 85
Planta tipo 0.585 T/m” 0.655 T/m*

Azotea 0.490 T/m*  0.590 T/m°

En la obtencién de las masas por nivel se tomnron los pe.
sos volumétricos siguientes: concreto de 2.4 T/m°, yi.8 T/m’
para muros de mamposterfa. Estos valoras multiplicados por el
volumen del elemento considerado, segun sea el caso, nos permi-
te obtener su contribucién con respacto al peso de cada nivel;
sa recuerda que ®]1 reso de cada nivel es la suma del sistema
da piso { mas la mitad del peso de los elementos verticales es-
tructurales adyacentes a dicho nivel. Los pesos se muestran en
la tabla 3.
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4.1.2 Edificio LR11-02.
Cargas muertas sobre losa aligerada (niveles 1 al 10).

Planta tipo

losa 0.640 T/m*
carga muerta adicional por losa 0.020 "
firme mortero de cemento, 3 cm 0.066 "
carga muerta adicional por firme 0.020 "
recubrimiento de piso 0.008 "
instalaciones y plafones 0.035 "
muros divisorios g.100
0.886 T/m®

Azotea (nivel 11).

losa 0.640 T/m
carga muerta adicional por losa 0.020 *
relleno e impermeabilizacion 0.150
instalaciones y plafones 0.040 *
0.850 T/m*

Cargas muertas sobre losa maciza (nivel 12 y 13)

-
Planta tipo

losa (tipo 1, h=10 cm) 0.240 T/m*
carga muerta adicional por losa 0.020 "
firme mortero de cemento, 3 cm 0.066 "
carga muerta adicional por firme 6.020 *»
recubrimiento de piso 0.005 *
instalaciones y plafones 0.035
muros divisorios 0.100 *

0.486 T/m*

losa (tipo 2, h=15 cm} 0.360 T/m*
carga muerta adicional por losa 0.020
firme mortero de cemento. 3 cm 0.066 *
carga muerta adicional por firme 0.020 "
racubrimiento de piso 0.005 ¢
instalaciones y plafones 0.035
muros divisorios 0,100

0.606 T/m*
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Azotea

losa (tipo 1) 0.240 T/m?
carga muerta adicional por losa c.020
relleno & impermeabilizacion 0.150 "
instalaciones y plafones 0.040
0.450 T/m’
losa (tipo 2) 0.360 T/n’
carga muerta adicional por losa 0.020
ralleno e impermeabilizacion 0.150
instalaciones y plafones 0.040 *
0.570 T/m®

Carga muerta por muros
tabique rojo yc = 1.5 T/m’

altura considerada 2.9 m

Carga muerta por ventanerfa
0,050 T/m®
Cargas vivas
RDF - 66 NEDF - 85
Planta tipo 0.110 T/m®  0.180 T/m®

Azotea (con pendiente < 5¥%) 0.070 T/m*  0.140 T/m*

Carga muerta + Carga viva
- En losa aligerada

RDF - 66 NEDF - 85

Planta tipo 0.996 T/m*>  1.066 T/m*

Azotea 0.920 T/m>  0.990 T/m*
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- En losa maciza

RDF -~ 66 NEDF - 8S

0.596 T/m®> 0.666 T/m?

oy

Planta tipo

Planta tipo 2 0.716 T/m*  0.786 T/m>
Azotea tipo 1 0.520 T/m® 0.590 T/m®
Azotea tipo 2 0.640 T/m* 0. 710 T/m®

Los pesos por nivel se obtuvieron utilizando el mismo
criterio empleado en el edificio anterior. Estos se muestran en
la tabla 8.

4.1.1 Edificio LRO0S-02.

Carga muarta sobre losa aligerada (nivel 1 al 7).

Planta tipo

losa plana 0,645 T/m”
carga muerta adicional por losa 0.020 *
firme mortero, 3 cm 0.066 *
piso {(loseta vinflica) 6.010
instalacionex y plafones 0.035 "
muros divisorios 0.100 *
0.886 T/m*
Azotea
losa plana 0.645 T/mz
carga muerta adicional por losa 0,020
firme mortero, 3 cm 0.060 "
carga adicional por firme 0.020 "
instalaciones y plafones 0.035 *
relleno e impermeabilizacién 0.150 *
muros divisorios 0.100 *
1.030 T/m®

Carga muerta sobre losa maciza

losa maciza azotea, h = 8 cm 0.400 T/m*
losa maciza azotea, h = 10 cm 0.450 *
losa maciza azotea, h = 20 cm 0.690
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Cargas vivas
RDF - 6& NEDF -25

Planta tipc vy nivel 8 2.090 T/m® 2,180 T/m°

Azotea 6.070 T/m®  0.108 T/m?

La tabla 15 muestra los valores correspondientes a los
pesos por hivel abtenidos a partir del analisis de cargas
realizado. La metodologfa para obterer ¢stos es zimilar a la de
los edificios anteriores.

4.2 Coeficientes sfsmicos resistentes.

El coeficiente s{smico resistente se obtiene con el fir de
investigar la intensidad sfsmica que hubiera sido necesaria pa-
ra provocar los diferentes modos de falla observados en una es-
tructura, aprovechando toda la informacién disponible (levanta
miento de daffos, geometrf{as, armados, analisis por carga verti-
cal y los datos del analisis dinamico modal espectral tridimen-
sinal); se procede a calcular las resistencias de diseffo (utili
zande factores de reduccién por resistencia) de todos los ele-
mentos tipo, y se compara conh las acciones ultimas (utilizando
factores de carga). Dependiendo de estas comparaciones, se pro-
cadia a escalar el espectro de diseffo hacia arriba o hacia aba-
Jo con la carga vertical presente, hasta que las diferencias
entre resistencias y acciones Ultimas fueran practicamente nu-
las (tablas 5-6, [0-13, (7-22), patra un coeficiente sismico ba-
sal dado.

Como fndice de la accidn s{smica de disefo se empled el
coeficiente sf{smico "c", que fue el que sirvic¢ de base para la
construccien del aspectro utilizado en los cAlculos; cabe acla-
rar que la forma del espectro vy las diferentes especificaciones
utilizadas para fines Jdel coeficiente sf{smico fueron las regla-
mentadas por las Normas de Emergencia del Departamento del
D.F. de 1985.

4.2.1 Edificio LLM10-02

La tabla 4 muestra los valores de los coeficientes si{smi-
cos resistentes determinados para las dos direcciones, diferen-
tes modos de falla y elementos estructurales. Para la direccion
longitudinal (direccion de dafos) se verifica que el modo de
falla que rige corresponde con lo obsarvado, esto es. un gran
numero de extremos de vigat de los niveles | al 7 alcanzan su



fluencia a la Flexidon cuando el coeficiente sfsmico resulta ser
de 0.10. Este coeficiente necesaric para producir la falla por
flexion de las vigas de los marces longitudinales esta afectado
Por Fec (que en este caso fue de 1.1), por Fa (0.9 para fle<i1on)
y de un cierto comportamiento inelastico global que el reglamen
to define por factor de ductilidad Q. Tratar de asociarle a
esta estructura, con este modo de falla, un valor determinado
del factor de ductilidad @ para obtener finalmente el valor de-
un coeficiente s{smico “elastice”, resulta en un prablema sin
respuesta ante el desconocimiento de la demanda real de ductili
dad global que se tuvo que desarrcllar durante el evento tan se
vero como lo fue el sismo del 19 de septiembre de 1985. Sin em-
bargo, cabe mclarar que este edificio daezde el punto de vista
de disefio, sclo cumplfa, aum con sus buenos armados y detalles
de proyecto original, para las recomendaciones especificadas pa
ra un @=2 en las NEDF-8%5. La idea de presentar lo anterior basi
camente es para hacer notar la gran importancia que en el dise-
Mo sismorresistente viene a ser lo del factor de reduccidn por
ductilidad @ es un factor que por su extraordinaria importan-
cia amerita que se le estudie con mis detalle.

