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Al Pasante APOLINAR HERNANDEZ MARTINEZ
Presente

En atencién a su solicitud relotiva, me es grato transcribir a usted a -
continuocién el tema que aprobado por esta Dlreccién propuso sl Pro~
fesor Dr. Roberto Mell, para que lo desarrolle como tesis en su Exéd-
men Profesional de Ingentero CIVIL.

*COMPARACION DE LOS REQUISITOS DE DISERO SISMICO DEL
REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DEPARTAMENTO
DEL DISTRITO FEDERAL DE 1966 Y 1976™

1. Introduccién

2. Andlish estltico de edificlos

3.  Anélisls stimico de odiﬂcios de 8 niveles
4., Disefio de trobes y columnas

5.  Comparacién y conclusiones

Ruego a usted se girva tomor debida nota de que en cumplimiento de
lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd prestar Serviclo -
Social durente un tiempo mihimo de seis meses como requisito indis~
pensable pora sustentar Exdmen Profesional; asf como de lo disposi-
clén de la Direccién General de Servicios Escolares en el sentido -
de que se Imprima en lugor visible de los ejemplares de o tesis, el
titulo del trabajo realizado.

Atentamente
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cd. ?nivmllwh, 16 de octubre de 1978
OR

ING . JAVIER JIMENEZ £SRIU .
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

‘Rédientemente ha entrado en vigonr un'haevolkeglaméntb ,
~de Construccidn para el Distrito Fedenal (1976).  Con

"aetdcﬁdn a versiones anteriones introduce cambios sus
“tanciales en Lo referente a andfisis sdlsmico de Las -

 estructunad y también se modifican algunas disposicio

nes para el diseiio de elementos de concreto, como vi-
gas, Losas y columnas.

EL objeto de este trabajo es ilustran Los procedimien
Zos de Andlisis Slsmico Estdtico del nuevo Regtamentp
(1976}, y hacer una comparacién con Los dzf Reglamen-
to antendior (1966). Para tal §in, se neéqlbeai el di
§aﬁo_4£4m£co de un edificio a base de marcos, de & pi
508, 4 dé 2 y 4 crujlas nespectivamente, asimétrico -
en una direcedbn, y se companaadh Las dimensdones y -
 nefuenzo de vigas y cofumnas obtenidos de acuerdo a -
ambos Reglamentos. v

En el capLtulo 11 se nesumen Las principales disposdi-
ciones nelativas al disefio sfsmico def nuevo Reglamen
%o y se de&tacan Las diferencias con nrespecto a Las -
def Reglamento anterdionr.

En el capfiulolll se dan Las caracterfsticas del edi-
ficio por estudian y se resume ef andlisis estructural
def mismo. En el capitulo 1V se describe el disefio. -
de 2as trabes de fa planta baja en una direccibn, y -
de una columna de esquina, bhaa posterionmente hacenr-
ura comparacibn de Los nesultados obtenidos, Las -con
clusiones y necomendaciones aparecen en el capltufo V.
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CAPITULO " 1T g ‘

" ANALISIS SISMICO ESTATICO DE‘EDIFICIOS

Las disposiciones para andlisis sLsmico del nuevo Regla
mento de Construcciones para el Distrito Federal, apare
cen completas y comentadas en £a Ref. 1.

En este capltufo se resumen tales disposiciones y Luego-
se discuten sus diferencias con fLa versidn antenion Ref
4, En Lo sucesivo se mencionand al Nuevo ReglLamento co
mo ROF-76 y al anterior como RDF-66.

11.- 1 DISPOSICIONES DEL RDF-76

a) Clasificacibn de Las construceiones segdn su uso.
AL igual que el Reglamento anterior, el RDF-76 cla
C84fica a Las construcclones en thes grupos, que en
onden de importancia se denmominan A, B y C. '

b) CRasifdicacifn de Las construcciones segin su esdtruc
turacidn. ;
A diferencia del RDF-66 que clasdificaba por este -
concepto en trhes 2ipos a Las condtruccdlones, el =
RDF-76 Las clasifica en cuatro, que &0n:

Tipo 1 Se ineluyen dentro de este tipo Los edificios
Yy naves industriales, safas de espectdculos y cons
trhuceiones Aemqjanxed;"én due Las fuenzas Latera -
fes se nesdisden en cada nlvel ponr mancos continuos
contraventeados o no, por diafragmas 0 muros 0 por
combinacidn de diversos sistemas como Los menciona
dos. Se incluyen Zambién £Las chimeneas, torres y-
bardas, asl como Los péndulos anea:édob,.o estrue
turas en que el 50% o mds de su masa se halle en -
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el extremo superioh, y que temgan un 40lo elLemento
resistente en La direceidn de andfisds. '

‘Tipo 2 Tanques,

Tipo 3 Muros de netencdibn

Tipe 4 0tras estructuras.

)

I1
111

d)

Coeficiente SLamico.

Se entiende por Coeficiente SLAmico, C, el cocien-
te de fLa fuerza honizontal en fLa base de La cons -
truccidn, sin neducin pon ductilidad, y el peso W-
de La misma sobre dicho nivel.

Pana el andlisis estdtico de Las construcciones -
clasificadas en el grupo B, degin su udo, se emplea
adn Los siguientes valones de (:

ZONA c
{TERRENO FIRME) 0.16
(TERRENO DE TRANSICION) 0.20
(TERRENO COMPRESTBLE) 0.24

Trhatdndose de Las construccioned clasificadas en -
el grupo A, estos valores se multiplicardn pox 1.30

Como se mencionard mds adelante, estos valores pue
den neducinrse, considenrande La ductilfidad de La es
tructuna, y 84 se desea, caflculando el valor del -
pealodo fundamental de v.ibracidén de La estructura.

Reduccidn de £as fuerzas cortantes.

De acuerdo con ef Artfeulo 290 |(inciso 11}, podadn
adoptarse fuernzas coatantes menores que Las calceu-
Ladas, siempre y cuando se towme en cuenta el valor

“aproximado del perlodo fundamental de vibracibn de
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La eatnuctuna de acuemdo con la AAguLente expne -
S4idn

| : : “ .
T- 6.3[-91- T wixd? / }:ux;] (2.1

Donde Wi es el peso de La masa £
' PL ta fuenza horizontal que actda sobre ella
Xi ek debp&abam&ento en La direceiln de La-
. fuenrza y
g La aceleracidn de La gravedad.

S4 T <: T < T no se penm&te neducc46n pon con .
‘cepzto de fLa utéluenua del pe.lu‘_odo 6undamemta£. de-
vibracibn {§4g. 2.1}).

al

~

& 7 (say)
4/[3..8/

S4T >'T2 se procederd de tal maneua que la 6uen -
za fateral en ef nivel 4 sea igual al peso de La -
masa que coanesponde por un coefieiente Lgual a:

LKgH o+ kM%) g (2.
Siendo K= q[ SR qﬂz we/ HEWHL) o (2.3)
K2= 1.51q (1 -q) ¥ w.c/ (SWLHL ) (2.4)

= Ty C(2.5)

Hi La altura de Ea iésima masa sobre el des
plante. '



La estructura de acuerdo con La siguiente expre -
846n '

T= 6.3[§ T wix« / EP.('.XL] [2.1)

Donde WL es el peso de La masa &
P{ La fuenrza horizontal que acida sobre elfa
X& e desplasamiento en La direceibn de La-
fuerza y ‘ '
g La aceleracidébn de La gravedad.

