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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En los tltimos afios la Ciudad de México y su 4rea metropolitana han presentado un incremento
importante en su poblacion asi como en su economia y movilidad, esto a su vez ha traido nuevos retos
para dar una solucién a estos problemas, uno de ellos es la vivienda, ya que con el incremento de los
factores antes mencionados y la reduccion de espacios en los terrenos, la opcion ya no es el expandir
las viviendas hacia las afueras de la ciudad si no construir viviendas verticales como lo son los
edificios de departamentos.

En el pasado se ha visto la construccion de edificios de departamentos de mediana altura construidos
con mamposteria o concreto, sin embargo son muy pocos los edificios que hay en la ciudad ante la
nueva demanda de espacios de vivienda.

Esto con el fin de proporcionar a las personas una vivienda dentro de la Ciudad de México que
cumpla con los requerimientos que marca el reglamento para garantizar la seguridad y comodidad de
sus habitantes asi como contar con todos los servicios domésticos y de acceso rapido a las principales
vias de comunicacion.

Este concepto es cada vez mas comun, debido a las necesidades de habitar la ciudad estos edificios
se pueden construir con diferentes materiales como mamposteria, acero y concreto reforzado o bien
haciendo un edificio mixto con alguno de los materiales antes mencionados.

Los edificios de uso habitacional estan ubicados en diferentes zonas de la Ciudad de México, y de ahi
la importancia de la zona sismica en la que se encuentren ya que influira en el analisis y disefio de los
elementos estructurales.

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCES

El siguiente trabajo tiene como objetivo mostrar los conceptos y generalidades que parten del analisis
y disefio para la realizacion de un edificio de concreto reforzado con uso habitacional, como lo son
su estructuracion, cargas, materiales empleados, reglamentos usados, criterios y métodos de andlisis
y disefio estructural.

En los siguientes capitulos se abordan las generalidades que engloban el disefio sismo resistente y
posteriormente el disefio de la stiper estructura, un edificio de 7 niveles con uso habitacional ubicado
en la zona sismica de transicion o zona II de la Ciudad de México.

Empleando el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal 2004 y sus Normas Técnicas
Complementarias vigentes, con ayuda de un software para andlisis estructural se podran obtener los
elementos mecanicos para realizar el disefio de los elementos estructurales.



2. CRITERIOS DE ANALISIS Y DISENO

2.1 INTRODUCCION

El disefio estructural, desde el punto de vista sismico y gravitacional, consiste en formar un sistema
constituido por distintos elementos, (losas, trabes, columnas, etc.) conectados entre si, los cuales
sometidos a una accion ya sea externa o interna da como resultado que la estructura presente
respuestas (giros, desplazamientos, deformaciones etc.)

El objetivo principal del disefio sismico es evitar que cuando un sismo de gran magnitud en conjunto
con las cargas gravitacionales afecte a una estructura, esta no colapse totalmente o sufra dafios serios
los cuales pongan en riesgo inmediato la vida de sus ocupantes.

Es por eso la importancia de la creacion y cumplimiento de los reglamentos de construccion emitidos
que existen en nuestro pais.

Meéxico por su ubicacion geografica es uno de los paises con mayor actividad sismica, debido a que
cuatro placas tectonicas interactiian sobre el territorio nacional, la placa del Pacifico que interactua
con la placa de Cocos la cual a su vez tiene interaccion con la placa del Caribe y la placa
Norteamericana.

La placa Norteamericana engloba a la republica mexicana en su totalidad, sin embargo la zona norte
de la costa del Pacifico como lo son los estados de Baja California y Baja California sur son parte de
la placa del Pacifico, el resto de la costa del Pacifico mexicano esté regida por la placa de Cocos, que
es la que en conjunto con la placa Norteamericana crean la mayor actividad sismica del pais y por
ultimo la placa del Caribe que colinda con la placa Norteamericana en la frontera sur del pais.

Con el importante crecimiento industrial dentro y fuera de la ciudad la Comision Federal de
Electricidad (CFE) publica el Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por Sismo el cual esta
enfocado al disefio sismico de estructuras industriales como lo son centrales hidroeléctricas, silos,
chimeneas, tanques elevados, muros de contencion, puentes etc.

El Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por Sismo abarca en su totalidad el territorio nacional
regionalizandolo por zonas sismicas las cuales a gran escala se dividen dependiendo de la intensidad
y riesgo sismico y dando los parametros necesarios para garantizar la seguridad y un adecuado disefio
de las estructuras ante eventos sismicos de menor o mayor magnitud.

Dentro de la Ciudad de México se encuentran muchas estructuras distintas a las industriales pero de
igual importancia, estas son escuelas, hospitales, estaciones de bomberos, acropuertos, terminales de
autobuses, estadios, viviendas entre otros.

De acuerdo a la importancia de las estructuras que se alojan en la ciudad, se crearon reglamentos de
construcciones para la Ciudad de México (Distrito Federal), los cuales a lo largo del tiempo se han
modificado dando paso a reglamentos mas estrictos con el fin de garantizar un disefio estructural
adecuado para las edificaciones que se construyan dentro de la Ciudad.

En los proximos capitulos los temas que se aborden se haran referenciados al Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal 2004 y a sus Nomas Técnicas Complementarias.



2.2 FILOSOFIA DE DISENO

El disefio estructural tiene como objetivo poder determinar un Optimo dimensionamiento de los
elementos estructurales asi como una mayor eficiencia en sus materiales, dimensiones, procesos de
construccion, costos y un buen comportamiento ante fuerzas de gravedad o fuerzas externas como lo
son las producidas por los sismos. El proceso del disefio estructural viene acompafiado de otras areas
que son importantes para que se pueda considerar un disefio Optimo, algunas areas de mayor
importancia con las cuales se debe tener comunicacion son la arquitectonica, la ingenieria geotécnica
y la ingenieria en instalaciones entre otras.

Uno de los puntos con mayor importancia dentro del disefio estructural es la seguridad, ya que se trata
de llevar a la estructura a limites seguros tanto de resistencia como de servicio, el calculo de dichos
parametros no son perfectos pues vienen de otras consideraciones que son aproximadas, al no haber
perfeccion dentro de los calculos los reglamentos o codigos que rigen a las distintas localidades
crearon limites y factores de seguridad que incrementan o reducen en un determinado porcentaje los
resultados obtenidos de un analisis o disefio estructural, es ahi donde el ingeniero con sus
conocimientos y experiencia puede tomar en cuenta otros factores que no estan implicitos dentro de
los calculos o consideraciones iniciales como hundimientos a largo plazo, cambios de uso en la
estructura, etc.

La idealizacion y posterior estructuracion forma parte importante de la realizacion del analisis y
disefio estructural ya que es donde se seleccionara el tipo de material y el sistema méas adecuado de
estructuracion para que sea afectivo ante el comportamiento de las cargas actuantes, de igual manera
que posea un grado relativamente facil y limpio a la hora de la construccion tratando de no tener
secciones excesivamente sobradas que hagan que aumente el costo de una forma innecesaria.

Dentro de la eleccion del sistema de estructuracion también es importante consultar con la parte
arquitectonica el tipo de material con el que se tiene planeado construir, ver la correcta distribucion
de elementos como columnas y trabes, su ubicacion y direccion en la que estaran orientadas y de ser
necesario consultar con el arquitecto del proyecto algunas recomendaciones sobre estructuracion si
es que fuesen necesarias.

Algunas consideraciones que se deben tomar en cuenta es el evitar geometrias demasiado irregulares
en zonas donde la sismicidad es alta, ya que esto podra traer consigo una estructura con un bajo riesgo
de seguridad o para lograr una seguridad aceptable y buen funcionamiento de la ella, esta elevaria su
costo de una forma considerable al tener que emplear otro tipo de material, un analisis mas refinado
o hacer aditamentos especiales a la estructura.

Es por eso que el ingeniero estructurista debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones al
momento de suponer la estructuracion del proyecto:

- Se debe considerar una estructura limpia y sencilla y asegurar que esta trabaje de forma
eficiente durante su vida util, ente mas sencilla y eficiente sea, se tendran menos
complicaciones en el disefio y en la ejecucion de la obra.



- El tener una distribucion adecuada de los elementos estructurales provocara que la estructura
presente menores efectos de torsion, esto se puede lograr evitando tener los elementos mas
rigidos distribuidos en equinas o en zonas alejadas del centro, aunque esto no siempre es
posible debido a la arquitectura de los edificios.