Para la misma direccién longitudinal, el coeficiente de
cortante basal necesario para producir el modo de falla por
cortante en las columnas resultd del orden de 0.11. La resistepn
cia de que disponian las vigas y las columnas para cortante vy
flexocompresidn respectivamente, resultsé bastarnte buena con res
recto a los modos de falla obtenides anteriormente.

Analizando la direccidn transversal, se encuentra que el
coeficiente necesario para producir la falla por flexocompre-
sién de los muros de concreto es de solo 0.073; de acuardoc a
este resultado y al nivel de daklos nulos observades en tales
muros de cortante, todo parece indicar que sobre la base de los
muros no llegaron a transmitirse fuerzas de 1la magnitud aqgqui
calculadag, considerande empotramiento en su base, sino que sea-
guramente resultaron merores. La resistencia de los muros al
cortante, en cambio, es tal que el coeficiente s{smico necesa-
rio para producir falla de aste tipo, debié ser de 0.19.

4.2.2 Edificio LR11-02.

La tabla 9 muestra los valores obtenidos en ambas direc-
ciones, difarentas modes de falla y elementos estructurales.

Estudiando la direccién transversal, observamos que los
modos de falla que regfan son por flexidn positiva y negativa
en la losa aligerada; cortante en columnas y en la conexién lo-
sa columna, lo que verifica los dafos observados. Para flexion
positiva se tiene que la fluencia ocurre cuando el coeficiente
sfsmico toma el valor de 0.142; en flexien negativa el coefi-
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ciente sf{smice es de 0.105; el cortante en columnas vy en la co-
nexién losa-columna es de 0.130 y 0.040 respectivamente.

Para la direccién longitudinal los modos de falls que se
revisaron fueron solamente para flexidn positiva y negativa a
nivel de la losa aligerada, siendo los valores de los coeficien
tes s{smicos de 0.163 y de 0.107 respectivamente.

Los valores obtenidos, concuerdan con los dafios oservados
a indicados an el capftule de descripcion de dafos: en la direc
cién longitudinal los mayores dafios ocurrieron en el entrepiso
2-3 y en la direccidén transversal en el entrepizo 3-4.

El calcule de las resistencias de vigas equivalentes se
hizo considerando el armado Que se encuentra en un ancho de
c + 3h vy de ¢/2 a cada lado del eje considerado, siendo ¢ la
18ngitud de las crujfas adyacentes a dicho eje. Los valores de
los coeficientes s{smicos corresponden a la que se considerd
mas critica.

Para la conexién losa-columna se revisaron las conexiones
tipicas, interiores y exteriores, resultando ser las conexiones
exteriores las mas desfavorables; los valores se puaeden obser-
var en la tabla 13.

4.2.3 Edificio LR08-02.

La tabla 16 muestra los vdlores de los coeficientes sf{s-
micos obtenidos para los diferentes modos de falla an elementos
estructurales y para ambas direcciones.

Analizando la direccidén transversal (direccién de maximos
dafios) se comprueba 1o observado, es decir, la gran mayorf{a de
los muros de mamposterf{a fallaron Por resistencia al cortante
cuando el coeficiente sf{smico estimado es de solo 0.03; las co-
lumnas alcanzan su resistencia al cortante cuando el coeficien-
te sf{smico toma el valor de 0.09; la resistencia a la flexion
negativa y positiva en vigas equivalentes se alcanza para un
coeficiente de 0.08 y 0.09 respectivamente. En la conexién losa
Plana-columna el coeficiente sismico necesarioc para que hubiera
fallado por punzonamiento es de 0.05.

En la direccidn longitudinal se tienen valores ligeramente
mayores de ceeficientes que los obtenidos para la direccién cor
ta, como se esperaba. Para los muros de mamposterfa se tiene fa
1la por cortante con un coeficiente igual a 0.06; la falla por
cortante en columnas se tiene para un coeficiente de 0.10; en
la losa la falla por flexidn negativa y positiva ocurre al lle-
gar el coeficiente sf{smico al valor de 0.09 vy 0.10 respectiva-
mante. Cabe aclarar que no se llevé a cabo la revision por
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cortante de las conexiones losa plara-calumma en esta direccion

por no ser cri{ticos los efectos en tal direccion.
Al igual que en los edificios anteriores. se
las revisiones de todos y cada uno de los elementos
les que la componen, presentando 1los resultados
aquellos elemeritos O conexiones que se consideraron

.3

realizaraon

estructura-
sole para
criticos.



S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

Como ya se menciond, de 10os andlisis realizados dentro del
proyecto solo se seleccioné la infarmacién que fuera necesaria
para la realizacidn de este trabajo; basandose en ésta nas da-
mos cuenta que los edificios resultaron ser demasiade flexibles
en al menos una direccion., Esta flexibilidad se puede atribuir
al dafifo sufrido en los elementes estructurales, a la falta de
rigidez lateral que se tenia en su proyecto original ya que los
sistemas que se destinaron para resiztir cargas laterales resul
sultaron insuficientes.

Los muros de mamposterfa (con vy sin diagonales) resultaron
ser extraordinariamente importantes, evitando mayores dafios vy
hasta posibles colapsos. Estos elementos resultaron demasiado
daffados e incluso presentaron destruccison total, perc fueron
los que ayudaron a disipar gran parte de la energfa que el sis~
moe trnsmitié a las estructuras.

Entre otros factores que pudieron contribuir a la flexibi-
lidad de los edificios puaden ser los siguientes: doble altura
del primar entrepiso: cambios bruscos en las dimensiones de las
columnas; densidad de muros de mamposterf{a escaza o nula en una
direccidn; omisién total de muros en planta baja con lo que ce
tienen plantas flexibles,

También se observa que al utilizar estructuras a base de
marcos equivalentes (columnas vy losa plana aligerada) sin la
avyuda de elementos rigidizantes adicionales, esta se vuelve muy
flexible. Las aestructuras formadas basicamente de marcos {(colum
nas, vigas y losas monolfticas) resultan ser mAs rigidas que
las anteriores. Por lo tanto para ayudar a las estructurss en
su rigidez es necesario colocar un gran numero de muros de mam-
posterfa y/o contar con algunos muros de cortante distribuidos
adecuadamente.

Por lo que respecta a las deformaciones angulares, en to-
dos los edificios la direccion de maximos daffos coincide con la
direccién de maximas deformaciones angulares. Un punto que se
debe mencionar, e&s que no en todos los edificios el entrepisc
mas daBado coincide con el de maximas deformaciones, pero sf
los entrepisos mas daRados resultan ser los mas flexibles.

La falla comur en todos los edificios fue la falla por cor
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tante, manifestandose en aquellos slementco:z en Jdonde zu refuar -
zo transversal no fue suficiente y por lo tantoe tuvieron dafios
importantes.

Por lo que respecta a los coeficientes s{smicos resisten-
tes asociados a cada uno de los modos de falla, se observa que
estos en general son bajos. La magmtud y secuencia en los dife
rentes modos de falla muestran buena concerdancia con los dafos
observados a raf{z de los sismos de septiembre de 1385,

Para la direccién longitudinal del edificio LM10-02 se ob-
servd que el modo de falla predominante corresponde con la pre-
sencia de un gran numerco de articulaciones plasticas en los ex-
tremos de las vigas, el coeficiente sf{smicc obtenido resulte de
solo 0.100. Un hecho interesante en este edificio, es que mien-
tras el coeficiente sf{smice cbtenido para producir la falla ror
flexocompresidn en los muros de cortante, en la direccidn trang
versal, resultd sar de 0.073, éstos no presentaron dafos, v es
que seguramente existid rotacidn en la base ya que de haber
obrado las fuerza calculadas estos hubieran sufrido daffos; es
decir, es probable que los efecteos de flexocompresiédn en los
muros hayvan sido inferiores a los calculados, seagun la hipdte-
sis de empotramiento de la base supuesta.