S£‘T1<: T &£ T2 no de pemniiie aeduccidu pon,cbn »
cepto de fLa influencdia del perfodo fundamental de-
vibracidn (f4ig. 2.1).

a

~

75- : r‘(uiJ.
/ﬂﬁg.zﬂ/

SLT>T, 88 procederd de tal manena que La 5uen -
za Latenal en el nivel 4 sea iguak at peso de La -
masa que cornnesponde por un coeficiente Lgual as

(K H o+ KZH ) oe/g (2.2)
siendo Ky» o[ towli-ql T wi/ Aswind)  (2.3)
Ky 1.5nq (1-q) ¥ Wi/ (swinil) (2.4)

e= (T/m* | (2.5)

Hi La altura de La L{&sima masa sobre el des
plante.
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SiT= T, el coefdlclente sLamico se reduce a:

[20#+ et Tmy] 7@ (2.6)

Los valores de @y Tyo Ty 41, edtdn dados en el -
artleulo 236, nef.f Y

Q' =0 SL TaT, ' (2.7)
Q' = 1+ Q-1 T /T, SLT<T, ” (2.38)

Reduceifn por Ductilidad

Se pemmite neducin Los coeficientes sLimicos ¢ pon
ductilidad, Lo cual consiste en dividir dichos coe
ficientes entre un valor Q' defindido en el acdpite
antenion como funcién def factor de ductilidad Q.

Este facton puede sen diferente en Las dos direc--
ciones ortegonafes en que se analiza fLa esdtructura
segin sea La ductilidad de ésta en dichas direceclo
nesd. Lot valonres que puede tomar son: 6.0, 4.0, -
2,0, 1.5, y 1.0, de acuerdo con el tipo y caracte-
risticas de La estructunacidn como se describe en-
detalle en el Antlfculo 235, nef. 1.

Excentricidad Accidental,

La excentricidad torsional caleulada e, 2n cada ni
vel se tomarnd como La distancia de su centro de -
tonsibn a La £Lnea de accibn de fa fuenza cortante
en dicho nivel. Para fines de disedio, el momento-
tornsionante se tomard Lgual a La fuerza coriante -
de entrepiso, multiplicada por La excentricidad -
que para cada manco resulte mds deaﬂdvoaabte de -

. Las siguientes combinaciones:

e, = 1.5 e, * 0.16 { 2.9)

e, - 1.0 e, - 0.1b (2.10)
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Siendo b La mixima dimensibn en pt@nta de dicho ep
trepiso, medida pernpendicularmente o La direccidn
del movimiento del terneno.

g Egecto en Dos Direcciones.

Se debe analizar fa estructura en dos direcciones

cntogonales., Para fines de disedo, se sumandn vec
Zondlalmente 20s efectos del sismo actuando en una

dinecedbn, con et 30% de-fos efectos cuando actda

er direccdlbn peapendiculan y v;cevenaa.

11.2.- COMPARACION CON LA VERSTON ANTERIOR,

Como sc puede observan Las diferencias entre ambos ne

3Lamentos Son muy notonias, sobre todo Lo nrelacionado

[rigd

7).~ TLpos de ternenos considerados, ya que el RDF-66

' cons.ideraba dnicamente ? zonas, 2a de alta y baja
compresibilidad, y el RDF-76 considera tnes, habifp
dese introducdido La zona de tranidlcdbr, con Lo cual
se considena mds adecuadamenie ¢l efecto del tipo
de tenneno.

2).- Manera dz considenar La reducelbn por ductilidad.
En ol ROF-76 se sefialan Laos condiciones que deben
cumplin una estructura, para tener un determinado
dactor de ductifidad. Estc permite al estractundis
ta elegir mds adecuadamente el coedicianite slsmico
de disefio, pon_cuaqto se han aclarado mds que en Las
versiones anteniones Las caracterlsticas que debe
neunin La estructura para que s¢ pueda usar una u

Cotra neducedlbn por este concepto. En el RDF-66 no
se-menciona el factorn Q de reduceldn pon ductilidad
y se Le habla incluldo en La tabla de valores de C,
como funeidén de La esthucturacibn.

3).- Reduccibn porn el perfodo §fundamental de vibracibn.
Esta neduceibn no era penmitida en el RDF - 66
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Lo cual, con neferencia a £a figura 2.1, sdgnificg
ba que en todos Los casos, habla que usar en andll
848 eatdrtico el valor correspondiente a La zona pla

- na def cspectro, EL RDF-76, permite La reduceiln
para Los casos en que el perlodo fundamental cae
entre 0y T, 0 e4 mayon que,Tz, es decin cuando se
estd fuera de £a mencionada zona plana. (La fimu
ta parna estiman T es L2 de Schwantz, ref. 1).

4).- la excentrieidad accidental auments de 0.058 en
. La vensidn antenion a 0.1b en La nueva versibn, es
~decdr se incrementd en 100%

510~ En el RDF-76 se exige comsiderar simufidneamente
el 100% de Los cfectos del s.idmo en una direcciln
mds ol 30% de Los efectos cuando actda en ditecedfn
“peapendicular el RDF-66 exigla considerar el 100%
“de Lo& efeetos en cada dineccidn independientemente.

Las madi&icacioneé def RDF-76 nreflefan el mayor cg,
nocimiento que-8e ha adquirido sobre el comporta

miento sfamico de Las estructunras, y, peamite Lncor-
porar el efecto de variables que antes se ignoraban.



CAPITULO 11T
ANALISTS .STSMICO ESTATICO PE UN EDIFICIO DE § NIVELES

Se eldigid una estructura sencilla para poder LLustran cuan
titativamenie Las diferencias existznies entre ambos nregla
menios,

111.1) Descaipeidn general del edificdo.

Se trnata de un edificio para oficinas, ubicado en una zo
na compresible. La estructura e¢s a base de mancos forma
dos pba columnas y trabes de conereto; el piso estd fon
mado pon Losas maclzas con Las irabes secundarias necesa
rnias para no Zenen problemas de deflexiones, fLg. 3.1 ¢
f§<g. 3.2. Se emplea un concreto con f'c = 200 Kg/um2. y
un cecre de nefuerzo de ﬁg = 4200 Kg/em2.

111.2) Dimensicnamiento de elementos.

Es necedanrio ccnocer Las dimensicnes para valuar Las can
gas y propiedades geométricas que se requicher an el and
L8448 para carga vertical y en andlisis sLesmico,

Por otra pante Los desplazamientos y deformaciones depen
den a su vez de Las dimens.iones y de Las cangas, y deben
seh menores Que clentos Limites que especdflican Los re
glamentss. Por Lo expuesto, el problema de §ijar Les di
mensdones de une esthuctuna tiene que resolverse por tan
teos rara satidfacer estos requisitos; e decdt, se §4
jan-ciertas dimendiones preliminares, se caleulan Las
cangas Laterales y Los desdnfazamientos, se revisa 84 4e
satls face lab-nequiéizoA del reglamento; 84 no es asl se
cambicn Las dLmenaioneé y se repite el procesc,

111.2.1} Llosas.
‘EL procedimiento para determinar el peralte mlnimo es el
mismo er ambos reglamentos. Dicnho peralte se obiiene cong

i . Pertm.efect. 0.034 i765 X 0 (3.1)
min 3070

Pe La §4g.3.2., se aprecia que el tablerc mds desfavora
ble es el cemprendido entre Los ejes 1y 2, Cy D, para
el cual el perfmetro efectivo vale:
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. RN . 2y
2 x 5,00 x 1,25+ 2 x 5,00 = 22,50 m.

Cpara W = 720 Kg/em?. ; y
. fy7 0.6 §,* 0.6 x 4200 = 2520 Kg/em?.

4 tdene :

dhin. = 9.4 ¢om.

Esta limitacidn se cumple &4 el peralte total se toma de
12°¢ '

) IZI 2.) Trabes.

SRR peiaﬂte de Las trabes panCLpaﬁaA se deteaminddemane
na que cumpliercn con La nelacibn h = L/11; se supudo
ademés que h/b = 2.5, (siendo b en ancho de La tnabe).
Pon experiencda de sabe que 8.4 de satisfacen esias rela
cLones no s tienen prevlemas de deflexdiones por cargas
verticales, consideradas en este trabajo.