Cubo de elevadores

Cubo de elevadores

b b

Distribucion de elementos rigidos en planta

- Unproblema muy frecuente a la hora de determinar la estructuracion, es la forma que poseera
el edificio en planta, ya que se busca que esta sea lo mas simétrica posible, sin embargo por
cuestiones arquitectonicas muchas veces las formas en planta son irregulares, algunos
ejemplos de las formas en planta que se recomienda evitar son las siguientes:

Forma en planta no recomendable

Forma en planta no
recomendable




- Lasolucion propuesta para este tipo de casos es seccionar la planta, dividiéndola en cuerpos
mas regulares, esto a su vez representa problemas arquitectdnicos, como lo es el ocultar los
pasos de las juntas entre cuerpo y cuerpo, y la notoria visibilidad de las juntas que se aprecia
en las fachadas de los diferentes edificios.

Forma en planta recomendable
dividida en varios cuerpos

Forma en planta recomendable
dividida en varios cuerpos

Vista en planta de cuerpos separados por juntas constructivas

- Otro punto que se debe cuidar es no tener cambios bruscos de rigidez o de peso en la elevacion
de la estructura ya que esto provocaria un comportamiento desfavorable, es recomendable
tener tanto la rigidez y resistencia continua en toda la elevacion, ya que con esto aumentamos
la capacidad para disipar energia, entre mas elementos para disipar energia existan habra
menos demanda de deformacion elastica en las secciones.

L T T L L LT AT T

Cambio brusco de rigidez y masa en una estructura.



2.3 ZONIFICACION SISMICA

La ubicacion de la estructura tiene como objetivo el proporcionar diferentes valores sismicos, de
acuerdo al tipo de suelo donde se encuentre y a la respuesta que éste presente a los movimientos
sismicos.

La Ciudad de México por su importancia es uno de los lugares mas estudiados en cuanto a
zonificacion sismicas se refiere, lo que ha dado lugar a la creacion de un mapa donde se muestren de
forma aproximada las diferentes zonas que rigen la ciudad, asi como el tipos de suelo sus pardmetros
y sus colindancias con las demas zonas.

Las diferentes zonas mostradas hacen referencia aproximada al tipo de suelo que predomina esa la
ciudad sin embargo para fines disefio y comportamiento de cimentaciones se debera disponer de un
estudio de mecénica de suelos de sitio y pruebas de laboratorio donde se proporcionen datos
necesarios para el disefio de la cimentacion.

De acuerdo al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en su articulo 170 define a las
zonas de la Ciudad de México como las siguientes.

Zona I: Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados fuera del
ambiente lacustre, pero en los que pueden existir, superficialmente o intercalados, depositos arenosos
en estado suelto o cohesivos relativamente blandos. En esta Zona es frecuente la presencia de
oquedades en roca y de cavernas y tineles excavados en suelos para explotar minas de arena;

Zona II: Transicion en la que los depositos profundos se encuentran a 20 m de profundidad, o menos,
y que estd constituida predominantemente por estratos arenosos y limo arenosos intercalados con
capas de arcilla lacustre, el espesor de estas es variable entre decenas de centimetros y pocos metros,

y

Zona III: Lacustre, integrada por potentes depositos de arcilla altamente compresible separado por
capas arenosas con contenido diverso de lima o arcilla. Estas capas arenosas son de consistencia firme
a muy dura y de espesores variables de centimetros a varios metros. Los depdsitos lacustres suelen
estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto
puede ser superior a 50 m.

Es importante saber en qué zona de la ciudad se encontrara el proyecto que se realizara ya que cada
zona cuenta con parametros sismicos distintos.
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2.4 CONSIDERACIONES Y ELECCION DEL METODO DE ANALISIS SISMICO

2.3.1 Tipos de Anélisis

La parte que comprende el analisis sismico de alguna estructura tiene como objetivo obtener
diversas respuestas (fuerzas actuantes, elementos mecanicos, deformaciones, etc.) causadas por
excitaciones externas y obtenidas con ayuda de algiin método numérico, existen diversos tipos de
analisis sismicos y esto dependiendo del pais o ciudad donde se apliquen tendrdn requisitos,

restricciones y diferentes consideraciones para aplicar uno u otro método.

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en la parte de sus Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo presenta 3 métodos de analisis sismico, estos analisis
cuentan con parametros y requisitos que una estructura debe de cumplir para poder ser utilizados,
a continuacion se presentan los tres analisis que marca el reglamento y los requisitos que se deben

de cumplir.

- Me¢étodo simplificado de andlisis

Los requisitos para emplear el método segin las Normas Técnicas Complementarias para

Disefio por Sismo son los siguientes:

a) Encada planta, al menos el 75 por ciento de las cargas verticales estaran soportadas por muros
ligados entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso suficientemente
resistentes y rigidos al corte. Dichos muros tendran distribucion sensiblemente simétrica con
respecto a dos ejes ortogonales y deberan satisfacer las condiciones que establecen las
Normas correspondientes. Para que la distribucion de muros pueda considerarse
sensiblemente simétrica se debera cumplir en dos direcciones ortogonales que la
excentricidad torsional calculada estaticamente, s, no exceda del diez por ciento de la
dimension en planta del edificio medida paralelamente a dicha excentricidad b. La
excentricidad torsional e podra estimarse como el cociente del valor absoluto de la suma
algebraica del momento de las areas efectivas de los muros, con respecto al centro de cortante
del entrepiso, entre el area total de los muros orientados en la direccion de analisis. El area
efectiva es el producto del area bruta de la seccion transversal del muro y del factor FAE, que

esta dado por
. H
Fip =1; Sle1.33

Fop = (1.335)2; si < 1.33

donde H es la altura del entrepiso y L la longitud del muro.



Los muros a que se refiere este parrafo podran ser de mamposteria, concreto reforzado, placa
de acero, mamposteria, concreto reforzado, placa de acero, compuestos de estos dos ultimos
materiales, o de madera; en este Gltimo caso estaran arriostrados con diagonales. Los muros
deberan satisfacer las condiciones que establecen las Normas correspondientes.

b) La relacion entre longitud y ancho de la planta del edificio no excedera de 2.0, a menos que
para fines de analisis sismico se pueda suponer dividida dicha planta en tramos
independientes cuya relacion entre longitud y ancho satisfaga esta restriccion y las que se
fijan en el inciso anterior, y cada tramo resista segun el criterio que marca el capitulo 7.

c) Larelacion entre altura y la dimension minima de la base no excedera de 1.5 veces y la altura
del edificio no serd mayor a 13 m.

Para poder emplear el método simplificado de analisis se deberan cumplir con los requisitos antes
mencionados, este método hace que se puedan ignorar los desplazamientos horizontales, torsiones y
momentos de volteo, solo se debera revisar que en cada entrepiso la resistencia al corte en los muros
de carga proyectada en la direccion que se considera la aceleracion, sea cuando menos igual a la
fuerza cortante total que actie en dicho entrepiso, calculada segiin como lo estipula las Normas
Técnicas Complementarias para disefio por Sismo en su apartado de Fuerzas Cortantes y empleando
los coeficientes sismicos reducidos de la siguiente tabla multiplicados respectivamente por su factor
dependiendo del grupo (A o B) al que pertenezca la estructura que se esté analizando.

Coeficientes sismicos reducidos para el método simplificado, correspondiente a estructuras
del grupo B

Muros de concreto o de

. - Muros de mamposteria
Zona mamposteria de piezas

de piezas huecas

Macizas
Altura de construcciomn, Altura de construccion,
m m

Menor Entre Entre Menor Entre Entre
de 4 4v7 Tv13 de 4 4v7 Tvl3

I 0.07 0.08 0.08 0.10 0.11 0.11

IIv

3 2
I 0.13 0.16 0.19 0.15 0.19 023

Tabla 7.1 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo

Para muros de madera, se aplicaran los criterios establecidos en las Normas correspondientes. Para
muros de otro material y sistemas constructivos, deberan justificarse a satisfaccion de la
Administracion de los coeficientes sismicos que correspondan, con base en la evidencia experimental
y analitica sobre su comportamiento ante cargas laterales alternadas.



- Analisis estatico

Los requisitos para poder emplear el método del analisis estatico hacen referencia a que se emplee en
edificios regulares de acuerdo a la regularidad de la estructura que marcan las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo en su apartado de Condiciones de Regularidad, con altura
no mayor de 30 m y estructuras irregulares de no mas de 20 m, para estructuras que se encuentren en
la zona I los parametros anteriores se incrementaran en 40 m y 30 m respectivamente.