En &l edificio LR11-02, los ceoeficientes s{smicos resisten-
tes asociados con los modos de falla, mostraron buena relacion
con los dafeos ocurridos en este edificio, predominando la falla
por flexidén negativa y positiva de la losa aligerada y falla en
la conexién losa-columna de la direccién transversal en donde
los coeficientes s{smicos resistentes resultaron ser de 0.1050,
0.1415 y 0.0401 respectivamenta. Este ultimo se puede atribuir
a la escasa zona maciza con que contaba el capitel en esta di-
reccion.

En cuanto al edificio LR08-02, éste results con mayores da
ffos en la direccidn transversal y lo comprueban los resultados
de los coeficiantes sismicos obtenidos. El coeficiente sf{smico
que provocd la falla por cortante dae los muros de mamposterfa
resultsd ser da 0.03; la falla por cortante en columnas se pre-
sentd para un coeficiente de 0.09; en flexidn positiva y negatji
va en la losa plana, los coeficientes sfsmicos fueron de 0.0%9 y
0.07 respectivamente; la conexion losa-columna, en esta direc-
cidn, tuvéd un coeficiente de solo 0.05 pero no presentd daffoss
la falla prematura de los muros de mamposterfa, la ayuda de los
elementos no estructurales, la influencia del efecto de interag
cién suelo-estructura v la posibla pequefia intensidad del sismo
en la zona a la que pertenece el edificio, pudieron haber sido
entre otros factores determinantes para que no ocurrieran mayo-
res dafos.

Por otra parte, es importante destacar que este tipo de
evaluaciones, sobre el sistema estructural rno dafiado sirve para
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identificar posibles daffos que en wn futuro pudi=sran presentar-
se en la estructura, segun las diferentes modos de falla.

Asi tambieén, se considera necesario ampliar mas los estu-
dios sobre estructuras reales con analisis estructurales mas s¢
fisticados como podrfa ser el analisis inelastico pasc a paso.
Se deben realizar estructuraciones que cuenten con un numero
suficiente de defensas, y evitar el inicio de fallas, e&n caso
de ocurrir, con modos de falla fragil.

Por Gltimo es necesario astudiar con mas profundidad 1la
verdadera participacion en la respuesta sfsmica global de los
elementos que etiquetamos come “no estructurales" ya que agtos
tuvieron gran participacién en la respuesta ante el sismo de
septiembre de 1985. Los problemas de la interaccién suela
estructura debe considerarse en las investigaciones actuales.
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NOMENCLATURA.

fe

A'e

Ca
r

E®

v

max

v
u

Ve
T

Area del acero longitudinal colocadoc en 1la zonha

tensidn.

Area del acero longitudinal colocade en 1la zona

compresidn.

Coeficiente sf{smico reducido por efecto de ductilidad.

DiAmetro de estribo.

Resistencia nominal del concreto.

Esfuarzo nominal de fluencia del acero.

Resistencia nominal en compresién de la mamposterfa.
Factor de carga.

Factor reductivo por excentricidad y esbeltez.

Fuerza sfsmica en el nivel .

Factor de reduccién por resistencia.

tMomento resistente a la flexion.

Momento ultimo de disefo.
Magnitud del sismo en la escala de Richter.

Carga nominal resistente de diseio.

Factor de reduccién por ductilidad para disefo sf{smico.

Esfuerzo cortante nominal de la mamposterfa.

t Esfuerzo cortante maximo.

Fuerza cortante de diseffo.

Resistencia del concreto al cortante.
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Var : Resistencia del refuerzo transversal.

V_ &t Resistencia al cortante de la seccidn.

W : Peso del nivel i.

¥ & Peso volumétrico del material.

]

RDF~66 :

RDF-76 :

NEDF -85 :

Reglamento de Construcciones del! Distrito Federal,
vaersioh 1966.

Reglamento de Contrucciones del Distrite Federal,
version 13976.

Normas de Emergencia para el Distrito Federal,

puestas en vigor a partir de octubre de 198S.
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TABLA 1. ARMADO Y TIPO DE COLUMNAS. EDIFICIO LM10-02. EN 1.0S TXTREMOS




K AL N A
ENTREP1SO PATINES ACERC VERTICAL ACERO TRANSVERSAL | ANCHO! ARMADO
10 VER COLUMNA 3#8 ., Cada cara gragas #3 9 10 25 ‘ar{lla ¥4 @ 25 en ambas
- lechos y direccicnes.
H 9 VYER COLUMNA 3#8 | Cada cara grapas #3 @ 10 25 Varilla #4 @ 25 en ambos
- lecnos y diracciones.
L] VER COLUMNA 388 . Cada cars grapas #3 8 10 ac Varilla #6 @ 25 an ambos
- laches y direcciones.
7 VER COLUMNA 388 , Cada cara grapan #3 @ 10 0 varilla ¢4 @ 25 en amvas
c -2 lechos y direcciones.
6 VER COLUMNA | S#10 . Cads cars grapas #3 @ 10 as Varilla #4 @ 20 en ambos
c -2 lechos y direccionas.
5 R COLUMNA | 5410 . Cada cars grapas #3 @ 10 335 Varilis #4 @ 20 en ambos
c-12 lechos y direcciones.
“ VER COLUMNA | 10#10 . Cada cara | grapas #3 @ 10 4“0 Varilla g4 @ 20 en asbos
cC-2 lechon y direcciones.
k] VEA COLUMNA | 50#10 . Cada cara | grapas #3 @ 10 “9 “arilla #4 @ 20 en ambos
c-2 lechos y direcciones.
2 VER COLUHNA 10#10 , Cada cara grapas #3 @ 10 40 varilla #4 @ 20 en ambos
¢-2 lechos y direcciones.
1 VIR COLUMNA 10#10 . Cada cara arapas #3 @ 310 40 Varilla #4 2 20 en ambos
c-2 lechos y direcciones.
i + 50 + 30 +
! + o+
; Var#d4 @ 28 adicionales
i 8 | Vark4 @ 28
i
| v s A
H
99 | !
S
grapasii @ 18
+ 1BH#18 en cadacara @ 19

armado columna C-2

TABLA 2. ARMADO DE MUROS, EDIFICIO LM10-02.




H W n RDF~66 NEDF-85
RV (n\’) lu:ns) llonl-:: 2omy Yy M Vix T Viy
9 ® x iy
ttons) {tons} {tons}  {(tons)

12(c-21[45.25 105(105) 10454(20454) 16.72 22.29 42,90
11c-1) | 41. 50 119(119) 11870(11870) 3,13 45,50 87.37
10idzo-1 39,05 635(694) 73550 (9552941 121,19 161.58 N1
s [35.35 780 (821) 1073243(1130463)] 218,02 290.69 592,22
8 [31.60 786(827) 1081404 (1138624)]  305.23 406.97 €27.32
7 [21.85 791(833) 1088835(1146055)|  382.62 510.16 1035.87
6 |a4.10 798 (840) 1098338(1155358)]  450.16 600.21 1217.80
5 |20.35 805 (846) 1107413 (1164633)]  507.67 676.89 1372.66
«  Jie.60 811(853) 1116716(1173936) [  554.98 739,97 1500. 00
3 [12.85 818(860) 1125991(1183211)]  591.91 789.21 1599.33
2 9.10 830(871) 1141995(1199216)| 618,43 824.57 1670.63
1 4.95 836(878) 1150858 (1208076)  632.97 843.96 1709, 70
[ = 8115(8549) ¢y =o0.078lcit = 0,104 cs = 0.20

( )NEDPBS

*estructura tipo 1 (marcos, grupo A)
++ggtructura tipo 1 (muros, grupo A)
Q= 2.0

TABLA 3. PROPIEDADES PARA ANALISIS SISMICO, EDIFICIO LM10-02.