Para Las trabes de 8.00 m. de clano.

h = §60/11 & 70 cm
‘b = 70 /2.5 & 30 em ' o

Panc. fas thabes restantces se mantuve el misme peralie.
" pon hazones constauctivas y el ancho se nedujo 2 20 cm,

Las camg«é‘éob&e Las trabes de apoyo para un tablere
nactangutan en dos direceleones se deteaminaron comc £as
‘conaeopondcentcs a 2as dreas tributanias del tablero £4
mitadas por La (nterseceddn de LLneas a 45°desde Las ed
7quina$ con La Linea media del tablzro paralela al Lado
£adga, {{£g.3.2), mhlrip!icadad por Las cornredpondientes
cangas unitardias, (tabfa 3.1), Los nesuliados se encuen-
than tabulados en La tabla 3.2.

La trabe secundaria se nesolvid como viga simplemente

~.apoyada, con La ginalidad de obtenex Las rcaccliones en
Los apoyos, que s¢ considerardn como cargas concentradas
en Las coanedpondientes vigas paincipales de Los marcos
en La direceddn y-y, §4g.3.3. Las cargas veaticales asl
obtenidas se muestran en la tabfa 3.2.
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‘TABLA 3.7. OBTENCION DE CARGAS PARA DISENO.

‘Azotea. ‘
o ) Diseflo por :

. cargas Disefio pon
Carga muerta: verticales sLamo.
Pesa propio Losa 0.12 x 2400 = 288 Kg/M2..

Relleno de tezontfe 0.10 x 1550 = 155

Impermeabilizante 7 "
Morntero de yesc 0.03 x 1500 45 "
Enladrillado «  0.03 x 1650 50 "
SUMAS: 545 Kg/M&: 545 Kg /M2
Canga viva: , : 700 " PY R

T W os 645 Kg/M2., 585 Kg/m2

Pranta Tipo.

.. Canga muenia:

Peso propio Losa  .0.12 x 2400 288 Kg/m2
;. Acabado - B A
5 Humot "dividonios ' 100 "
Hernenla i . 50 "
SUMAS : 518 Kg/M2 518 Kg/M2
Cakga viva: 7 200 " 110 "
SUMAS : 718 Kg/M2 628 Kg/M2 -

W 720 Kg/M2. 630 Kg/M2.




_TABLA

32
- MARCO- -+ AZOTEA PLANTA  TIPO
Direceddn - Cut{4a jCruegaa Cruega § Crugia)
y.y 1 2 1 2
-1]' w= (1,149 1,142 1222 1,236
- P= |3.60 3.96
. W= {1,794 |1.949 J1.940 |2.131
P 123 12,28 |
, W= |1.794 |1.949 [1.940 [2.131
3
P= [7.97 .72
i W= {1,794 [1.949 [1.,940 [2.131
P [10.23 12,28
5 W o [1.149 |1.742 |1.222 |1.236
Pa [3.62 3.96
P PLANTA
MARCO WZ0TEA | " 1700
DIRECCION
XX
A we ) oy or.19s)
c we [ 1.91¢ 2.095
? wae | 7.142 1.234

(14)

Carga uniformemente
nepantida en ton/ML
Carga concentrada -

en el centro del -~
clano en ton.

DIMENSTONES DE LA TRABES

70 x 30 para el clano -
de 8.00m

76 x 20 para el claro -
de 5.00 m,
en todos Loa niveles .

DIMENSIONES DE LAS CO-
LUMNAS.

¢ =c, e 70x50

2

Cy=Cp = 4060
Cg=Cp = 40045
C, = Cy = 40140

fas columnas van mmeradas
de abaja hacia aniba

Todas Las columnas de un -
entrepdiso tienen fa misma
Ja. seccifn,



ANALISTS DE TRABE SECUNDARTA

(‘1'45)‘ .

" CARGA VERTICAL "

U we 1884 ka/mt f
T ‘¢ o %E 3 Obtencidn de Las cangas de disedo,
1 - 5.00m | 5.00m . De la figura 3.2 g de £a tabla ---
{ 1 T 3.1 8¢ tiener. i
Smt hg/mz ' 4
12 x 6,45 = 1548 hg/mt .
429 1571 .5 m _
-5888 |+3925 -3925 P. P. Tnabe = 336  hg/me-
V7R ISTPY] 7561 W, - 1884 kg /me
+841 +1682
RIGIDEZ DE TRABES ¥ FACTORES DE
-361 |-480 ~240 DISTRIBUCION - ' :
+60 +120
-26  [-34 -17 Nupo 2z
4 9 Bama F.0,
L[ ! 1 3L, 3 o g
-5435  [+5435 -1811 - Ty 0 .
2-3 4E1_4 _ 0.8 0.57
L 5 1.4 1.00
{+) {+) :
\( 1811 NUupo 3
. 5435
.62 5,43 )
2L g g
{+) (+) . L 5
(-} \
: 2 5'8;’1 23 . 7.97 to ELLLL g 05
v l 3.6 ton'. ‘ . on. I . n. L 5 750
4710 +4710 | +4710 +4710 | +4710 Visost.
1087 -1087 | + 725 - 725 | - 725 Veomret
3623 +5797 { +5425 +3985 | +3985 V total
De manera similan para fa planta tipo
Ag tiene:
l 3,96 ton t 12,276 ton t 8.712 ton.
’ ‘ FI16. 3.3
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111.2.3) Columnas.

EL dimensionamiento pnelihinaw de columnas se LLevs a
cabo con Za relacdidn siguiente: -
A= P/0.15 6’c y - (3.2)
dénde A = Area aproximada de La columna, en em.
‘ P = Carga axial que actda en La columna, en Kg.
§' . Resistencia del concreto a La compresidn, en
Kg/em?
Pen ventajas cond tructivas zodas Las columnas de un en
trepise se consdideraron de La misma seceibn, cambidndose
fstas cada dos niveles.

Con estas dimensdiones de hizo por computadore el andli
s{s estructural pon canga ventical y por carnga Latenral
" {stsmo). Los desplazamientos Latenales que se obtuvieron
en unphinciplc eran mayored que Los permdsibles, por Lo
. que £as secclones se fueron aumentando hasta que Zales
desplazamientos fueron acepiables.

S I11.3)  Clasifdicacddn de La edtructura.
’ Se puede clasificar La edtructura de La manera siguiente:

RDF 66 RDF 76
al Per su estructuracidn.
Estructura tipo 1, en ambas Estructunra 1, en ambas

dinecedlones direccones
b) Per su uso. ' .
Estructura tipo B. Es tructura tipo B.

‘ ¢} Por su ublcacifn. '
Zona de alta compresibilidad; Zona TI1 Teareno compresible
c = 0.06 ¢ = 0.24
d) Faeten poa neduccidn por ductilidad
.- 4.0 (ant. 235)
. e} Coefiaiente sLamico.

¢, * 0.06 . ¢, = 0.24/4 = 0.06

111.3.1) Cdlculos de Las propledades gebdmetricas de Las sec
clones. :
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. o . e LN . :
Los momentos de inercia de Las columnas y trabes fueron
caleuladas considenando £a seceifn bruta de Las mismas pg

B H

ra Lgé columnas se caleularon mediante La nelacibn I=-—77—~

para Las trabes interioned se considerb una secedibn, T; y
para £as irabes penimetrales una secelbn’L.

En La tabla 3.3 se muestran dicﬂoA valones;

Tabla 3.3.- MOMENTOS DE INERCTA DE LAS SECCIONES DE LAS
COLUMNAS V TRABES.,

a)

b)

COLUMNAS.

DIMENSTONES
{mts.)
0.50 x 0.70
0.40 x 0.60
0.40 x 0.45
0.40 x 0.40

TRABES

Dimensiones
{mts.)