Fuerzas cortantes

Una vez cumplidos los requisitos antes mencionados se podran calcular las fuerzas cortantes a
diferentes niveles de la estructura, se supondrd un conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre
cada uno de los puntos donde se supongan concentradas las masas. Cada una de estas fuerzas se
tomara igual al peso de la masa que corresponde, multiplicado por un coeficiente proporcional a h,
siendo h la altura de la masa en cuestion sobre el desplante (o nivel a partir del cual las deformaciones
pueden ser apreciables). El coeficiente se tomara de tal manera que la relacion Vo/Wo sea igual a
¢/Q’ pero no menor que a, donde a, es la ordenada espectral que corresponde a T=0y c el coeficiente
sismico.

De acuerdo con este requisito, la fuerza lateral que actua en el i-€simo nivel, Fi resulta ser

7 c Woh YW, C -
I N ——=; — =
l Q/ l lZWlhlz Q, 0
Donde:

W; peso de la i-ésima masa; y

h; altura de la i-ésima masa sobre el desplante

- Analisis dindmico

Los métodos del analisis dindmico se pueden emplear en cualquier estructura sin importar sus
caracteristicas como altura, geometria, zona de ubicacién etc. O cuando no se cumplan las
limitaciones que existen para aplicar los métodos estaticos.

Analisis modal

El anélisis denominado modal, que también podria llamarse analisis modal espectral ya que este usa
dentro de su proceso espectros de disefio y modos de vibrar. Dentro de los analisis dinamicos se
considera el analisis paso a paso usando acelerogramas de temblores y no espectros.



2.4.2 Espectros de Disefio Sismico

Los espectros son naturalmente espectros de temblores reales, los cuales tienen formas no regulares
teniendo variaciones en sus respuestas en funcion del periodo natural como se muestra en la siguiente
figura.
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£=0

1400 4

1200 -
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800
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200

PERIODO (SEG)

Sin embargo la Nomas Técnicas Complementarias exponen para fines de disefio espectros suavizados
como los que se muestran en la siguiente figura, estos espectros ya toman en cuenta las incertidumbres
en la valuacion de periodos, los efectos de los temblores de distintos origenes la influencia del
amortiguamiento y de los distintos tipos de suelo.

También se prescribe la forma de tomar en cuenta el comportamiento inelastico de los espectros que
sean reducidos por ductilidad.

ESPECTROS DE RESPUESTA NTC-SISMO 2004
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Las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo estipulan que cuando se aplique un
analisis modal se adoptara como ordenada del espectro de aceleraciones para disefio sismico a,
expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad la que se estipula a continuacion:

a=ay+ (c—agy)

Donde:

- )

—_—
)

Ty

siT<T,

SiT, <T<T,

SiT>T,

De los valores anteriores 7 es el periodo natural; 7, Ta 'y Th estdn expresados en unidades de segundo,
el valor de ¢ es el coeficiente sismico el cual representa la mayor respuesta sismica del espectro y el
cual es aplicable tanto para analisis dinamicos como para analisis estaticos, el coeficiente sismico (c)
es un valor adimensional el cual especifica la fuerza cortante basal como una fraccion del peso del
peso total de la estructura. Las expresiones y las literales mencionadas anteriormente dependen de la
onza sismica donde se ubiquen y cada una tiene sus respectivos valores los cuales se muestran en la

siguiente tabla.

Valores de los parametros para calcular los espectros de aceleraciones

Zona c A, T, L T 1 I
I 0.16 0.04 0.2 1.35 1.0
II 0.32 0.08 0.2 1.35 1.33
IT1, 0.40 0.10 0.53 1.8 2.0
I1Ty, 0.45 0.11 0.85 3.0 2.0
111, 0.40 0.10 1.25 4.2 2.0
ITI4 0.30 0.10 0.85 4.2 2.0
! Periodos en segundos

Tabla 3.1 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo



2.4.3 Factor de Comportamiento Sismico

El factor de comportamiento Q depende del tipo de estructuracion y materiales con los que cuente la
estructura y son los que estaran encargados de suministrar la resistencia a fuerzas laterales y disipar
la energia en un sismo mediante un proceso de deformacion, se usara un valor de O minimo que
establezca las normas, ya sea el mismo valor en ambas direcciones del analisis o un valor de Q
diferente en cada direccidon del analisis si es que se cuenta con distintos tipos de estructuracion en
ambas direcciones.

Este valor varia de 1 al 4 esto de acuerdo a los requisitos de cada tipo de factor, los cuales tienen que
cumplir las estructuras y se hara en funcion de las condiciones de la estructura al proyectarse.

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en sus Normas Técnicas Complementarias
para Disefio por Sismo establece los siguientes valores de Q y sus respectivos requisitos para
diferentes sistemas estructurales:

Requisitos para Q =4

Se usara O = 4 cuando se cumplan los requisitos siguientes:

a) La resistencia en todos los entrepisos es suministrada exclusivamente por marcos no
contraventeados de acero, concreto reforzado o compuestos de los dos materiales, o bien por
marcos contraventeados o con muros de concreto reforzado o de placa de acero o compuestos
de los dos materiales, en los que en cada entrepiso los marcos son capaces de resistir, sin
contar muros ni contravientos, cuando menos 50 por ciento de la fuerza sismica actuante.

b) Si hay muros de mamposteria ligados a la estructura en la forma especificada en la seccion
1.3.1, éstos se deben considerar en el analisis, pero su contribucién a la resistencia ante
fuerzas laterales s6lo se tomara en cuenta si son de piezas macizas, y los marcos, sean 0 no
contraventeados, y los muros de concreto reforzado, de placa de acero o compuestos de los
dos materiales, son capaces de resistir al menos 80 por ciento de las fuerzas laterales totales
sin la contribucion de los muros de mamposteria.

¢) El minimo cociente de la capacidad resistente de un entrepiso entre la accion de disefio no
difiere en mas de 35 por ciento del promedio de dichos cocientes para todos los entrepisos.
Para verificar el cumplimiento de este requisito, se calculara la capacidad resistente de cada
entrepiso teniendo en cuenta todos los elementos que puedan contribuir a la resistencia, en
particular los muros que se hallen en el caso de la seccion 1.3.1. El ultimo entrepiso queda
excluido de este requisito.

d) Los marcos y muros de concreto reforzado cumplen con los requisitos que fijan las Normas
correspondientes para marcos y muros ductiles.



e) Los marcos rigidos de acero satisfacen los requisitos para marcos con ductilidad alta que fijan
las Normas correspondientes, o estan provistos de contraventeo excéntrico de acuerdo con
las mismas Normas.

Requisitos para Q0 =3
Se usara QO = 3 cuando se cumplan los requisitos siguientes:

- Se usara Q= 3 cuando se satisfacen las condiciones del inciso a) y d) o e) de los requisitos
para Q = 4 y en cualquier entrepiso dejan de satisfacerse los incisos a) o c) de los requisitos
para Q = 4 pero la resistencia en todos los entrepisos es suministrada por columnas de acero
o de concreto reforzado con losas planas, por marcos rigidos de acero, por marcos de concreto
reforzado, por muros de concreto o de placa de acero o compuestos de los dos materiales, por
combinaciones de éstos y marcos o por diafragmas de madera. Las estructuras con losas
planas y las de madera deberan ademas satisfacer los requisitos que sobre el particular marcan
las Normas correspondientes. Los marcos rigidos de acero satisfacen los requisitos para
ductilidad alta o estdn provistos de contraventeo concéntrico ductil, de acuerdo con las
Normas correspondientes.

Requisitos para Q =2
Se usara O = 2 cuando se cumplan los requisitos siguientes:

- Seusara Q= 2 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada por losas planas con
columnas de acero o de concreto reforzado, por marcos de acero con ductilidad reducida o
provistos de contraventeo con ductilidad normal, o de concreto reforzado que no cumplan
con los requisitos para ser considerados ductiles, o muros de concreto reforzado, de placa de
acero o compuestos de acero y concreto, que no cumplen en algin entrepiso lo especificado
por los requisitos para O = 4 y O = 3, o por muros de mamposteria de piezas macizas
confinados por castillos, dalas, columnas o trabes de concreto reforzado o de acero que
satisfacen los requisitos de las Normas correspondientes.

- También se usarda Q= 2 cuando la resistencia es suministrada por elementos de concreto
prefabricado o presforzado, con las excepciones que sobre el particular marcan las Normas
correspondientes, o cuando se trate de estructuras de madera con las caracteristicas que se
indican en las Normas respectivas, o de algunas estructuras de acero que se indican en las
Normas correspondientes.