T
DIRECCION TIPO DE FALLA TIPO DE ELEMENTO ' COEF. SISMICO
| RESISTENTE
T
LONGITUDINAL FLEXION vVIGaA ! 0.100
{ MARCOS ) (POSITIVA Y NEGATIVA) L
CORTANTE COLUMNA 0.110
i\ TRANSVERSAL FLLEXOCOMPRESION MURO 0.073
{{MUROS DE CORTANTE)——-- .
CORTANTE ; MURO 0.190

TABLA No.

4. COEFICIENTES SISMICOS RESISTENTES PARA DIFERENTES

TIPOS DE FALLA, EDIFICIO LM10-02.




EJE | NIVEL | CRUJIA EXTREMG . M, (T-m)} M (T-m)
1 B-C ' c - 78.87 78.90

2 A-B A ' 76.79 78.90

1 3 D-E » .77 780
[ 4 A-B A L 6%.94 62.80

; 5 B-C ‘ ¢ [seTi 62.80

| 3 A-B : A Ioez.22 62 .40

i 3 B-C ; c . 59.26 62,40

2 | 4 B-C i B ! 54 .31 54. 16
4 B-C I c | 52.64 52,86

4 ! D-E : D : 57.03 54.16

L AU S

3 A-B i B 63.89 | 63.40

3 3 D-E : D 63.71 63.40
4 B-C ' c 53.39 53.86

4 c-b : [ 53.41 53.86

1 D-E : D 76.55 | 78.90

2 A-B | B 77.40 | 78.90

4 4 A-B : A 63.47 ' 62.80
4 D-E i E 63.45 62.80

5 B-C | c €0.70 62.80

EJE NIVEL CRUJIA EXTREMO M, (T-m) : M (T-m)
1 A-B A 106.87 106.20

2 B-C B 105.907 106.20

1 3 B-C c 106.10 106 .20
5 B-C B 88.18 a0.80

5 D-E I E 90.21 | 62,80

L

4 B-C ? B 87.48 i 89.89

4 D-E | D 84.01 89.89

2 5 A-B A 89.49 |  90.80
s D-E ‘ E 88.68 |  90.80

" 1 i T

4 B-C ; B 88.42 | 89.89

3 4 c-D D 88.43 89.89
5 A-B A 89.35 | 90.80

5 D-E E 89.36 I 90.80

1 A-B [ A 105.59 105.21

2 D-E i E 104.64 | 105.21

4 4 B-C i B 90.70 |  %0.80
4 c-D ] D 90.71 90.80

;

TABLA No. 5 COMPARACION DE MOMENTOS FLEXIONANTES ULTIMOS Y RESIS
TENCIAS DE DISENO EN VIGAS. DIRECCION LONGITUDINAL.
EDIFICIO LM10-02.



EJE | ENTREFISO COLUMNA v, (Ten) v, (Tom)
1-2 1-c 72,75 72.40
1 1-2 1-p 72.83 72.40
3-4 1-p 60,45 50,00
- 4-5 1-B 41,96 43,80
“ 5-6 1-B 41.28 43,80
3 4-5 1-B 42.21 43.80
5-6 1-B 41.56 43.80
4 2-3 1-B 53.93 58. 00

TABLA No. 6. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES ULTIMAS Y RE-
SISTENCIAS DE DISENO EN COLUMNAS. DIRECCION
LONGITUDINAL. EDIFICIO LM10-02.
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TABLA 7. ARMADO Y TIPO DE COLUMNAS, EDIFICIO LR11-02.



n w RDF~66 NEDF-85
WIVEL i N M AN v
(L3 ttons) |tons-seq2-m) ax iy ix = v],y
ttong) {tons) trons)
13ic-2) | 32.50 44(46) 40123{<179) 5.86 208.22
12{c~1}} 30.0 107(111} 26339(27479} 18,91 85.70
11{Azo-
t:l) 27.5 430(435) 404740(418831) 67,14 228.94
10 25.0 776(819} 130253311450868) 146.57 508.28
g 22.50 824 (874) 1379284 (1548322} 222,27 776.54
[] 20.0 B241874) 1379284{154p222} 289,56 1015.00
7 17.5 836{886) 1398532(1568647) 349.26 1226.40
6 15,0 846897} 1436257{1587408) 401,08 1403.76
5 12,5 846(897) 1416252(1587408) | 444.26 1562.56
4 10.0 B46(R9T) 1416257(1587408} 478,00 1684.80
3 7.5 861(911) 1440476{1613118) 505.15 1711.9¢
2 5.0 875(925) 1464695(1638654) 523.01 : 1842.06
1 (Meza~
aine} 2.5 T24{76)) 764084 (800518) 530.19 1867.08
¥
L = 6840(9335) C' - 0,06 C; = 0.2
1HEDFES *estructura tipo 1 {(marcos)
Q= 2.0
TABLA B. PROPIEDADES PARA ANALISIS SISMICO, EDIFICIO LR11-02.
1 TRECC TON TIFCQ DE TUTIP DE T COEFICIENTE SISMICO
- FALLA ELEMENTQ RESISTENTE
FLEMION LOSA
POSITIVA | ALIGERADA 0.1415
TRANSVERSAL
FLEHRION LQO5A
tMAaRCcos 0., 1050
EQUIVALEN- NEGATIVA AL IGERADA
TES) B CONEXTON L
CORTANTE LOSA-COLUMNA 0. 0401
CORTANTE COLUMNAS O, 1300
FLENION LO5A .
LONGITULINALY  oocTTIva | ALIGERADA 0.1628
(MARCOS
EQUIVALEN~ FLEXION 1.0sA 0. 1065
TES) NEGATIVA i ALIGERADA o
Nota:
Se considera Fe = 1.1
Fr = 0.9 (flexion), 9.8 (cortantel,

TABLA Nc.

3.8% iflexocompresion).

9. COEFICIENTES SISMICOS RESISTENTES PARA DIFEREN-

TES MODOS DE FALLA. EDIFICJO LR11-02.