0,70 x 0.20
0,70 x 0,30

0.70 x 0.20

1070 x 0.30

(M4)

1 429
720
303
213

TIPO

TEE
TEE
ELE
ELE

167 x 1078
000 x 107
750 x 10°
333 x 10°

1
. X
(M4)
729 167
320 000
240 000
213 333

Ty
(M4)

T 120 417

1 693 611
919 678
1385 546

P . BT P
-
(=~

-8
-8
-8

10
10
10
1078

Eo TR I

III 3.2) Cdbculo de fLas 6u¢nza¢ sfsmicas en Los niveles.
Usando La §6rmula de distribucibn tridngulan en aliuna,
que es fa que especifican 4ﬁba5 hreglamentos, se calcula
non Los fuerzas que el sdismo produce en Los pisos; es de
ein, fLa fuerza hornizontal en el nivel £, estd dada por La
s{gulente expresildn:

Dende:

Wi hi

FL =Sl Tt

¢ X Wi

F{ = Fuerza sfsmica aplicada en el nivel 4.
Wi = Peso del nivel £.

hi =

altuna def nivel 4 sobre el desplante.

{3.3)
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e = Coeficdienie para diseilo sfemico, especifacado en ek
reglamento, (Descrito en La seceibn I11.3 de este
I tnabajo).
Los chlculos y nesultados se presentan en La tabla 3.4.
1711.3.3) Chlculo de Las excentrnicdidades acclidentales.

De acuzhdo con La descnipedibn dada en La seceidn 11.1;6
se caleularon Las excentricidades accidentales con Las
eccuaciones (2.9} y 2.10}), y resultaron:

Panro el RDF 76

1.30 m en La direccibn x-x ; ¢
2.00 m en La direccibn y-y.

Para ef RDF 66

0.65 m. en La direccibn x-x; y
1.00 m en £a direceddn y-y.

111.3.4) Ardlisis estructunal. :,

Los andlis.is por cargas veaticales de distindos marcos fue
rov realizados pon computadora, y con todos Los datos obte
aldos en Las seceloned anteriones se phocedid a reatizar el
endlisis thidimensional de La estructura sufeta a cargas 844
micas, utilizando para eflo un programa de computadora que
estd basado en el procedimiento que, para edte propbsito,

s¢ phesenta en delalle e La xef.5. Se ermpled Ca_Atmptigi
caciln que ahf se propone para calcular La maitriz de rigi
dez Lateral de Los sistemas manco-ﬁuao,

Todo esto s¢ hizmo para las cargas SLsmicas que se cbtuvieron
en cada uno de Los nreglamentos y se tomaron en cuenta Las
combinaciones de Las excentricidades directad (Las cuales se
“caleularoa en el programe) y Las accidentaled respectivas.
En ef caso del ROF 76 se incluyeron Las combinaciones cornres
pondientes al 100 % def sismo actuando en ana direccifr mds
el 30 % actuando en La otra. Lot resultadosr asf obtenidos
se mugstran en Las §Lg.3.4, para el ROF 66 y §{g.3.7 para

el RVF 76, ~
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TABLA 3.4

C,-DE G. CORTANTES

- Nivet ngfﬁ“"' W, H, wh, Fix Fy voox o vy
8 : 204.54 24 4,908.96 22,428.00 22,428.00 6.42 10.00
ST - _ . 22,428.00 22,428100
7 o 729.20 21 4,813.20  21,991.00 21,991.00 6.51 10.00 : o
R B ) v 44,419.00 44,419.00
: 6 229.200 18 . 4,125.60 18,849.00 18,849.00 6.51 10.00 :
- T . . T 83,262.00 63,262.00
2 5. . . 233,15 15  3,498.75  15,985.00 15,985.00 6.52 10.00 ,
i s R | ' 79,253.00 79,253.00 .
4 233,28 12 2,799.00 12,788.00 12,788.00 6.52 "10.00 o
S 4 » , ~ 92,041.00 92,041.00
3. 242,68 9 2,184.12 . 9.979.00 9,979.00 6.52 10.00 ‘
S 3 S 102,020.00 102,020.00
S I 242.68 6  1,456.08  6,653.00 6,653.00 6.52 10.00 , .
e f 108,673.00 108,673.00°
1 254.56 3 763.68  3,489.00  3,489.00 6.55 10.00 :
ERR | | 112,162.00 112,162.00

. SUMAS - 1,869.36 124,549.39
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TI1.3. 5) Reu&é&dn del peaiodo 6undamenta£ de La ebtmuctuna
De acue&do a Lo presenito en el Lneciso 11.1.d, Zeniendo en
cuenta 204 nresultados del computador (desdplazamientos), L
cargas horizontales y Lod pedsos tabulados en La tabla 3.4,
se procedid a estimar el perfodo fundamental de vibracidn
de La estructura; €stos cdlfculos aparecen a continuacdbn:
Tabla 3.5. Revisibn del penlfodo §undamental de La estructu
ra. ‘ ' '

Dinecedbn y-y.

Xi xi we  PL wixff PiXL

N+ 1 0.2172 0.0472 254.56 3,489 jz.or  0.76

N+ 2 0.6071 0.3686 242.68 6,653 89.45  4.04

N+ 3 1.1382 1.2955 242.68 9.979  314.39 11.36

N+ 4 1.85927 2.7530 233.25 12,788  642.14  21.22

N+ 5 "2.3189 5.3773 233.25 15.985 1254.26 37.07

. N,+ 6 2.8434 §.0849 229.20 18.849 1853.06 53.60
N+ 7 3.2937 10.8485 229.20 21.991 2486.48. 72.43

N+ § 3.5237 12,4165 204.54 22.428 2539.67 79.03

SUMAS 9791.47  279.51
Direceddn x-x.
N+ 1 0.2863 0.08197 254.56 3.489 20.87 1.00
N+ 2 0.6829 0.4664 242,68 6.653 113.19 4.54

N+ 3 1.3668 1.8681 242.68 9.979 453.35 13.44
N+ 4 1.9826 3.9307 233.25 12,788 916.84 . 25.35
N+ 5 2.6336 6,9359 233.25 15.985 1617.80  42.10
N+ 4 3.1542 9.9490 229.20 18.849 2280.31 59.45
SN+ 7 3.5555.12.6416 229.20 21.991 2897.45 78.19
M+ 8§ 3.7605 14,1414 204.54 22,428 2892.48 84.34

SUMAS 11192.29 308.61
NOTA: X{ en om, ‘ ‘
Wi en ton,
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 Sustituyendo valores en La ecuacidn (Z.H

T« 6.3 [é swix? 7 wpixi ]”2
Direcedlbn. y-y

- . 1/2 :
T 6.3 |gbr 919147 / 279.51 ]  1.153 seg.

Dinecedidn x-x.

T o 41f2
T e 6.3 |gpp 11192.29 / '308.61] . 1.211 seg.

ke
Los valores dea, , T, , Ty y n,- tomados del art. 236 son Los

siguientes:

Z0NA a, Tl TZ ; 3

11 0.06 0.8 3.3 1
Como en ambos casos Ty < T < T,

Ho se peamdite reducedn por concepto de La influencia del
perlodo fundamental de vibracibn de La estructura, y Los xe
- sultados obtendidos en el andiisis estructural no cambian.

 111.3.6) Resultados.