Requisitos para O = 1.5
Se usara O = 1.5 cuando se cumplan los requisitos siguientes:

- Se usara Q= 1.5 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada en todos los
entrepisos por muros de mamposteria de piezas huecas, confinados o con refuerzo interior,
que satisfacen los requisitos de las Normas correspondientes, o por combinaciones de dichos
muros con elementos como los descritos para los casos de los requisitos de 0 =3y Q=2,0
por marcos y armaduras de madera, o por algunas estructuras de acero que se indican en las
Normas correspondientes.



Requisitos para O =1
Se usara O = 1 cuando se cumplan los requisitos siguientes:

- Se usard Q=1 en estructuras cuya resistencia a fuerzas laterales es suministrada al menos
parcialmente por elementos o materiales diferentes de los arriba especificados, a menos que
se haga un estudio que demuestre, a satisfaccion de la Administracion, que se puede emplear
un valor més alto que el que aqui se especifica; también en algunas estructuras de acero que
se indican en las Normas correspondientes.

- Entodos los casos se usara para toda la estructura, en la direccidon de analisis, el valor minimo
de Q que corresponde a los diversos entrepisos de la estructura en dicha direccion.

- El factor Q puede diferir en las dos direcciones ortogonales en que se analiza la estructura,
segun sean las propiedades de ésta en dichas direcciones.

Debido a que en algunos casos no es practico disefiar las estructuras con la mayor respuesta sismica
y que estos tengan un comportamiento elastico, los reglamentos de construccion proponen detalles
estructurales y materiales que teniendo un comportamiento ineldstico y se pueda disipar energia
producida por un sismo mediante la histéresis, esto permite que las fuerzas obtenidas con el
coeficiente sismico de un espectro de disefio puedan reducirse dependiendo del sistema estructural
que se presente esto puede cambiar si en ambas direcciones se tienen diferentes sistemas estructurales.

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal permite que las fuerzas obtenidas de un
analisis estatico o un dindmico modal puedan reducirse dividiéndolas por un factor de reduccion Q’
el cual depende de factor de comportamiento sismico Q descrito anteriormente, las Normas Técnicas
para Disefio por Sismo establecen en la parte de Factor de reduccion el célculo de O’ de la siguiente
manera:

Q' =0; si se desconoce T,0siT = T,
T .

Q'=1+—Q -1); SiT<T,
Ta

Donde T se tomara igual al periodo fundamental de vibracion de la estructura cuando se utilice el
método estatico, e igual al periodo natural de vibracion del modo que se considere cuando se utilice
el analisis dinamico modal; 7a es un periodo caracteristico del espectro de disefio. O es el factor de
comportamiento sismico.

Las Normas Técnicas también hacen referencia al factor de reduccion de fuerzas cuando se trata de
estructuras irregulares, la obtencion de este factor se mostrara en el siguiente subcapitulo de este
trabajo.



2.4.4 Condiciones de Regularidad

Las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo establecen diferentes tipos de
regularidad en una estructura, esto se puede determinar dependiendo del niumero de requisitos que
cumpla y de acuerdo a esto se clasificara y se le asignara un factor de correccion por irregularidad.
Los once requisitos que debe de cumplir una estructura para ser considerada como regular o irregular
son los siguientes:

Estructura regular
Para que una estructura pueda considerarse regular debe satisfacer los siguientes requisitos.

1) Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales por lo que toca a
masas, asi como a muros y otros elementos resistentes. Estos son, ademas, sensiblemente
paralelos a los ejes ortogonales principales del edificio.

2) Larelacion de su altura a la dimensiéon menor de su base no pasa de 2.5.
3) Larelacion de largo a ancho de la base no excede de 2.5.

4) En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimension exceda de 20 por ciento de la
dimension de la planta medida paralelamente a la direccién que se considera del entrante o
saliente.

5) En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente.

6) No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya dimension exceda de 20 por ciento
de la dimension en planta medida paralelamente a la abertura; las areas huecas no ocasionan
asimetrias significativas ni difieren en posicion de un piso a otro, y el area total de aberturas
no excede en ningin nivel de 20 por ciento del area de la planta.

7) El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse para disefio sismico,
no es mayor que 110 por ciento del correspondiente al piso inmediato inferior ni, excepcion
hecha del tltimo nivel de la construccion, es menor que 70 por ciento de dicho peso.

8) Ningln piso tiene un area, delimitada por los pafios exteriores de sus elementos resistentes
verticales, mayor que 110 por ciento de la del piso inmediato inferior ni menor que 70 por
ciento de ésta. Se exime de este ultimo requisito tnicamente al ultimo piso de la construccion.
Ademas, el area de ningln entrepiso excede en mas de 50 por ciento a la menor de los pisos
inferiores.

9) Todas las columnas estan restringidas en todos los pisos en dos direcciones sensiblemente
ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes o losas planas.



10) Ni la rigidez ni la resistencia al corte de ningun entrepiso difieren en mas de 50 por ciento de
la del entrepiso inmediatamente inferior. El Gltimo entrepiso queda excluido de este requisito.

11) En ningun entrepiso la excentricidad torsional calculada estaticamente, es, excede del diez
por ciento de la dimension en planta de ese entrepiso medida paralelamente a la excentricidad
mencionada.

Una vez aplicando a la estructura los puntos anteriores y revisando con cuales cumple se podra
asignara uno de los siguientes valores como factor de correccion por irregularidad.

Estructura irregular

Toda estructura que no satisfaga uno o mas de los requisitos mencionados en la parte de estructura
regular, sera considerada irregular.

Estructura fuertemente irregular

Una estructura serd considerada fuertemente irregular si se cumple alguna de las condiciones
siguientes:

1) La excentricidad torsional calculada estaticamente, es, excede en algin entrepiso de 20 por
ciento de la dimension en planta de ese entrepiso, medida paralelamente a la excentricidad
mencionada.

2) Larigidez o la resistencia al corte de algin entrepiso exceden en mas de 100 por ciento a la
del piso inmediatamente inferior.

De acuerdo al grado de irregularidad con el que cuente la estructura que se pretenda analizar la
Normas Técnicas proporcionan un factor de correccion por irregularidad el cual es multiplicado por
el valor de O’ para obtener un factor de reduccion de fuerzas sismicas, el valor de O’ se multiplicara
por 0.9 cuando no se cumpla con uno de los 11 requisitos mencionados anteriormente, por 0.8 cuando
no se cumpla con dos o mas de dichos requisitos y por 0.7 cuando la estructura cumpla con las
condiciones para ser considerada una estructura fuertemente irregular. Pero en ningtn caso Q' se
tomara menor que 1.

2.5 REQUISITOS Y FACTORES PARA EL DISENO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Las Normas Técnicas Complementarias para Diseno y Construccion de Estructuras de Concreto
presentan las caracteristicas de los materiales usados en el analisis, disefio y posterior construccion
de una estructura, asi como los requerimientos minimos para disefar estructuras de concreto ordinario
y presforzado, aplicables a marcos con baja ductilidad (marcos ordinarios) y marcos con alta
ductilidad, (marcos ductiles) de acuerdo a las fuerzas y momentos internos de una estructura, todo
esto se podra disefiar bajo los estados limite de resistencia y ser revisados por estados limite de
servicio que le corresponda.



2.5.1 Materiales

El concreto es un material de origen artificial derivado de un material pétreo y obtenido a partir de
una mezcla de agregados como arenas y gravas asi como cemento y agua.

Las Normas Técnicas contemplan los siguientes materiales y caracteristicas para poder considerarse
estructurales.

- Concreto

Existen dos tipos de concreto clasificados como los de clase 1 y clase 2, los concretos de clase 1
poseen un peso en estado fresco superior a 2.2 Ton/m> mientras que en los concretos de clase 2 los
pesos pueden variar entre 1.9 y 2.2 Ton/m?, estas dos clases de concretos tienen su aplicacion
dependiendo la clasificacion en la que se encuentre la estructura, para estructuras del grupo A o Bl
se usara concreto del clase 1.

La fabricacion de los concretos antes mencionados deben poseer un control de calidad a la hora de su
elaboracion y los materiales (gravas, arenas, cementos, agua) empleados deben estar regidos por las
normas vigentes, de igual manera, el empleo de algun aditivo que se solicite debe estar avalado por
las autoridades correspondientes y deben de tener el control de calidad de alguna norma vigente.

La resistencia la compresion f’c es una de las caracteristicas principales de este material y varian
dependiendo de la clase del concreto. Para concretos de clase 1 las resistencia a la compresion sera
igual o mayor a 250 kg/cm? en cambio la resistencia de un concreto clase 2 no sera mayor que 250
kg/cm? ni menor que 200 kg/cm?.