RESISTENCIAS OS5 (CEx0.2)
= o =y T ) ) o -
VO | CeWIA | EXTRBN| M (Ton-m) B {Toau} m (Ton-3} M (Too-a} . (Ton-2) s = (Ton-n) )
K-21¢C-0 c na “an 1.116.21471.101=65.04 L1-6.21421.100271. 38 0.5 0.1703 30.50 142
N-4/C-D < 6.3 .90 L.05.70462.671:76.32 | 1.1(-5.71+63.67)562. 0 55.50 0.1743 46.53 0.1482
n-2(c-D b 68.24 (50.16) | 57.83 (4372} | 1.1(11.51073.12):93.08 | 1.1(-11.51+73.12)562.77 | 50.53 (32.73; | 0.13&2 10.1032) | 64.08 (51.26) | 0.1753 {0.1402)
Wod [ C-DJ D | 643 (50.8) | 47.59 136.77) | 1.1012.82¢65.71)+86.38 | 1.1(-12.82465.71)=58.18 | 43.03 (33.42) | 0.1310 (0.1017) | %6.08 146.25) | 0.1707 {0.1408)
W-2(¢C-D| D 86.34 (54.74) | 69.76 {43.91) [ 1.1016.34493.311-120.62 | 1.1(-16.34¢93.31):84.68 | 62.15 (33.42) | 0.1332 10.0726} | 79.76 {5.26) | 0.1710 10.1206)
N-4jC-D 1] 72.19 (43.79) | 59.59 (36.89) | 1.10£7.52482.36)=109.88 | 1.11-17.53+B2.36)271.31 | 48.10 (25.92) | 0.1168 10.0629) [ 71.70 (31.07) { 0.37a1 (D L2w)
n-11¢-»o 0 69,84 (47.50) | 59.43 {20.65) [ 1.1(12.31+51.311269.98 | 1.1(-12.3151.31)=42.90 | 51.18 (30.87) | 0.1995 10.J203) | 66.34 (31.08) | 0.2586 10.521)
N-21¢C-0 < 92.84 64.07 1.1112.52692.62)115.64 | 1.1(-32.52+92.61)=88.09 n.® 0.1552 n.n 0.15z
N-21a-8 [} 87.41153.28) | 79.97 {43.89) | 1.1(22.80+82.72)=116.10 | 1.1(-22.83+82.72)565.89 | .62 {25.61) | 0.1%69 ¢0.0613) | 95.53 (62.73; | 0.2310 {0.1517)
1-41a-8 A 76.51 (42.80) | 63.04 (36.89) | 1.1{24.52¢76.791=111.44 | 1.11-24.52076.79)<57.50 | 45.4D (28.933 | 0.1182 (. 0a93) | 81.863 {56.06) | 0.2131 (0.1512)
LR il I s I7.06 1.140.49048.2):53.57 | 1.1(-0.4968.231:52.47 2.5 0.17%2 .19 01817
N-4|C-D [} S7.96 (41950 | 47.35 {33.21) | 1.2010.01+52.050=68.27 | 1.11-10.01+52.05)246.20 | 42.70 {28.14) | 0.1641 t0.1081} | Ss.vw 140.205 | 6.2039 (0.19451
A-B ) 60.85 (31.54) | 63.76 (25.94) | 1.114.93¢46.63):67.72 | 1.1(-10.93046.63)=34.87 | 40.39 (13.78} | 0.1732 (0.0589) | 72.69 136.6%) | 0.2136 (6.157a1
N-4 | A-B 4 61.15 (41861 | S1.74 {3320} | 1.1(20.19464.90):93.60 | 1.1(-20.19¢64.90)249.18 | 35.40 {17.B6 | 0.1093 (G.0SS1) | 57.23 {50.38) | ©.2672 (0.1552)
W-2{c¢-pj| b T8I ISI L | 67.46 43,463 | 1.1(15.10074.151:98.17 | 1.1(-15.10474.15)e54. % | $6.82 133.731 | 0.1533 {0.0900) | Pb.4s [54.611 | 0.2061 (0.147%1
Bod | €D D] b0.a6 146.81) | 4B.87 (.45) | 1.1012.30470.190:96.24 | 1.1{-12.30470.19)=58.17 | 37.60 (25.25 | 0.2073 {0.07201 | 61.73 150.44) | 0.175% 10.54371
A-21C-D o B0.80 154.37) | 77.24 143901 | 1.1020.04492.2502120.16 § 1.10-20.04492.25)=76. 7% | 6u.1a {28.79) | 0.130a (VU026 [ W80 100.56) | €197 {0101y
N-4}C-D 1] 7.9 (47.781 § 61.42 (36.09) [ 1.1{21.66086.600=119.23 | 1.10-21.68+85.80)272.63 | 45.57 (21.76) | 0.1uSw (w.0501) | 72.52 185.22r | 0.1786 (v.1272
n-21}18-C ] 95.42 69.08 1.1019.95¢%4.50)=125.01 | 1.14-19.95+94.60}:82.12 96.60 01812 Q.1 0149
N-a | B-C < o 85.70 1.1421.53+90.5502123.2¢ | 1.10-21.53490.5%):75.92 5%.% 0.1258 8.2 0.1795
N-1|Cc-D| B 8613 (57.781 | 71.45 (43.081 { 1.3(14.204102.275=120. 72 [1. 14-14. 200107.2702102. 2% | €5.60 (38.20) | 0.1227 (.03 | 7928 (5. 141 | 01477 192010
N-21¢C-D b 70.15 (56.00) | 55.92 1a1.99) | 1.1(15.12+66.600:92.1a | 1.1¢-15.12060.64)258.87 | 46.65 (35.841 | 0.1ald (0.1uaa) | 65.9% (53.2v) | 0.1922 10.1555)
W-4 | C-D| D | 63813503 | 45.77435.13) | L.0116.15462.27):80.25 | 1.14-16.15462.27)<50.73 | 41.50 430774 | 0.1333 (0.10201 | 57.70 146,03 | 0.1885 10.1584)
N-1]c-0}) ¢ 100.89 .62 1.111.220101,7312126,25 | 1.10-11.220001.731299.57 9.9 0.157 n.9 0.1415
Mr y Mu en Ton - a.

TABLA No. 10. COMPARACION DE MOMENTOS FLEXIONANTES ULTIMOS Y RESISTENCIAS
DE DISENO EN VIGAS EQUIVALENTES, DIRECCION TRANSVERSAL.

FICIO LR11-02.

EDI-




— e -

NEDF-85 {18 =0.2)

i )
m (Ton-ni m {Ton-n)

1.11-19.65043. 44)=20,17

1.11-17.75447.82) 233
1.1018.87+43.050266.11 1.1(-18.87443.0 L

1.1(-21.76+40.07)=20.14

L HIZ.6003.59)261.65 [1.1(-12.64+43.59)234.05
2

RESISTENCIAS
T =) )

MIVEL | COUIA | EXTRRNC Mk (Ton-a) W (Too-a)

N-4} 5-6 [} 61.46 139.30) | 46,18 (31.41) | 1.1(19.65043. 4a7=0Y. 40

K-2}] 5-6 5 79.93 5.9z 1.1117.75447.82)272.13

N-a] 1-2 i .63 2.9

H-al a-5 " 59.9% ALl 1. 10EL /5040.071258 .01

Mo 12 1" A W10

N-2:1"2 2 .70 .55 11132 71wa 15021 .01

K-a| 12 2 83.71 4411 1.1433.52060.4612131.98

-7 12 2 vs.ol sl 1.1133.69457.48)5100.29

N-2] 1™2 2 9a.81 8.5 1.1(30.4048} .48)=123.07
M N-a| 1-17] 1 | 6u52 (50.47)] 57.62 (33.20) | 1.1427.00475.09)2112. 30

-4} 5-8 5 83.68 LN 1.1132.74472.78)=116.07

-7 ) 1" 2w .12 1.4£12.04432.43)=49.56

N-21 3-8 k) £5.57 R

N-a \_3 -a 4 1.3% 32.63 1.1(5.36445.72)=%.19

1.314.51454.16)=06.54 | 3.1(-4.51454.16)=54.61
0445.72) 284,40

e
#s {Ton-1)

b1.63 {48.20
49.56
a8, 7
00.59

. ly
ool
.62
1.53

IO
79.38 {57.24)
1260
».02
36.32
.02

Mk y Mu en Ton - m.

TABLA N-. 11. COMPARACION DE MOMENTOS FLEXIONANTES ULTIMOS Y RESISTENCIAS
DISERO EN VIGAS EQUIVALENTES,

LR11-02.

DIRECCION LONGITUDINAIL.