Los ebementos mecdnicos obtenidos en el andlisis estructural
5¢ han representado en Las f4ig. 3.5, §£g.3.6, §4ig.3.8. Los
valores connesponden a cargas de servicio,. en La etapa de di
seiio se mutt&plica&dn por Los factornes de carga corresdpon-
dientes. '

Al sobreponer Los resultados obtenidos en ambos reglamentos
cornespondientes al sismo vemos que 204 elementos meednicos
de £as vigas y columnas eni ambas direcciones se¢ incrementa
non de 2a forma siguiente pana el ROF 76, '

.TABLA.3.6 - Incremento de Los efementos mécdnicos obtenidos
en ef RDF 76, con relacdibn al ROF 66.
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ELEMENTO © vIeAS COLUMNAS

DIRECCION y-y x-x Y-y -x
NIVEL  ENTRE .
PISO -~ % $ S8 $
8 18 . 10
§ 18 10
7 18 10 »
7 _ 18 10
4 19 10
6 19 10
5 ' 19 10 '
5 ' 19 10
4 21 9
4 25 8
3 19 9 ,
3 , , 20 11
2 13 4.5
2 : 14 0
1 ' 7 1 _
1 3.4 3

Como se puede observar en algunas vigas se Zuve un {neremen
to hasta de 21% y de 25% en 2as colfumnas, (direcedldn y-y),

er de eaperarse que el drea de acero caleulada con estos
elementos aumente en £a misimna proporcibn.

En La tabfa 3.5, se dan Los desplazamientos de La estruc-
tuta en Las dineceiones x-x, y y-y; Los valores son muy
similares para Los marcos ordientados ‘en Las respectivas direc
ciones. ndtese que Los desplazamientos neales son Los de La
tabla 3.5 multiplicados porn Q (=4) puesto que La reducclibn
por ductitidad es aplicable s0f0 a Las fuerzas y no a Los
deéplazamientoA. Se ha comprobado que en todes Los marcos
el cociente de Los desplazamientos de cada entrepidso (ya
multiplicados por Q) entre su altura son menores que 0,008,
valor estipulado por el RDF 76 como mdximo admisible, cuan
do no se toman piecaucioneé especiales para desligar ele -
mentos no estructurales.
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"En'gl ROF 66 no se mullépticaban por Q Los desplazamientos
pero se consideraba que ef £L{mite permisible era 0.007 x h,
pata nuestro ejemplo h = 3.06, poi Lo que se tiene;A = 0.006,

Y de fLos resultados obtenidos del computador se observd que
iaﬂoé 208 desplazamientos son menores que el A caleulado an
- tendionmente; por Lo que se puede concluir que La estructuna
pasa por desplazamientos fatenales, en ambos casos.
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L CAPITULO Ty

IV.1.- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS Y COLUMNAS.
Pnocedim{enio de diseilo.

- Para Zerer una {dea de Las diferencias en Los nesultados del
“disedio que provienen def uso def nuevo reglamento, en compa
racidn con Los resultados obtenidos con el antenion, se dise
Aandn Las vigas de La planta baja contenidas en el marco 1
(dineceibn y-y)l, y La columna de intereseccibn formada por
el efe’l y el eje A, Primero se diseiiarndn con Las disposicdo
nes def RDF 66 y Luego con Las disposiciones def RDF 76. En
ambos cados se utifizé el método de resistencia dbtima.
V. 2.~ Diseilo de Las vigas de P’B., marco 1, dineccibn y-y,
RDF 66. ‘
a) De Los rzsultados obtenidos del andlisis estructural
8¢ deteaminanon fas envolventes de Los elementos meedni
cos que actdan en fLas vigas y que multiplficados pon sus
correspondientes factcres de carga, dan Lugar a Los ele
mentos de disero, §ig.4.1; 28tos factores de carga son:
1.4 Para La combinacibén de carga muerta + carga viva.
1.1 Para fa combinacibn de catga muerta + carga viva +
carga accidental. '
b) Constantes de disedo.
. b.1) Para La combinacibn de carga muerta + carga viva:

£, = 0.9 (1-C,) §', = 153 Kg/em2.
Ry - & - 7

g % 085 4% A 130 "

LI s #3340 "

§*, - 0.80 4, 336

v, * 0.5 VT, s6.18 "
CPmtn = 0.7 [TEVL/4%, = 0.0026

gmin = Pmin 6‘y/6”c * 0,067

qmdx » 0.75 q, = 0.75 4800 ~ 0,38
+

b.2) Combdinacién de CM + C& + CA {84i8mo)
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“

, ﬁfc = {1 - c,) g'e 170 Kg/em2.

8", = 0.85 5*c = 145 "
'5‘y = 0.90 5y = 3780 "
Umen = 0.063
Qntx = 0.37

v . = 0.0024

man
¢} Dimensionamiento para La viga 1.(8.00 m de clanro)

¢. 1) Para el momento mdximo negativo, de La §4ig.4.1 se obsey
va que £a envolvente mdxima esta dada para La condicifn de -
CM + CU + CA'

Muw = 21.97 x 1.1 = 24,17 Zon-m.

Las constantes de diseiio serdn por tanto Las dadas en (b.2)
Seccidn propuesta:

b = 3C em
ho=70 em * »
d-b5om g —Me_ . Z1417,000 £ 0.13
: bd* ", 30 x 65° x 145

de Las gndﬂ¢ca4 para ajuda de disefio, ref.3.pag. 391, se tie ..

one:

Kk Q.{4 ;4 po=q 6"c/6‘y = 0.0054

ademds se cumpfle:

B A Popy <0.0054 < p, o

gdinalmentes

) As = pbd = 0.0054 x 30 x 65 = 10.53 em2.

e. 2) Para o momento mdximo positivo se deteaminé el drea de-

acero mediante La nrelacidn siguiente:

As = Mu
. - a

siendo:
At 4

a = iy

13 'g"c.
Mu = 20,27 x 1.4 = 28.29 ton-m,
Como se puede observar es un procedimiento {terativo bastante
aproximado para valores (d - af?) = 0.94; para esie caso resuf
24
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(d- a/2) = 0.905 d ; y
2 829 000

7 3360 (0.905 x 65)
" ¢.3) Longitud de anclaje :

L]
e by o5 P8y

1540, 150
para 4. % 6 se tiene:
As = 2,87 em?
g = 1.91 com
o 2.87 x 3780 > 1.91 x 3780
La = 45 (153 150
La = 58.47 em. :
c.4) RevL4£6n por cortante.

S As = = 14,31 em2,

ZL coatante mdximo que se presanta en La seccdbn ed :
Vu = 9,95 x 1.1 = 10,95 ten.
EL cortante mdximo admisible en La scccibn :

.Vum = 2 bd 52 = 50.85 Kg/em?

~Como Vu < Vu, fa seccdifn puede soportar el cortante.

Es{uenzo contante actuante: vz Yu
10950 bd
v, = 30 x 65 = 5.62 Kg/em?.

u
Esfuernzo cortanite que toma el concreto :

v, 0.50 f§¥ < 6,52 Kg/eme.

‘mon tanto

Ve = 652 x 30 x 65 = 12.72 ton.

Coms Ve > Vu .

S2 concluye que el concreto soporta el cottante mdx¢mo por Lo
'que el anmado transversal serd pon eApac¢§¢cac¢6n. '
Utilizaxemos E # 2
" Scp.mdx. = d/? = 65/2 = 32.5 cm,

Sép.mdx. = 30 em, en el centro del claro, y fa separacidn cen,
cana a {c4 apoyos 4e reducird a La mitad de La separacidn mdxi
“ma, hasta una distaneda de : 5 em, + 2 d = 135 em,

d} D2 foama simifar para La viga 9 se¢ tiene:

d.1}  Seceidn: 70 x 20

As {-) = 7.98 em2.
d.2)  As(+) = 5.33 em2,
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d.3) Llongitud de arclaje.
La = 58.47 cm., en ambos casos.
d.4) Revisidn por contante
E# 2 a cada 15 em, hasta una distancia = 5 cm + 24 = 135 em -
4 o cada 30 en el centro del clanao.
Una distrnibucdidn de refuenrzo pesible e3 La digulente:
i s
|
|
686 N !
Y |
7 | 2846
246 |
1
|
!
|
|
]
ol 735 L 425 /35y 70 ) 135 ces /35 | 20
ki ’L . [ T !
EFT 275 1 & HWP & S0 cm EXFP 78 om £WeCI EHPe/s
. oo 500 12

i1
# A 7
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1V.3.- Disedo de 2as vigas de P.B. de acuerdo al ROF 74.
a) Las enuoluentea de Los elementos mecdnicos se mueétnan‘-'
en £a f4g.4.2.
b) Constantes de disedo
62 = 0.8 6& = 150 Kg/em?
5; = 0,85 ‘Z = 136 "
Reduenzo mEndimo en tendifn
0.7

As 5& bd = 4.60 cm2.

min "
donde b y d 404 el ancho y el peralie efective no neduc¢
dos de La secedbn.