El moédulo de elasticidad E. de los concretos se calculara segiin las Normas Técnicas de la siguiente
manera:

Para concretos de clase I con agregado grueso calizo
E. =+/14000f'c;en kg/cm?
Para concretos de clase I con agregado grueso basaltico

E. =+/11000f'c; enkg/cm?

Para concretos de clase 2

E. =./8000f'c; enkg/cm?
- Acero

El acero de refuerzo ordinario que se empleara en los elementos estructurales sera malla de alambre
soldado y barras de acero corrugadas ambos elementos deben de cumplir con la normatividad vigente,
solo se permitira el uso de barras lisas cuando estan posean un didmetro de 6.45 mm y sea usado para
la colocacion de estribos.

Las caracteristicas del acero usado en las barras de refuerzo de las estructuras deben ser al menos:
Peso volumétrico: 7.8 T/m3

Mbédulo de elasticidad: 21 000 000 T /m?



Limite de fluencia: 4200 kg/cm?

- Factores de resistencia

Las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las
Edificaciones, establece que las resistencias deben de ser afectadas por un factor de reduccion Fr.

Estos factores para la reduccion de la resistencia en diferentes casos son los siguientes:

a) Fr=0.9 para flexion

b) Fr = 0.8 para cortante y torsion

c) Fp=0.9 paratransmision de flexion y cortante en losas y zapatas.

d) Flexocompresion
Fr = 0.8 cuando el nacleo esté confinado con refuerzo transversal circular que cumpla con
los requisitos de columnas zunchadas o con estribos que cumplan con los requisitos de
refuerzo transversal en marcos ductiles.
Fr = 0.8 cuando el elemento falle a tension
Fr = 0.7 siel nicleo no estd confinado y la falla es en compresion; y

e) Fr=0.7 paraaplastamiento

2.5.2 Trabes

Las trabes y vigas son elementos de concreto y reforzadas con barras de acero corrugadas que tienen
como funcioén salvar claros de grandes dimensiones, unir y formar marcos en una estructura, estos
elementos trabajaran principalmente a flexion y estaran sometidas a fuerzas cortantes y torsiones.

El disefio para obtener las resistencias para el disefio por flexion parte de las condiciones de equilibrio
y de las siguientes hipdtesis:

- La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal de un
elemento es plana;

- Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformacion unitaria del
acero es igual a la del concreto adyacente;

- El concreto no resiste esfuerzos de tension

- La deformacion unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza la resistencia de la
seccion es 0.003 ; y

- La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto cuando se alcanza la resistencia
de la seccion es uniformen con un valor £’c igual a 0.85 f*c hasta una profundidad igual f1c

Las trabes son elementos en los que se desarrollan esfuerzos de tension y compresion. Para la
condicion de flexion se establece que las secciones rectangulares deben de poseer un area minima de
acero, esta cuantia minima o area minima de acero podra calcularse con la siguiente expresion:

_0.7)fc b
y

As,min - f

Donde b y d son el ancho y el peralte efectivo respectivamente.



- Refuerzo maximo

Cuando la seccion a flexion de concreto reforzado no deba de resistir fuerzas sismicas se considerara
el 90 por ciento como area maxima de la correspondiente a la falla balanceada de la seccion.

Cuando los elementos a flexion de concreto reforzado deban resistir fuerzas sismicas se considerara
el 75 por ciento como area maxima de la correspondiente a la falla balanceada de la seccion.

La falla balanceada para secciones rectangulares de concreto y sin acero de compresion tienen una
falla balanceada cuando su area de acero es igual a:

f""c 6000 B,
fy fy + 6000
Donde:
f"c=0.85f *
fe*=0.8f"c
f1 =085  sif.,x< 280kg/cm?
_ fex G 2
B = 1.05— 1400 =>0.65; si f.*x>280kg/cm

- Calculo de la resistencia a tension

De las condiciones de equilibrio para flexion, compresion y flexocompresion descritas anteriormente
se conduce a las siguientes expresiones para obtener la resistencia a flexion Mr.

MR - FRbdzf;‘”CI(l - 05q)
(0]

MR == FRASfyd(l - OSCI)



q =P,
e
P =

b = ancho de la seccién

d = peralte efectivo
" . .,
f ¢ = esfuerzo uniforme de compresion

A s = area del refuerzo a tension

- Calculo de la resistencia cortante

La fuerza cortante es la que actua perpendicular al eje del elemento en este caso a los elementos de
concreto, para poder resistir la fuerza cortante sobre el elemento, las Normas Técnicas establecen
condiciones y especificaciones sobre el refuerzo que estara formado con estribos cerrados
perpendiculares u oblicuos y que el acero empleado en la colocacion de estribos tendra una fluencia
no mayor a 4200 kg/cm?.

La expresion Vcr es considerada como la fuerza cortante que toma el concreto por si solo, esta
expresion es valida para distintos elementos que cuenten con peralte efectivo paralelo a la fuerza
cortante no mayor de 700mm, cuando esta dimension sea excedida el valor de Vcr debera

multiplicarse por el valor obtenido de la siguiente expresion el cual no serd menor que 0.8 ni mayor
que 1.0.

1 —0.0004(h — 700)

Donde

h = peralte efectivo en mm
- Vcr para vigas sin presfuerzo

En vigas sin presfuerzo donde su relacion sea su relacion claro a peralte total L/h no sea menor que 5
la fuerza cortante que toma el concreto se calculara bajo las siguientes expresiones:

sip < 0.015

Vg = Frbd (0.2 + 20p) /£



sip > 0.015

VCR = OSFRbd fC*

- Separacion del refuerzo transversal

Cuando el cortante ultimo V, sea mayor que el cortante que puede tomar el concreto Vr la separacion
s para el refuerzo por tension diagonal se determinara con la siguiente expresion:

FE.A,f,d(senf + cos0)
S =
VSR

Donde:

Av = 4rea transversal del refuerzo por tension diagonal comprendido en una distancia s
0 -= angulo que dicho refuerzo forma con el eje de la pieza

Vs R = fuerza cortante de disefio que toma el acero transversal (Vsg =V, — V)

Otras separaciones del refuerzo transversal se adoptaran si

Vy > Ve < 1.5Fzbd [}

entonces la separacion del refuerzo transversal del elemento no debera ser mayor que 0.25 d.

En otra condicion si

V, > 1.5Fzbd /f;

Entonces la separacion del refuerzo transversal del elemento no debera ser mayor que 0.25 d.

- Limitaciones para V,
En ninglin caso se permitira que el cortante ultimo V. sea superior a:

En vigas

2.5Fbd\[f



2.5.3 Columnas

Las columnas son elementos que tienen la funcion de recibir las cargas que genera la estructura bajo
diferentes estados de servicio y transmitirlas a la cimentacion. Estos elementos estan sujetos a flexo
compresion y cortante.

El disefio para obtener las resistencias para el disefio por flexocompresion parte de las condiciones de
equilibrio y de las siguientes hipotesis:

- La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal de un
elemento es plana;

- Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformacion unitaria del
acero es igual a la del concreto adyacente;

- El concreto no resiste esfuerzos de tension

- La deformacion unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza la resistencia de la
seccion es 0.003 ; y

- La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto cuando se alcanza la resistencia
de la seccidn es uniformen con un valor f’c igual a 0.85 f*c hasta una profundidad igual Blc

Los refuerzos minimos y maximos de acero en las columnas estan regido por las siguientes
expresiones

Cuantia minima de acero

20
Pmin = 7
fy
Cuantia maxima de acero
Pmin = 0.06

La excentricidad minima segin las Normas Técnicas Complementarias se debe considerar una
excentricidad minima igual a 0.05h > 2cm siendo h la dimensién de la columna en la direccion de
flexion.

El disefio de la fuerza cortante para las columnas no serda menor que el necesario por resistencia a
fuerza cortante y torsion, se debe cumplir con los siguientes requisitos en cuanto a la separacion de
estribos.



La separacion de zunchos o estribos que confinen a las barras de refuerzo tendran una separacion no
mayor que:

a) 269/,/fy veces el diametro de la barra longitudinal mas delgada
b) 48 diametros de la barra del estribo
¢) Lamitad de la menor dimension de la columna

La separacion méxima de estribos se reducird a la mitad de las antes indicadas en una longitud no
mayor que

a) La dimension transversal maxima de la columna
b) Un sexto de su altura libre
¢) 600 mm

2.5.4 Losas

Las losas perimetralmente apoyadas son aquellas en donde el total de su perimetro se encuentra
apoyado ya sea sobre muros o trabes, lo que hace que la losa trabaje en dos direcciones, un requisito
estructural importante dentro de las losas apoyadas, es que es que la rigidez a flexion de los apoyo es
mucho mayor que la rigidez a flexion de la propia losa.