DE

EDTFICIO




EJE | ENTREPISC | coLudNg Vo (Tand ! v, o Ten
1 N2-N3 1-F 40,35 44,53
N2-N3 i-¢ 43,63 44,53
. NZ-N3 2-B sI.31 59,74
“ NZ-N23 z-C 57.40 5%, 74
3 N2-N3 3-B S54.17 59,74
NZz-N3 35 56,53 S, 74
4 NZ-N3 4-H 57.65 59, 74
N3-N4 4-C 58,98 59, 74
= NZ-N3 - £0, 47
ht N2-N3 5-C E0.€EL
c N1-N2 6-B 4€. 24 44,53
N1-N2 -0 46, 62 44,53
TABLA No. 12. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES ULTIMAS Y

RESISTENCIAS DE DISERO EN COLUMNAS. EDIFI-
CIO LR11-02.

e w1 e s dossrae ot

FALLA BE CRIGEN

et A B W o Pk ben b B8

d




[wn | ] cwns [ommo | wweradns | Vsgnervadua | Wen | Vs | % | L0 ez | mcg | Ko | Ms | G
principal principal capitel
estribo | ancho {Ton) (fon) { {Ton) § (Tom | ) | tTomy |iTon-m) | (Ton-n) |(Ton-m)
S SR SR SADENY RIS
2 -0 b 2.5015 | .5 8.12 2.9 | 5.3 35.32 | 4200 | 1laa | 1151 | 73.12 | 41.87 [0.1145
1 4 c-0 0 2.5915 | 245 8.12 19.10 | 5.3 32.52 | 4.325 | l.ea | 12.82 | 65.71 | 31.78 | 0.0967
7 C-D )] 2515 | 24.5 8.12 16.29 | 5.30 29.71 | 4.460 | 12.59 | 10.08 [ 4457 { Z4.45 | 0.10%7
2 c-0 D 2.5915 | 3.0 8.12 21.90 { 5.30 35,32 | a.400 | 20.69 | 16.34 | 93.32 | 32.89 [0.u705
2 4 -0 1] 2.5915 | %.0 8.12 19.10 ; 5.30 32.52 [ 4.525 ) 20.45 | 17.53 | 82.30 | 22.16 | 0.0562
7 c-D 0 25915 | %.0 8.12 16.29 | 5.30 .71} 4600 | 20.04 ¢ 12.31 { 51.31 | 18.45 | 0.0719
2 A-B A 2.5015 | W5 8.12 2.9 | 5.3 35,32 ) 5.200 | 25.52 | 22.83 | 82.73 ] 26.37 | 0.0636
3 4 A-8 A 2.5815 | M5 8.12 19.30 | 5.30 32.52 [ 5.325 | 25.60 | 24.52 | 76.79 | 15.40 | 0.0401
? A-B A 2,515 | 3#.5 8.12 16.29 | 530 | 2971 | 5.400 | 26.7% | 18.66 | 50.03 | 10.58 | 0.0423
2 - D ] 2.5415 | 4.5 8.12 2.9 | 53 35.32 11,910 | 1S.71 | 15.10 | 7415 | 26.50 [0.v715
4 4 -0 13 2.5015 | W5 8.12 19.10 | 5.30 32.52 1 1.985 | 16.89 | 17.30 | 70.19 | 1B.89 | 0.053¢%
7 -0 [} 2.915 | M.5 8.12 16.29 | S.30 § 29.71 | 2.060 ] 16.12 | 14.24 | 45.55 | 15.00 } 0.0658
2 C-D ] 25915 | X5 8.12 21.90 | 5.3 35.32 | 5.000 | 23.75 | 2065 | 92.20 | 28.9u | 0.0627
S 4 c- b 2.5015 | 305 8.12 19.10 | 5.30 32.52 | 5125 | 24.25 | 21.68 | 86.40 | 16.38 | 0.0s23
7 €-D [} 2.5915 | 30.5 8.12 16.29 | 5.3 29.71 | 5.200 | 26.52 [ 15.91 | S5.m | 13.95 | 0.0508
1 c-0 0 25015 | 8.0 8.12 21.90 | S.30 | 35.32 | 5.200 | 14.23 | 14.29 [107.27 | 40.58 |0.0757
6 2 [] 1] 2.585 | 19.5 8.12 19.10 | 5.3 35.32 1 5.200 | 13.78 | 15.12 | fb.oa | 40.30 | 0.1174
4 c-D |3 2.5015 | 19.5 8.12 16.29 | 5.3 2.52 5.32§ 13.92 | 16.15 | 62.27 | 29.45 { 0.0946
Fuerzas cortantes en Ton.
Momentos Flexionantes en Ton - m.

TABLA N. 13. CONEXIONES LOSA-COLUMNA REVISADAS PARA LA OBTFNCION DE LA FUERZA
CORTANTE BASAL NECESARIA PARA PRODUCIR LA FALLA POR CORTANTE EN
DICHA CONEXION. EDIFICIO LR11-02.




EdThELS0

TABLA

{659 *
615 630 496 365 425

N ——t——5i—+

+— 3ttt

‘K—[ * ESTRIBUS A LA NMITAD
N {a} EXTRENOS,
LOCALIZACTION EN LOS

14. ARMADO Y TIPO DE COLUMNAS, EDIFICIO LROB-02.



T T e e
— : s —
= tane SOonemsegTes | iy %
i it |
164¢-21 | 1089 I —‘ 4.30
$E-11 [ 22 e 12341 ) 5.73 42,90
e EIN 123 L BT 182,30
T .58 318 131538 246,40
¢ 1599 321 83262 7.6
5 13,95 RE2Y ecs0) 335.%0
. [T 122 iE1138 449,92
3 ML) 32 16310 4v0.97
2 1% EN) EIXETTY 518.5¢C
13 L) 268 EZRLER 530.4%
T 2653 o 2
‘oo
Qg2
TABLA 15. PROPIEDADES PARA ANALISIS SISMICO.
EDIFICIO LR08-02.
TIFT OE TIFG BE TOEFICIENTE GISMICO
[IRECCION FALLA ELEMENTO RESISTENTE
MUROS (MAMPOS-
CORTANTE | TERLA, TABIGUE n.03
TRANSVERSAL ROJQ RECOCIDO)
CORTANTE COLUMNAS .oy
IMARZOE e
ERUIVALEN-| FLEXION LOSA  FLANA 0. a7
TES) NEGATIVA ALIGERALA o
FLEXION LOEA  FLANA 0. 0%
POSITIVA ALTGERALA -0
" CONERTEN
PUNZONAMIENT| CONERIER 0.6
MUROS (MAMPOS-
CORTANTE | TERIA. TABIGUE 0. 06
ROJO RECOCINO)
LONGI - -
C! CoLl (LN
oo CORTANTE COLUMNAS 0. 10
FLERION LOSA  FLANA
(MARCQS ‘ n.0s
oSoa- NEGATIVA ALIGERALA
5
LENTES) o rLenton LOSA  PLANA T
| FosITIVA ALIGERADA .
TABLA Nc. 16. CORFICIENTES SISMICOS RESISTENTES PARA DIFEREN-

TES MODOS DE FALLA. EDIFICIO LROB-0Z.