Refuerzo mdximo

0 4800
As = 0.75 bd = 20.16 em?,
méx S 1)
Donde 5 y d son gﬂ a“cﬁa y el peralie cfective neduc&doA

de La seccién.
¢} Dimensionamiente para La viga 1.

e. 1) Para el memento mdximo negativo

CMuo= 22,87 x 1.1 = 25,16 ton-m

M Fp b d? " ql1- 0.5q) 5 adendo: Fp s 0.9
de Las ayudas de disedo {ref.?)

para ———Ta 22.64
. b s d
se tiene : p = 0,00675

As = 0.00675 x 28 x 63 x 11.91 em?,
y se cumple:
Aéan < Aécalc < Aémdx
¢.2) Obtencidn del acecro pana el momento mdximo podsitdivo
Mu = 20.21 x 1.4 = 28.72% ton-g.
Se utilizd el mismo procedimiente descrito en el ejemple 4.1
Lneiso 1e.2), como el momento cs 28 mismo, por haber nregido
La condieclén de CM + CV., el drea de acero cafculada es 2a
misma; AS = 14.31 em?2.
¢.3) Revisibn por fuerza contante.
1} Contante méximo que se prcsenta en La secedbn:



0_/4;7/‘0’/)705 o momentos //e’z)'muio/é& 7 cortontes. ROF- 76,
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10.17

Frg 4.2

22 Buniashataieladents
322 o~~~ b 82
%98
3.28
e e ] 2.77
L2344 8.45_ _
[ e e =
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Yu = 10,17 x 1.1 = 11,19 ton.
2} Contante que Soponrta el concreto
Von s Fp i b 0.2+ 30p) [§¥ = 7.95 ton.
tomdndese Fp = 0,80 o
2) Contante que absorberd el refuerzo:
Vo= Vuos Vea s 11,19 - 7.95 = 3,24 ton.
Se cumple s.imulidneamente que:
Va > Ve
Vu <1.5 Fp b d ﬂ; .
Utilizaremos estribos # ¥ 2
La separacién de Los estribos send:

g = PR AV 8y d (sen8 + coss) ¢ FrRAY 6y
vr -

3.5b

S

26 £ 12

la separacidn que rige:

12 em. ; haste una distancia de '1/4 del claro =
800/4 = 200 cm.

= d/?2 = 33 em. en el centro def clano.

(73
[

smdx

YD

$oama simifan para La viga 9 se tiene:
70x20

Se
As
“AS

celbn

(-1 -

8.85 em2,
{+) = 5,47 em?.

Revis.ibn por fuerza cortante

Sep E # 2 a cada 18 em hasta una distancia de 125 ems.

Sep E * 2 a cada 33 cm en L2 zona central.
Longitud de anclaje.
Las ayudas de

de

diseiio {nef.2), se tiene:

Li= 97 em para # ¥ 7 acerno negativo
td = 51 ecm para 9§ ¥ 6 aceno posditivo
Ld = 20 ecm para # ¥ & acero positivo
Ld =126 em pana # P 8 acerno negativo
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Una disiaibucdbn de refuenzo posible es La sdfgudiente:

2944

®recm
rl
‘; 25 ! 390 } 2%0 L 75 280 | 728 |
- . ¥ T T T
Eyecie EHL L33 EHEa/R RN EyP a3 Evron
" 8oo 1 500
B T

-t
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1V.3)  Disedo-de una columma.

138)

De acuerdo a Las disposiciones del ROF 66, se analiza La co -
Lumna de esquina y P.B. que se encuentra formando parte de
Los marcos A, dinecclfn x-x, y 1 direceddn y-y.

TV.5.1) Efementos meednicos.
a] ~ Combinacifn de M + CV

" Marco A déneceidn x-x

HOM. FLEX. CORTANTE NORMAL

Marco 1 direceibn y-y

1.89 52,42

16 9.3 21,67
- B

; (- (+)

R

0.38

ERT] :
MoK, FLEX, CORTANTE NORMAL
Pt s 21.67 + 52,42 =.74,09 ton.

21.67 ton

0.3 "
0 on-m

0.38 [tan-m

0, n
21,67 ton

52.42 ton

r.s:{;sw~\\
3. 1Nt

1.89 tog-m
1.39*{5%::7
52.42 £

Mx = 3,77 ton-m superdon My = 0,76 ton-m superion
Mx = 1.89 ton-m . infenéon My = 0,38 ton-m inferion
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" b) Combinacifn de CH + CV + CA.
“Marco A direccidn x-x

5.6

. o
; k <+
1
g ﬁ :
0. 38 12.79 2.41 105.95 ton
MOMENTOS FLEXTONANTES 6.0 "\fon
0.38 6.40 6.02 !
2 5.64 r_10n~m
| (-) {+) {+)
12.41 ton-m
! 6.2~ on
CORTANTES :
. 74.09 31.8 105.95  105.95 | Zon.
T 3] E T R (]
; .
NORMAL
Marco 1 direceién y-y.
3.77 2<fj <ij
2.
‘ -)
.' N '
’ \ l
1 B .
i 1.89 15 71 13.82 - 93.79 fton
MOMENTOS FLEXIONANTES 4.foth
2 1.19‘ 4 4; 4454 —
: f ) 0.13 Fon-m
1 (-) {+} (+) ,
) ) 13.82 lton-m
CORTANTES IRV,
' 93.79 fton
74.09 19.70 93.79
C2
9 ‘ (+] +]if) {+)
{
HORMAL
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De 204 nesultados anteriones se¢ concluye que La condicién
‘mds desfavorable en ambas direcciones s La que ‘correspon
de al sfamo. - .
IV.3.2) Andeisis de La columna en La direccidn x-x.
‘Elementos mecdnicos de disedio
Pu «» 105.95 x 1.1 x 1.2 = 139,86 ton.
Muy, = 5.64 x 1.1 » 6.20 ton-m.
Muy2+=12.78 x 1.1 = 14,07 ton-m.
Incremento de momentos
Los dncrementos de Los momentos de disefio se modi
6£can¢n de La {orma sigulente:
AL L/bE 1T se tendrnd: AMu = (B/12 + 2 em) N
Para nuestro caso se tiene: )
300/70 = 4.28 < 11 Mu = (.7/12 + .02)x139.86=10.98
Momento de disefic = 14,07 é 10.96 ton-m, = 25,03 ton-m,
Constantes de disefo.
Las” constante de disedo que se utifizan son Las
mismas, descritas en el ejemplo 4.71.
Como d/t = 45.5/50 = 0,90 utifizaremos La grdgica de

o= Pu Lnteaaccidn,ap.B,pqg;395
] 139880 ~
oL TE0X = 0.28 hef. 3.
? Mu- I
: (3....._.2_.___3 Se tiene: q = 0.1
: b £ 4, ,
; 2503010°

=
8= 7ox50%x145" 0-19
P e a dl/ g, ® 0.1x 145/3500 = 0.00¢ £ Pmin,

é . Area de acero de refuenrzo.
: ' A8 = 0,01 x 50 x 70 = 35 cm2.
Armado propuedto:

4 p 5 20.28 em?
44 #6 11.49 "
g %5 3.96 "

A8 realT5. o4 cmi.
1V.3.3) Andlisis de La columna en La direccibn y-y.
- Elementos meednicos de diseiio
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Pus 93.79 x 1.1 x 1.2 = 123.80 ton.
Muxl= 0.13 x 1.1 =  0.14 ton-m.
Mux2=13.82 x 1.1, = 15.20 ton-m.
Incrnemento «de momentos
AN = (0.50/12 = 0,02) x 123.80 = 7.63 ton-m.
Momento de disefio = 15.20 = 7.63 = 22.83 ton-m.

d/t = g%;é_ £ 0,95

i 123800
s rxroaTayc 0.4 ¢ 0.1
- 2283000 0.06
50 x 702 x 145

Se concluye que el armado ed ef midmo que en el sentido
X=X,
1V.3.4) Revisdidn por coatante.
a) Cortante mdximo que soporta La seccidn,
vz = 2 V§F b d = 2170 70 x 45:5 = 83.05 ton
EL contante mdximo que se presenta en La secciln: Vo =60¥xii66t
como. Vu? > Vu  fa secedbn Soporia el cortante
b v, = Vu/bd « —rB820 . 2,08 Kg/em2.
v, = 0.5 5: = 6.52 Kg/em?
v, = 6.52 v, = 2.08 Kg/em? .
Se concluye que con el concreto serfa suficiente para
nesistin el coatante, y el armado transvensal send pon
edpecigicacidn.
Loy estnibos sendn # # 2 (1/4")
La separacibn mdxima, serd La menor de Las siguientes
aelaciqnea:
1) 16 veces el didmetro del refuerzo Longitudinal
16'x 2.54 = 40.64 con.
2) 48 veces el didmetro del esitnibo
48 x 0.635 « 30,48 = 30 com
3) Menor dimensidn de La columna
b = 50 cm.
" Sep.mdx, = 30 em (en zona central)
Sep.mdx. = .S42 = 15 em (en zona prdxima a Los nudos}.
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e) Long&tad de ancla;e

Trz‘—ml

la = 5.07x3200 > 2.54 x 3200
15 {170 150

La = 83 em > 54 cm.

70

-

© ARMADO PROPUESTO. :

400 8y 4ty (Empaque¢ada4}, Y
2 4 45,
2% 3 {anmado adicional)
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“1V.4) DISENO DE LA COLUNNA TENTENDO EN CUENTA LAS DISPOSICIO
NES DEL RDF 76,
- IV 4.1) ELementos mecdnicos.
‘a) Combinacién de CM + CV.
Idem = 4.3.1 (a).
b) Combinacidén de CM+ CV + CA (8Lsmo)

HARCO A Direccidn =x -z

e ou
!
! 3.7 7. 78 )"
/IOAIEAI 7085 FLEXI/IONRANTES ".or A
590 fow-m
: 2 .38 s.4% e b.2¢ For
¢ - " + = +
t e ——, 8.2V Fow ‘
\.t/ 12.78 fon-m
COLTANMTES 1,00 fom
2 7ot 36.92 m.ol
1 :
i i ‘ + + + = +
) . A ]
'

oL mM R,
Al peco I Drreccron ¥-4

14
e <+
] >
) =2 _
llall(l 708 FLEU/ONINTES . - 92 z:
18 o8 S ess y "‘ -
.2 : L49 Fon
., 46770

4 : N— — .
. .35 Yon-m
: . C ORTAINTES ]

27.12 fon.
X 4,08 7.8 :
2 1!4 L! h
/ . + + -+ = -+
/ CcM+CV Trsalo CNSCY P 140
MOR AR L

e
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AL hacer La companracidn de Los nesultados antenionrnes se
concluye que La condicidn mds desfavorable en ambas di
" necediones es La combinacién de CM + CV + CA.
1V.4.2) Constantes de disefio.
Acero de refuerzo minimo = 20/4y = 20/4200 = 0.005
“Acerno de refuenzo mdximo = 0.08
Aceno de reduenrzo transvensal {estribos)
Sep.mdx. = 850/ ﬁy—' x 1.91 = 25.67 em
i 48 # del estrnibo = 30.48 cm
‘ menor dimens.col. = 50,00 em.
niege La primera Smdx. = 25 em, Esia deparacidn se redu
ce a &a mitad en La zona cercana a Los nudos en una dis -
tancia no mepor que: ' .
wa) M&xima dimensibn transvensal de La columna = 70 em,
b) un sexto de su altuna Libre . 50 em.
¢) 60 cm. = 60 cm.
nige La primera t = 70 cm.
Longitud de agcigje.

4
Ly = 0.06 77.:-‘!—40.006 dy 6,

Dénde:
‘ dy = # de &a barra
@, = drea de La barra.
1V.4.3) Andeisis de La columna en La direccidn x-x.
:ELemenioa mecdnicos de disedo.
Pu'= 111,01 x 1.1 x 1.2 = 144,53 Xon.
“Huy, = 5.94 x 1.1 = 6.53 ton-m,
muy? =12.78 x 1.1 = 14.06 ton-m,
Tneremento de momentos dé disefio.
De acuerdo a Lo estipuladc en Las normas téendicas comple
mentanias def ROF 76, se nevisard 8L se pueden despre '
‘eéar o4 efectos de esbeltfz de La cofumna en ambas direc
clones, e incremelitar 84 es necesanio-ponr este con-
cepto Los momentos de disedlo, en caso contranio unicamen
te sufhiifddn un incremento tomando en cuenta La excentrled
dad accidental.
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_'Eb'{ec..toé de esbeltéz,
Por movimiento genenal:

8¢ puede desprecian 84z _Tfé__'_< 22
Ic 729 167 24
Tc ™ 300 ° 43
1t | 919 678 , 4
Z" 390 - 1889 |
Nudo superion pr Zillf}ggiil 2,64

Nudo inferion e 0

De Las ayudas de disedo, aef.1, sc tiene: K = 1,33
H' = RH = 1.33 x 300 = 399 om.

Ao s 0,2k = 0.3 x 500= 15 cm.

] . .
%—- = -3-%% * 86,6 > 22 44 deben considenarse Loe efec

tos de esbeltéz.
Factor de amplifdlcacibn.
]

Fa # —————— 3 1.0
17U
Pc

EPu = 1869.36 x 1.4.= 2617.10 ton.
Para Las columnad 1 y 5 se tlene :

F, md  El 2 1010 '
Pe = R 2 . 0.85 xme® « 2.‘45 x 1077 1306846 Kg
v (H") {399)
BT
. c_a . 0.4 x 141000 x 729167 10
EL ¢ 0.4 g . o e pis 2.48 x 10'°
u - Mu.CM L 0:55 L 4 s
M. dizeno . 76x71.] )
Pana- £as columnas 2 a2 4.
Nudo superior = 2431 : 2. 1.32
Nudo .ingerion e 0; se tiene : h = 1.18

H' = 1.718 x 300 = 354 em.
o » 0:85 xm? x 2.48 x 107

1660213 Kg.

(354)°
LPc « 1660.213 x 9+ 1.307 x 6 = 22 782 ton
Finalmente: _' : '
Fo » = ! 113> 1.

24171
87,
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Por Lo que ef momento de disefo send: 3 -
Md = 14,06 x 1.13 + 0.025 x 146.53 = 19.55 Lton-m.