El comportamiento de la falla en las losas perimetralmente apoyadas se da dependiendo de la
magnitud y la aplicacion de la carga, en donde en una primera y bajo una condicion de carga pequeiia,
la losa empieza a mostrar grietas debidas a la tension del concreto las cuales se les puede considerar
como despreciables, en una segunda etapa con un incremento de caga considerable los agrietamientos
debidos a la tension en el concreto son mas apreciables y se empiezan a formar desde la zona de
mayor momento hasta la zona de menor momento, sin embargo las deformaciones en el acero estan
por debajo de su fluencia, en una tercera etapa con incremento de carga el acero de refuerzo he tenido
deformaciones que sobrepasan los limites de fluencia teniendo la mayor deformacion en las zonas de
mayor momento y en una ultima etapa y con un incremento alto de carga el acero ha fluido en su
totalidad, las grietas ya son demasiado notorias a lo largo de la losa y viene la falla por flexion.

Para poder dar un buen comportamiento y cumplir con un adecuado disefio de la losas bajo las cargas
de servicio a las cuales estardn sometidas las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto presentan requisitos y factores para poder garantizar el
adecuado comportamiento de las losas.

- Losas perimetralmente apoyadas

Las losas perimetralmente apoyadas se podran calcular y disefiar mediante la tabla de coeficientes de
momentos que se muestra mas adelante, siempre y cuando satisfagan las siguientes limitaciones:

a) Los tableros deben de ser aproximadamente rectangulares

b) La distribucion de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero

¢) Los momentos flexionantes negativos en el apoyo comin de dos tableros adyacentes difieren
entre si en una cantidad no mayor que 50 por ciento del menor de ellos; y

d) Larelacion entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para las losas monoliticas con sus
apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos.



- Secciones criticas y franjas de refuerzo

El momento flexionante negativo se tomara en los bordes del tablero los cuales son considerados
como las secciones criticas y para momentos positivos se tomaran en las lineas medias.

En la colocacion del acero de refuerzo la losa se considerara dividida en cada direccion en dos franjas
extremas y una central.

- Distribucion de momentos flexionantes entre tableros adyacentes

Cuando se obtengan los momentos de dos tableros adyacentes y estos sean distintos, se distribuiran
dos tercios del momento de desequilibrio entre los dos tableros cuando los tableros sean monoliticos
con sus apoyos y la totalidad de dicho momento cuando no sean monoliticos con sus apoyos, para
realizar la distribucion se supondré que la rigidez del tablero es proporcional a d*/al.

Coeficientes de momentos flexionantes para tableros rectangulares, franjas centrales



Felacion dz lados corto a laren, I = al."a;
Tahlaro Momesto | Clao 05 06 07 03 i) 10
LA AR NEAE AR AEAE AR AR
Tnterior |z enbomes  |coro | 998 | 1018 | 333 | 563 | 469 | 498 | 432 | 8 | 381 | 387 |33 33 |28 |
S s Py lrgo | 516 | 544 | 309 | 331 [ 301 | 412 | 37 347 | 361 | 320 330 | 288 | 22
bondes n corio | 630 | 663 | 312 | 322 | 268 | 276 | 228 | 236 | 192 | 190 | 153|164 | 126 | 130
contimups | £ OO lrgo | 175 | 181 [ 139 | 134 | 134 | 130 | 130 | 135 | 128 | 133 | 127|131 | 126 | 130
Deborde |Mez embomss  |comwo | 998 | 1008 | se8 | 504 | 506 | 533 | 451 | 478 | %03 | 431 |357 [ 388|315 | 356
D lado InEeTHOrEs baren | 516 44 | 409 | 431 | 391 | 412 | 372 | 3BX | 350 | 3689 | 228 | 41 | 22T | 31
carta e enbordes dis |larpo | 336 | 0 |258| o 28| o (26| o |22 o [206] 0 [100] @
discontimmo | coro | 630 | 668 |320 | 356 | 202 | 306 | 240 | 261 | 202 | 210 | 167 |18 | 133 [ 144
largo | 170 | 137 | 142 | 140 | 137 143 | 133 | 140 | 131 | 137 | 120 | 136 | 120 | 135
Deborde |Mez smbomdes |coro | 1060|1143 | 583 | 624 | 514 | 548 453 | 4m1 | 307 | 420 | 346 | 384 | 207 |31
ona | mesiores largo | 587 | 687 | 365 | 545 | 443 | 513 | 411 | 470 | 370 | 426 | 347 | 334 | 315 [ 346
arzo Nep enbordesdis |como | 651 | 0 [36| o |3:| o [2m| o {20 o [2e] 0 |10 0
discontiono | corio | 751 | 012 | 334 366 285 | 312 |41 | 263 | 202 | 218 |16 | 175 | 120 [ 133
lrgo | 185 | 200 [147 | 158 | 142 153 | 138 | 140 | 135 | 146 | 134 | 145 | 133 [ 148
- Mg embordes  |como | 1060 | 1143 [ 308 | 653 [ 530 | smx [am | 520 [ 410 | 4es |37 [ann |34 |3m
. |Eooeriomes largo | 600 | 713 | 375 | 564 | 455 | 541 | 420 | 506 | 304 | 457 | 360 | 410 | 324 | 354
Dol |Mezemberde  |como [ @51 | 0 |32 o [3m| o |27 o 10| o 2ol o |1 o
aiyacems | discontinuos lareo | 326 | 0 [258| o [MB| 0 |16| 0 |m2| o |6 o |w0| o
discontimuos | coro | 751 | 012 | 338 | 416 | 306 | 354 | 250 | 208 | 216 | 247 | 176 | 100 | 137 [ 153
sitivo lrgo | 101 | 212 | 132 | 168 | 146 | 183 | 132 | 158 | 140 | 156 | 138 | 158 | 137 [ 153
Extreme |12 enbonds com. |coro | 1080 | 1143 | 970 | 1070 | 290 | 1010 | 510 | 940 | 730 | 870 | &s0 [ 70 | 570 | 720
Tres bordes |Nez enbordes  |como | 651 | 0 |37 | o |340| o |30 o |2mo| o |20 0 20| 0
s lareo | 220 | 0 20| 0 |20 0 |20 o |20| o |20 0 |20 0
mladolr- | corio | 751 | 012 | 730 | 500 | 670 | 780 | 620 | 710 | 550 | 650 | 400 | 600 | 430 | 540
20 contimuo lrgo | 185 | 200 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520
Extremg |2 enborde cone. [larzo | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710
Ties bowdes. | e enhente dise. |90 | 570 | 0 |9%0| o 40| o (3w 0 (30| 0 |20| 0 |mo|
discommimaas | “|iago [ 330 | 0 |20 © 20| 0 |20 0 20| o |x20| 0 |20 0
mbdocor- |5 . corio | 1100 | 1670 | 060 | 1060 | 320 | o50 | 730 | 250 | &20 | 740 | 540 | 660 | 430 | 520
p—— largo | 200 | 250 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 530 | 430 | 540 |430 | 520 [430 |3
Midade  |MeEembordes  |como | 570 | 0 |ss0| o |30 o |4m| o |40| o || 0 [330] 0
i Loy | discommimos areo 330 | 0 [330] © |33 o |330| o |30| o |330| 0 |33 0
discontimos | 5 corio | 1100 | 1670 | 830 | 1380 | 800 | 1330 | 720 | 1100 | &40 | 1070 | 570 | os0 | s00 | 530
Prsitive largo | 200 | 350 | 500 | 830 | 500 | 230 | 500 | 230 | 500 | 830 | 500 | %30 | 500 | 830

y Para las franjas extrems: multipliquense los coeficientes por (.60,
4 Casol Losa oolada monoliicamense con sus spoyos.

Caso II Losa oo colads monolrticamenss con sus apovos.

Los coeficientes mmitiplicados por 1':]_41&'312. dan momentos flexionantes por unidad de anche:; si W est
en kM/n? (en ke'my®) v 81 en m. &l momento dz en kKMN-m'm (en ke-mim)
Para al caso L &3 ¥ 82 pusden tomarse comeo bos claros libres entre pados de vigas; para el caso I 52 fomsran

como bos claros entre ejes, peso sin exceder del claro libee mas dos veces el espesor de s losa.

Tabla 6.1 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de

Concreto.