VIR |EJE Eg;gg— (¥Zn) 1.‘;l:v¢(:lm—ﬂv§) \:;’;X? V":;? - Veo| Ca= 22fnS
A Na-N4) 5.39{15.28=1.1(1.80+13.07) 9.82 4.10 0.06826
B NI-N2! 4.37124.35=1.1(0.15+21.99) | 19.93 3.82 0.03:7-——“
; C NI1-N2| 1.72| 6.61=1,1(0.85+5.16) 4.89 n.71 0.0275
: C'] PB-N1| 3.12] 5.45=1.1(1.05+4.90) 2.33 2.7% 0.1139
3 LN VR > Vu . en todos los casos
E r Ni1-N2| 2.81{12.43=1.1(C.43+10.87) 9.62 2.12 0. 0390
g E N1-N2{ 4.37)20.1551.1{(0.01+18.21) 15.79 3.9E~_—— 0.0433
- F N1-N2] 4.61712.78=1.1(,.48+9.14} 8.17 1.71 0.0374
&5 Va > Vu . en todos los cascos
1 Ni-N2| 9.37(13.30=1.1(n.30+11.2%) 3.73 7.72 0.1368
EL;‘N D%F N1-N2110.47]126.28=1.1(3.99+13.90) | 15.81 5.53 0. 03556
;‘i 3 VR > Vu . en todos los casos
NAL  f—
4 N2-N3L14.0E-L33.07=1.1(1.80+2B.26)I 19.01 [ 10.98 ] 0.0777
TABLA N:. 17. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES ULTIMAS Y RESISTENCIAS DIS-

PONIBLES EN MUROS. EDIFICIO LR0O8-02.



leovomnal nive. v | ove -
g & -2 4 HP] @ - F-E ]
I E - Z 4 12.31|27.06e=1, L0 E7+22,93)
ERE N 1 11,6204, 243, 110,01 +21. 44)
4 - C 1 P11.AS124,40=1,1(0,15+21,44) 12,79 10,44 e.0974
E -4 4 ’11.6»1 18,3924, 1 (4,784 11,34} &.78 G.77 0. 0367
Fugrzs cortarntez en Ton.

TABLA N:. 18. COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES ULTIMAS Y RESISTENCIAS
DISPONIBLES EN COLUMNAS, DIRECCION TRANSVERSAL. EDIFI-
C10 LROB-02.
COLUMNA| NIVEL| VR | Vu = 1.1(Vea+Vi) Vo, Vr_VesgEY  yeafres2oElYe
B -4 4 l17.es[1e.12=1. 100710140700 | 0,270 14.52 0.1967
€ -z T 13,77 S1 11701160 f.430 0.7 e
Co- 4 | I4.65|24.7521.101.29021.02) | 0. 140 21,1z aL e
4-0C 1 a4 EUESPREL X P R 4t o
TABLA N.. 19, COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES ULTIMAS Y RESISTENCIAS

DISPONIBLES EN COLUMNAS,
C10 LRO8-02,

DIRECCION LONGITUDINAL

EDIFI -



RESISTENCIAS MEDF-85 {C5=0.2)
(=} 4! (=} ol
LT | WV oruiia | DxTReo | s (Tor-u) | tron-m i (Ton-a) n (Ton-wy
1 -1 7.9 5.0 1.0 1.80030.2)235.88 | 1.11-1.80030.82}31.92
A i 2"-3 3R 2.7 19.67 184 5.44427.86)236.63 | 1.1(-5.44427.85)=24.66
3L M- sy 28.80 19.66 | L.I¢ 5.06428.90)=37.36 | 1.1(-5.06428.90)=26.22
3 1- 1" 1R w52 .04 110 4054301113756 | 1.1(-4.05430.13)=26.67
B 1 -4 | 41B) 2.9 20.97 1.1010.76429.95)=44. 78 | 1.1(-10.76429.95)=21.1}
1 1"-2121h 50.61 28.52 1.1031.03+a1.23}=79.49 1 1.1(-31.03+41.23}=11.22
t 1= 1" 1B | B2 20,78 | L10 2.85029.531235.02 | 1.14-2.85¢29.53)=29.35
[ 1 -4 | alR 3.5 2614 1.1{11.80+27.73)243.68 | 1.1{-11.80427.73)=17.52
1 1"-21 21 43.91 20.46 1.1113.63¢31.96)=50.15 | £.14-13.63+31.96)=20.16
c 1 3 (K 1.2 8.57 1.1(-0.19+12.60)=14.75 | 1.1040.19+13.60)215.17
1 16 26.54 20.87 110 4.8430.11)=38.40 | £.1(-4.80430.11)=27.84
3 4 1 19.82 1291 (1.1 3.ba422.45)228.70 | 1.10-3.64422.45)1220.69
1 2 38.49 2 1.1(1. 30495, 76)353.97 | 1.11-13.30435. 7
1 LN} 35.07 21.88 1.1011.23430.65)=46.07 | 1.1(-11.23430.65)=21.30
3 4 4 {E) .32 19.12 1.1110.18427.00)=40.90 | 1.1(-10.18+27.00)=18.50
1 21 47.14 Hn 1.1(28.00+41.66)=76.71 | 1.1(-2B.08+41.06)=14.94
3 16 23.00 17.9% 110 1.02452,14)236.48 | 1.1(-1.02032.14)=34.23 19.89 0.1283 17.37 0.1081
F 4 1{E) .14 143t 110 2.17427.200532.31 | 1.1(-2.17427.201227.53 17.05 0.125 15.18 0.1116
1 4 (0 .26 20.46 1.11 8.99+29.60)=52.45 | 1.1(-8.99+29.60)=22.67 19.43 v.1313 21.5% 0. 1864
S (R PR RN I,
1 1 3%-af &b 27.88 1225 1 1.1 1.83040.75)=46.B4 | 1.1(-1.83+40.75)=42.81 | 23.52 0.115 1.9 0.0859
G 4 -6 | & BY 3.0 19.38 110 3.15428.26)=34.55 | 1.1(-3.15¢28.26)=27.62 17.84 0.1263 n.717 0.1470
1 3 -3 43.85 31.72 110 2.50443.12)250.19 | 1.1(-2.51443.12)=44 67 37.35 0.1733 3.3 0.1454
Lo—eed e -k ——d - - . P———
MR y My en Ton - m.
(E) Conexisn exterior.
(1) Conexisn interior.
TABLA N .. 20. COMPARACION DE MOMENTOS FLEXIONANTES ULTIMOS Y RESISTENCIAS DE

DISERO EN VIGAS EQUIVALENTES, DIRECCION
LRO8-02.

TRANSVERSAL.

EDIFICIO




RESISTINCIAS

¥OF-85 (Cs:0.2)

T + B N N . - | 1
U | Ve | emata | ooepo lirm-n w'lton-a) w'iton ) wiTon a1 whtonw | o7 | | o
2 A=A AE | 159 | 166 | LI02.3010.20e14.8 | 110-3.3040.200= 760 | 1269 | 0.2480 | 1500 [ 0.307
1 o a-alam | B | 28 {03 1067 | LU T 08 | 107 | w05 | e | 0393
1l amelem | 375 | 1398 100263 6.0m005 | L1263 6.9 67 | 0.2 | 0.5%2 | 153 | vl
3 | a-alam | 28 | am | Licsnazanas.ed | LusTmzens 2.3 | a0 | o | s | v
2 7 [ a-alam | 199 | 1568 | 110183 7.25:2098 i 6.2 | 0077 | %09 | 0%
a-c] 1 [ BB B | 93 | 340 | 110070592412 B3 | 02905 | S5 | 0.9
v | o-| o | 2 | atm |36 9.560:25.5 S e |02 | ns | om0
2 3l eer | Pmw | 22 | 506 | L105.90260:20.% | LiSSm2600:7.% | 128 | 02267 | 1960 | 0.3
D-FL a | r-r|rm | 2674 | 138 | L1(6641L8:20.28 | LI-o61e0.83=57 | 17220 | 0.2% | 1925 | 0.3%0
3 M) M, en todos los casos
o | FGlom | 1334 9.43 | L1606+ 9.300=16.70 | L.0{-0.06¢9.381=5.85 | .07 | 00720 | 1263 | v.26%
. o | e-cfom | s 564 | LM LN 801129 | 11-1020 09838 | 920 | 0205 | 645 | 0.1
fo o] e | 340 | e | La-0ee Lol 610 | 1106046 1.86)s 915 000 | aw | 0105
Mr vy Mz en Ton - m.
TABLA N:_. 21. COMPARACION DE MOMENTOS FLEXIONANTES ULTIMOS Y RESTISTENCIAS

DE DISERQ EN VIGAS EQUIVALENTES, DIRECCION LONGITUDINAL. EDI -
FI1CIO LRO0O8-02.