“Con: F" = i%—i = 0.90 .
Utilizaremos Las gnéficas de disero, red.? pag.181, y
con FR = 0,75

K - Pu 146530 .
Fe B R4, 0.75 x 70 X 50 x138

R
1955000

r—r#r"‘ R R
x1%6
p.= .q c . 136
’X; 0.1 - 6.003 <0.005
As = 0.005 x 70 x 50 = 17.50 em2.
Anmado propucsto:

0.41

4807 15,52 om2,
2 P984 2.54 em2.
Suma 18.06 cm2,

CIV.4.4) AndLisis de £a columna en fLa ditecéibén y-y.
ELementos mecdndicos de diseio.
Pu = 97,12 x 1.1 x 1.2 = 128,20 Zon.
Mux? = 0.48 x 1.1 = 0,53 ton-m.
Mux? = 14,35 x 1.1 « 15,79 ton-m.
Ireremento de momentos de diseio.
Revisibn del efecto de esbeltéz:

_Pox movimiento genenral:

Ie = 1429567 4764

Tc

12, 1385546 . 444,

=~ — 500

Nudo supenion y= 85X L. 550

Nudo inferiorn g¢= 0 ; se tiene. ¢ k= 1.5

H' = kH = 1.5 x 300 = 450

A o= 0.3 x 70 = 21

H = i%% « 21.4 < 22 pohr.Lo que se pueden despreciar
- Los efectos de esbelilz.

AMu = 0.05 x .70 x 128.2 = 4.49 ton-m.
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Momento de disedio = 15.79 + 4.49 = 20.28 Zon-m.
Como 2os 2fementos mecdnicos de diseilo son menonres que .
fes cbtenddos en £a direceibn x-x, se deduce que el ax
mado que .1ige es el mismo que se obtuvo antenéonwente.
V.4.5) Revisifn pon cortante,
Fucrza contante que toma el conenreto.
SL p 0.01  Ven s Fp b d (0.2 + 30p) \ﬂf‘
Ver = 0.8 x 70 x 485 (.2 + 30 x .005)x12.65=
Ven = 11281 kg, ' o
y ol cortanie mdximo que se presenta en La seccifbn:
Yu = €.24 x 1.1 = 6,86 ton & Venr
WEL concreto resdste o cortante mdxdmo y el anmado send
nor espe ccé«caccdn, oue como se defini6 en {IV.4.2) vale:
£ # 2 Sep. mdx. = 25 em. en el centro de La columna
Sep, mdx. = 13 em, en La zona préxima a Los nudos
haste 70 em.

ARMADO PROPUESTO:

- P
% TR
50 294 ;y
2 4 # 3 lanmado adicional)
-+
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CAPITULO V-
CONCLUSTONES

AL analizanr Yy comparar Los nresultados del manco A direceién x-x,
¥y marco 1 direcedfn y-y, por ambos reglamentos observamos Lo 84
gudente:

V.1.- De Ros desplazamientos que al Lncrementarn La . excentricidad
accidental de 1/20 (RDF 66) del Rado perpendicular af sentido en
que actda en esa direceddn, mds el 30 3 del que actda en el sen-
tido perpendicular sumados vectonialmente, Los desplazamientos
te {ncrementaron ern Los porcentajed que se dan en La tabla 5.1,
Tdbla 5.1. Porcentofes de aumento en desplazamientos al usar
ROF 76 en comparacifn con RDF 66,

MARCO 1 MARCO A

. Direcedlbn y-y Dinecedldn x-x
N+ 1 4.33 4.24
N+2 : 9.34 1.11
N+3 . 14.08 . 8.26
N+4 N N A2 ' 7.92
N+§ : 16,37 8.76
N+ 6 S 1621 o o 8.82
N+7 . : 15,59 9.92
N+8§ 15.61 i : 9.42

PROMEDIO 13.62 % 7.31 %

V.2.- Do Lcds elementos mecdnicos.

AL comparanr Los elementos mecdnicos que produce el afsmo obte-

nides segdn el RDF76, con Lo? del RDF66, se aprecia que 82 Lincrg

mentaron un 12% .en promedio. NOtese que edte incremento es prde
Licamente ¢l mismo que el de £0s desplazamientos Laterales.
¥.3.- Del aceno de refuerzo en vigas.

VIGA 1 (claro de §.00 m) ;

L dnea de acero para el momento mdximo negativo se {ncrementd
an 4.4 %,

EL drea te acero para el momento mdximo positivo, fue La misma
porque 2{al{6 La condicibn de carga vertical.
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EZ hefuenzo por coatante se {ncrements, en 36 %. Debido a

que el ROF 76 neduce La capacidad de absorcifn de Los csfuen
z04 cantantes para el ceoncreto.

VIGA 9 (ckaro de 5.00)

£L dnrea de acero para el momento mdximo negatdlvo se¢ Lincrements
er. 119, '

EL drea de acero paraegl memento méximo positive se incremenité
ern 3 %, en este caso rigif La condicdfn de Cy t Cyt Cye

Et refuzrze por cortante no se Lncrementf, debido a que La se
paraeibn caleulada fuf La misma en ombos casos,

En el RAF 76 La Longitud de anclaje para Los mismos didmetnos,
de aumenld en 50 % poAr especifdlcacifn para el acero negativo, y
un 12 $ para el acero positivo.

Se ndzo una estimacdbn de Los costos de mateniales y mane de
o0bha pare La condtruceldn de Las v.igas, y resultd un incremrnto
del 2 § para La viga 1, y 9 3 panalla viga 9.

V.4,- De forma simifar para Las columias se tiene!

Los elementos meednicos se incrementaron en promedio en 17 § en
Lo dineccdldn y~-y, y 8 % 2n promedio en La direccddn x-x, Sdn
embargo al dimensionar con el ROF 76 se tuvo una disminucidén de
50 § del acero de nrefuerzo Longltudinal, con nrespecto al RDF 66;
:5%0 se debe a que en ambos casos rdige el porcentafe mlnimo, que
es de 0.005 en ¢f RDF 76, y 0.0 en el RDF 66, Estas columnas
zomo es usual estdn sobredimens.lonadas para poder cumplin con
Loy Pimdtacdiones de desplazamientcs Laterales,

EL drca de rafuchzo transversald obtenida en Las columnas, se
dnenenentaron en 20.8% en el ROF 76 con nelacidn af ROF 66,

Las Long(tudes de anclaje obtendidas en ambos reglamentos fueron
difenentes, porque ef acero de refuerzo propuedto son de dis-
tintos didmetiros,

V.5,- Como sc vid en el capltulo 3, La neduccidn por estimacibn
del perfodo natural no tuvo importancia, esto no quiere deedir
que se pueda extrcpelar a oires es thucturasd; para edificiod
alzos Eos perfodos son Largoes, ¢ para edificics bajos Los perfo
das son cortos, en Lod cuales s puede haber nreduccdlfn por esis
macién del perafodo natunal de vibracién de La estructunra.
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AsL mismo se deteamind que af aumentan f£os elementos mec@nicaA
en fa estructura aumentd £a cantidad de acero de refuenzo en
228 vdgas. '
En fas columnas per el contranio a pesar defl aumento de ele
menios mecdnicos La cantidad de refuenzo disminuyf, 2o cual 8¢
debe a que usuafmente rigif. La cuantla menima especificada, que
come ya de ha mencionado, en el RDF 76 es 0.005 para La caldidad.
de acero usada, mientras que en ¢ RDF 66 es el doble., Si se
hubiese usado por ejemplo 6y' 2530 Kg/ep2. probebiemente hubie
ra ocurrdido aumento en La cantidad de refuenzo. EZ hecho de que
haya regido La cunatla minima se debe a que Las dimensiones de Las
columnas se gifaron de modo de satisgacer Las Limitaciones de
dedplazamientos Laterales. '
EL nefuenzo ponr contante en vigaé y columnas, caleuladas de
acuerdo al ROF 66, fue menor que el obtenido en el RDF 76, debd
do principafmente, a fLa neducedibn de Los esfuernzos de trabajo
def concreto. o ' ‘
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