- Determinacion del peralte minimo

Cuando se aplique en el calculo la tabla de coeficientes de momentos flexionantes se podra omitir el
calculo de las deflexiones siempre y cuando el peralte efectivo no sea menor que el perimetro del
tablero entre 250 cuando se trate de concretos de clase 1 y 170 cuando sean concretos de clase 2. En
este calculo cuando los tableros sean discontinuos la longitud de los lados discontinuos se
incrementara en un 50 por ciento cuando los apoyos no sean monoliticos y en un 25 por ciento cuando
los apoyos sean monoliticos. Para losas que sean alargadas no sera necesario tomar un peralte mayor
que el que corresponde a un tablero con a2 = 2al.

Las condiciones anteriores son aplicables si se cumple con lo siguiente:

fs <2520 kg/cm? yw < 380 kg/cm?

Cuando alguna de las condiciones de la expresion anterior no se cumpla se obtendra un factor y se
multiplicara por el peralte efectivo minimo mediante la siguiente formula

0.032%/fiw
Donde

fs =06 fy (kgfer?)

W = carga uniformemente distribuida en condiciones de servicio (kg/cm?)

- Revision de la fuerza cortante

La seccidn critica se supondra a un peralte efectivo del pafio del apoyo. La fuerza cortante que actia
en un ancho unitario de la losa se calculara con la siguiente formula

V= (% ~d) (0.95 ~ 05 Z_Z)W

Cuando haya bordes continuos y descontinuos, V se incrementara en 15 por ciento. La resistencia que
debe presentar la losa a fuerza cortante se supondra igual a

0.5Fxbd\/f



2.6 PROYECTO ARQUITECTONICO

A continuacion se muestran los planos arquitectonicos (plantas y elevaciones) del edificio ubicado
dentro de la zona II de acuerdo a la zonificacion para disefio por sismo en la Ciudad de México, el
cual cuenta en todos sus niveles con uso habitacional.

Conocer esta informacion es de suma importancia ya que nos permite saber la distribucion de los
elementos estructurales, saber limites de colindancia, dimensiones reales, alturas de entrepiso,
distribucion y tipos de carga que se tendran en los diferente niveles o areas, al revisar estos detalles
serda mds fécil tener una idea sencilla y practica del tipo de idealizacion y estructuracion con el cual
se llevara a cabo el proceso de analisis y disefio de la estructura.
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2.7 DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Recabada la informacién anterior la cual comprende en cierta parte la geometria, ahora se puede
tener conocimiento de otros aspectos estructurales, conociendo la ubicacion del edificio se podra
determinar los parametros sismicos que le corresponden, sabiendo el uso del edificio se podran
determinar las cargas correspondientes de acuerdo al Reglamento de Construcciones, determinando
la estructuracion y los materiales se podra asignar un coeficiente de comportamiento sismico y con
la geometria del edificio asignar un factor de correccion por irregularidad.

Los parametros sismicos correspondientes para el edifico de acuerdo a su zona son los siguientes.

Zona C A, T, 1 T, 1
I 0.16 0.04 0.2 1.35 1.0
|11 032 0.8 0.2 1.35 1.33 |
III, 0.40 0.10 0.53 1.8 2.0
1Ty, 0.45 0.11 0.85 3.0 2.0
I 0.40 0.10 1.25 4.2 2.0
Iy 0.30 0.10 0.85 4.2 2.0
! Periodos en segundos




2.8 IDEALIZACION Y ESTRUCTURACION

La estructura se idealizara en un modelo tridimensional, el cual servira para determinar las diversas
respuestas para las diferentes condiciones de servicio a las que estara sometida la estructura.

La estructuracion del edificio constara de trabes y columnas que formaran un sistema de marcos
ortogonales de concreto reforzado, vigas secundarias, muros de concreto reforzado y como sistema
de piso se empelaran losas macizas, en cuanto al sistema de muros divisorios se consideraran
desligados de la estructura.

Con ayuda del software ETABS, especializado en analisis y disefio de estructuras el cual tiene la
capacidad de ensamblar la estructura mediante nudos y barras para después poder asignar propiedades
de los materiales asi como el tipo de seccidon que se requiera, también permite la asignacion de cargas
como el peso propio o cargas vivas distribuidas sobre un area o punto especifico.

Este software también permite ingresar los casos de carga que no son otra cosa que las distintas
acciones que actuaran sobre la estructura como lo son peso propio, sobe carga muerta, y los distintos
tipos de cargas vivas, asi como acciones accidentales como efectos de sismo o viento.

También se pueden ingresar espectros para realizar el analisis modal espectral de las estructuras, esto
se puede realizar ya sea graficando punto por punto un espectro elastico o inelastico o bien esta
version del software tiene integrados los espectros correspondientes a las NTC-2004 del Distrito
Federal.

Para obtener los elementos mecanicos de disefio es posible ingresar en el software las diferentes
combinaciones de disefio, de donde después de realizado en analisis se podra revisar con cada una de
ellas o con una envolvente los elementos mecanicos mas desfavorables para el disefio estructural.



2.9 ANALISIS DE CARGAS

Las cargas consideradas dentro del analisis son las que resulten del tipo de materiales a emplear,
instalaciones y el tipo de uso de acuerdo al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

Entrepiso
Instalaciones 15 Kg/m?
Firme nivelante 60 Kg/m?
Piso terminado 40 Kg/m?
Sobrecarga NTC 40 Kg/m?
Plafon Yeso 20
Muros divisorios con acabado 150 Kg/m?

Carga viva maxima 170 Kg/m?
Carga viva accidental 90 Kg/m?
Azotea

Relleno e impermeabilizante 180 Kg/m?
Instalaciones 25 Kg/m?
Sobrecarga NTC 20 Kg/m?
Entortado 40 Kg/m?
Plafon Yeso 20

Carga viva maxima 100 Kg/m?

Carga viva accidental 70 Kg/m?
Elevadores

Carga de elevadores 205 Kg/m?

Carga viva maxima 100 Kg/m?
Carga viva accidental 70 Kg/m?




3. ANALISIS Y DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1 CREACION DEL MODELO ESTRUCTURAL

Con la ayuda de un programa de analisis y disefio estructural y de acuerdo a los planos arquitectonicos
se modelo la estructura a partir de barras, nudos y placas, representando los elementos estructurales
del edificio, posteriormente a estos elementos les seran asignadas las dimensiones y los materiales
con los cuales sera construido el edificio asi como los diferentes tipos de cargas a las cuales estara
sometida la estructura.
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Vista del modelo en 3D



Modelo idealizado extruido donde se puede observar que las secciones y los materiales ya fueron
asignados a los elementos barra, la asignacion de las losas y muros también se pueden apreciar en la
imagen.

Vista del modelo en 3D con elementos extruidos



3.2 ANALISIS ESTRUCTURAL

Después de la creacion del modelo geométrico con los materiales y secciones asignadas,
determinando la ubicacion de la estructura y el tipo de cargas a las que estara sometida se realizara el
analisis estructural tomando en cuenta los datos antes mencionados, el analisis estructural servira para
determinar los elementos mecanicos que se generan en la estructura y asi poder hacer las
comparaciones contra los estados limite que marca el reglamento.

Ya que no se cumplen los requisitos para el uso de un analisis simplificado o estatico, de acuerdo con
lo que plantea los requisitos para un analisis dinamico (analisis modal espectral) se hard uso de este
en el andlisis de la estructura, el analisis se hara con la ayuda de un programa para analisis estructural
llamado ETABS, por lo que a continuacion se muestra la siguiente informacion.

Irregularidad

En el caso de la correccion por irregularidad, en el edificio se encuentra que de los 11 puntos descritos
por las Normas Técnicas Complementarias no se cumplen con dos los cuales son los siguientes:

2) Larelacion de su altura a la dimension menor de su base no pasa de 2.5.

Altura h 25.0 m
Dimension base menor b 8.10 m
P20 50525
b 810 '

3) Larelacion largo a ancho dela base no excede de 2.5.

Dimension en largo L 37.5m
Dimension en ancho b 8.10 m
L—W5—462>25
b 810 '

Por lo cual el factor de correccion por irregularidad es de 0.8

La estructura es considerada dentro del grupo B por lo cual se usaran los factores correspondientes a
este grupo.

Para las combinaciones de acciones se empleara un factor de carga de 1.4.