LE | WiviL| Wi | DTeEm0| av ervadura | ey nervadura | Yo | s | W 1] w0 fwveg e | omp | s | oo
principal principal capitel
tTon) tTon) | (Ton) | {Tom) (m) | tTonsmy § (Tont | tTen-m) | (Ton-w) j (Ton-m)

A [ I R B 02595 20.09 1288 | 6.70 {39.67 | 0.650 | 2.48 | 7.109 | 1.800 | 30.82 [13.B11 {0.08%
3| am-a a E2.505 20.09 12.83 | 6.70 | 39.67 | 0.650 | 2.48 | 5.2u8 | 5.u57 | 20.90 ]13.192 | u.0913

8 11 -1 E5e5 2.09 1359 6.70 14038 { 0.450 [ S.73 (20.767 | s.050 | 30.13 { .75 |0.0512
1 ]2 ] #2505 20.09 1359 ) 6.70 |40.38 | 1.050 | S5.03 [15.264 |10.757 | 29.95 |12.476 | 0.0833

c I O S A B | H2.5858 20.09 1630 | 6.70 4109 { 0.950 | 2.96 | 6.647 | 2.850 [ 29.53 {17.a7 | 0.1183
1| 2m-s 4 505 2.09 1630 { 6.70 |4L.09 | 5.900 | 5.42 |16.076 §11.600 | 27.73 |Z4.1a0 | 0.17al

T LNUURN N SNENEDIN SV ) NI SRV SN SO S—— Jo— - oo B S — . -

c 113 -3 3 m5es 20.09 6.47 1 670 |33.26 | 0.425) L59 | 0.070 | 0.007 | 13.60

. - .

[} t - H.595 20.09 ta g0 | 6.70 1al.09 | 0950 2.85 | 9.213 | 4800 | 30.11 {15.969 | 0.106¢
s« 1 -1 1 H.585 20.09 1288 | 6.7v ] 39.67 | 0.930 ) 2.85 | 5.93 ) 3.643 | 22.45 }17.175 | 0.1530
-1t 2585 20.09 1359 6.70 [eu.36 | 0.450 | 5.65 (18.eal { 3507 [ 32.19 | 8.243 |u.0512

£ a 11 -1) 1 ER.585 20.09 12.88 | 6.70 ] 39.67 | 0.450 ) 5.65 | 6.873 | 4.200 | 223 | 9.715 | v.0861
1 b 4 2585 2.9 13591 6.70 {4038 | 0.650 | 495 |14.982 | 11.229 | sv.65 | 10.688 | 0. 0710
§ L 2m-y ) B2.58 95 20.09 12.68 | 6.70 1 39.67 | 0.850 | 4.95 [13.02% |10.179 | 27.00 {11.762 | 0.0867

e b [ R S A SR T S S L.
1 ir-1f 1 Hses 20.09 1288 | 6,70 [39.67 [ 0950 2.1t | 3356 | t.o21 | 32.04 | 18.968 {0.1180

F Al - ER2.585 20.09 185§ 676 [38.24 ( 0950 2,41 | 3.958 { 2471 { 27.26 {18.216 { 0. 134
1|2 4 25485 2.0 1359 | 6.70 {4038 | 0.650 | 4.5 12,593 | w.y93 | 29.60 |12.355 | 0.0835
o |2-a 4 E2.505 20.09 12.88 | 6.70 ) 39.67 | 0.850 | &.5 {12.022 | 9.321 | 26.50 [12.292 { 0.0928

[ I I 4 2595 20.09 12.88 | 6,70 | 39.67 | 3.350 | 2.65 | 3.832 | 1.829 | 40.75 | 32.167 [ 0.1568
4 |3 . | #2585 20.09 Lu.és [ 6.70 | 38.2 | 335w | 2.65 | 5.343 | 3.1% | 28.26 {29.643 | 0.2101

Fuerza cortantes en Ton.

Momentos flexicnantes en Ton - m.

TABLA N.».22. CONEXIONES LOSA COLUMNA REVISADAS PARA LA OBTENCION DEL COEF(-
CLENTE SISMICO RESISTENTE ASOCIADO A LA FALLA DE LA CONEXION.
EDIFICIO LRO8-02.



FOTOGRAFIA 1. FACHADA NORTE, EDIFICIO LM10-02.
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FOTOGRAFTA 4. PANDEO DE VARILLALG LONGITUDINALES, EXTREMO INFERIOR
DE COLUMNA FXTERIOR. EJI t. EDIFICIO (M1 o

FOTOGRAFIA %. PANDEO DF VARILLAS LONGITUDINALES, EXTREMO INFERIOR
DR COLUMNA EXTERIOR, EJE 4, EDIFICIO LM10-02.
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FOTOGRAFIA €. VISTA EXTERIOH DE FALLA TIP'1ICA EN EXTREMOS DE VIGA,

FEDIFICLO LM10-02.

FOTOGRAFIA 7. VISTYA INTERIOR DE FALLA TIPICA EN EXTREMOS DE VIGA.
EDIFIiCI10O LM10-02



FOTOGRAFIA 8. VISTA INTERIOR DE FALLA TIPICA EN EXTREMOS DE VIGA.
EDIFICIO LM10.02.

FOTOGRAFIA 9. VISTA INTERIOR DE FALLA TIPICA EN EXTREMOS DE VIGA,
EDIFICIO LM10-02,



FOTOGRAFIA 10. EDIFICIO LR11-02.



FOTOGRAFIA 11. FACHADA PRINCIPAL,
EDIFICIO LRO8-02.

FOTOGRAFIA 12. FALLA DE MUROS DE MAMPOSTERIA
SOBRE EJE D.



o3 IR
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FOTOGRAFJA 13. FALLA DE MUROS DE MAMPOSL-
TERIA EJE D, EDIFICIO
LROB-02.

FOTOGRAFIA 14. FALLA DE MUROS DE MAMPOSTERIA,
EJE C, EDIFICIO LR08-02.



FOTOGRAFIA NO. 15 FALLA TIPICA EN
MUROS DE MAMPOSTE
RIA, EDIFICIO
LROB-02.

FOTOGRAFIA NO. 16 PALLA' DE COLUMNA -
1-A,. ENTREPISO
PB-1, " EDIFICIO’
LR0OB-02.
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FIGURA 5. ARMADO DE VIGAS, EJE 3, EDIFICIO LM10-02.
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FIGURA 12. ARMADO TIPO EN CONEXION INTERIOR LOSA PLANA-COLUMNA,
DIRECCION N-5, EDIFICIO LR11-02.
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FIGURA 16. CORTE EJE-1. EDIFICIO 1RW-?
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FICURA 17. ARMADO TIPO, CONEXION DE BORDE LOSA PLANA-COLUMNA,
DIRECCION N-S, EDIFICIO LROB-02.
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FIGURA 18. ARMADO TIPO, CONEXION DE BORDE LOSA PLANA-COLUMNA,
DIRECCION E-W. EDIFICIO LR08-02.
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