Parametros para el analisis dinamico

ESPECTROS DE DISENO
0350

0300 4

0250 4

0200 4

(gravedad)

0150
|
0100 4

0050 4

0000 T T T T T T T
0,000 1.004 2.000 3.000 4.000 S0 E.0oD 7.000 .00 s.000

(seg)

Q=10

Espectro de diseio eldstico en color rojo y espectro afectado por ductilidad o ineldstico en color azul correspondiente a
la zona Il

a0 C Ta Tb r
Espectro eldstico 0.08 0.32 0.2 1.35 1.33
Espectro ineldstico 0.08 0.2 0.2 1.35 1.33

Factor de comportamiento sismico Q: 2

Factor de correccion por irregularidad: 0.8



Revision del cortante basal

El Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo establecen que después de la aplicacion
de un analisis dinamico el cortante basal en ambas direcciones producido por el analisis no tendra
que ser menor que el 80% del cortante calculado con la siguiente expresion:

Wo
0.8a 7
Donde:

a = Es un valore que se calcula a partir del periodo fundamental de la estructura
Q' = Es un valore que se calcula a partir del periodo fundamental de la estructura
W, = El peso de la estructura en la base

En caso de que el valor del cortante dindmico sea menor que el calculado con la expresion anterior se
incrementaran todas las fuerzas de disefio con tal de igualar el valor obtenido con la expresion.

En el caso del edificio analizado se obtuvieron los siguientes valores:

De acuerdo a la participacion modal en cada direccion se obtuvieron los siguientes periodos
dominantes

| Participacion Modal |
Caso Modo Periodo T UX Uy
seg
Modal 1 0.73 0.70 0
Modal 3 0.61 0 0.71

Conociendo los periodos dominantes en cada direccion se entra al espectro de disefio para obtener las
aceleraciones correspondientes.



ESPECTROS DE DISENO

0250

0200
=
.E 0150
B
=]

0100

T3] |71
0050
n.oog T T : T : T T T )
0.000 1.000 2000 3000 4,000 5000 E.000 7.000 2000 5.000
(seg)
—a

Con las aceleraciones obtenidas se calculara el 80% del cortante basal en ambas direcciones.

Periodo Aceleracion
T1 0.2
T3 0.2

Calculando el 80% del cortante basal en la direccion X
Peso total del edificio en la base

W, = 2702.08 ton

0.8(0.2)(2702.08) = 432.33 ton
80% de cortante estatico en la basal en la direccion Y

Peso total del edificio en la base

W, = 2702.08 ton

0.8(0.2)(2702.08) = 432.33 ton



De los resultados obtenidos del analisis modal espectral realizado por el software, se observa que el
cortante dinamico en la base para la direccion Y cumple lo estipulado en la Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo, y en la direccion X es menor que el 80% del cortante basal
estatico obtenido anteriormente, por lo que se incrementaran las fuerzas de disefio para igualar el
valor del cortante basal dinamico con el 80% del cortante basal estatico en la direccion que lo requiera.

Cortante basal dindmico en ambas direcciones obtenido por medio del programa ETABS.

Vdin X = 421.57 toneladas < 80% Vest X = 432.33 ton

VdinY = 440.95 toneladas > 80% Vest X = 432.33 ton

Factor para incrementar las fuerzas de disefio e igualar el cortante basal dindmico en la direccion X
con el 80% del cortante estatico.

Factor para direccion X

809% Vest 432 .33 ton _

V din X 421.57 ton 1.0255

Una vez afectadas la fuerzas de disefio se obtienen nuevos cortantes basales dinamicos obtenidos por
el software ETABS, con lo cual se cumple la revision por reglamento.

Vdin X = 432.33 ton = 80% Vest X = 432.33 ton



La estructura es considerada dentro del grupo B por lo cual se usaran los factores correspondientes a
este grupo.

Para las combinaciones de acciones se empleara un factor de carga de 1.4.

Condiciones de carga (acciones)

PP Pesos Propio
CM Carga Muerta
CVM Carga Viva Maxima
CVA Carga Viva Accidental
Combinaciones de acciones
1 1.4 PP CM CVM
2 1.1 PP CM CVA SX 0.3 SY
3 1.1 PP CM CVA SX -0.3S8SY
4 1.1 PP CM CVA - SX 0.3 SY
5 1.1 PP CM CVA - SX -03SY
6 1.1 PP CM CVA 0.3 SX SY
7 1.1 PP CM CVA 0.3 SX -SY
8 1.1 PP CM CVA -0.3 SX +SY
9 1.1 PP CM CVA -0.3 SX -SY
Envolvente de las 12 combinaciones anteriores




3.3 DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Los desplazamientos laterales de entrepisos consecutivos provocados por las fuerzas cortantes
resultadas del analisis sismico fueron comparados contra los limites permisibles establecidos por las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, debido a que los muros divisorios no
estan ligados a la estructura y contaran con una separacion adecuada para no sufrir dafios por
deformaciones el limite con respecto a desplazamientos sera de 0.012.

Los desplazamientos que se obtendran del analisis con fuerzas sismicas reducidas multiplicadas por
el factor de comportamiento sismico Q.

Desplazamientos laterales en direccion X

FJ 1 I 1 |
I B N I e

Nivel Condicion de Distorsiéon maxima
carga afectada por Q
Nivel 9 SISMO DIN X 0.0032
Nivel 8 SISMO DIN X 0.0032
Nivel 7 SISMO DIN X 0.0035
Nivel 6 SISMO DIN X 0.0036
Nivel 5 SISMO DIN X 0.0037
Nivel 4 SISMO DIN X 0.0035
Nivel 3 SISMO DIN X 0.0032
Nivel 2 SISMO DIN X 0.0026

Nivel 1 SISMO DIN X 0.0015



Desplazamientos laterales en direccion Y

Iz'_"\.'ll Irf__-‘-,
O 5
I I
Storyd
StoryB
Story7
Nivel Condicion de Distorsion maxima
sy carga afectada por Q
Nivel 9 SISMO DIN 'Y 0.0028
Nivel 8 SISMO DIN Y 0.0028
Story5 Nivel 7 SISMO DIN Y 0.0029
Nivel 6 SISMO DIN Y 0.0031
Nivel 5 SISMO DIN Y 0.0032
Story4 Nivel 4 SISMO DIN Y 0.0030
Nivel 3 SISMO DIN Y 0.0027
Story3 Nivel 2 SISMO DIN Y 0.0021
Nivel 1 SISMO DIN Y 0.0010
Story2
Story1

W Basze



3.4 DISENO DE TRABES

El disefo de los elementos a flexion y cortante como lo es el caso de las trabes y las vigas secundarias
se realizara con la obtencioén de los elementos mecanicos mas desfavorables que resulten de las
combinaciones de carga.

Diseiio de trabes y vigas secundarias del primer entrepiso

Elementos mecanicos ultimos obtenidos de las combinaciones de carga mas desfavorables.

El siguiente disefo sera del primer nivel y en las trabes del eje 2 entre los ejes B, Cy D
replicandose en los ¢jes E, F y G ya que los elementos mecanicos son muy similares.

El mismo procedimiento se llevar a cabo para las trabes que se encuentran entre los ejes 1 y 2 de los
ejes B, C y D replicandose en los demas ejes.

Nivel 1
Diseifio de la trabe del eje 2 entre eje B, C, D y E.
Materiales
Concreto f'c =300 kg/cm?  FR = 0.9 flexion FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos  f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

B, = 0.85 f"c=0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=30cm h=65cm r=4cm d=61lcm

I .
;
SR
f O o) —=
h
d
O O
& — — @&
b



Momentos ultimos actuantes

=l
(=]
o

4483
97

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 3

Momentos maximos de disefio en cada tramo de viga

Mu(=)=21ton—m Mu(+) =11.5ton—m Mu(—) =21ton—m
Diseiio para momento negativo

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)
21x105 = 0.9(30)(61)2(204)q(1 — 0.5¢) —  20495268q — 10247634q% — 21x10°

q; = 1.89 g, = 0.108

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

g, = 0.108

Calculando la cuantia de acero necesaria

144

Cc

0108( 204) 0.0053
=0— - = 0. — ] = 0.

Area de acero necesaria

ASpec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0053(30)(61) = 9.63 cm?

Acero propuesto 3v#5 + 2v#6 = 11.64 cm?



Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7\/fc 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W<30)(61) = 5.28 cm?

Acero maximo

) ,,C( 6000, )bd 4 204 [ 6000(0.85) (30)(61) = 444 cm?

= e = = .
*vat =5\ Fy + 6000 Smax = 2500\ 4200 + 6000 cm

ASpgx = 44.4(0.75) = 33.3 cm?
ASpin = 5.28 cm? Aspec(—) = 9.63 cm? ASpax = 44.4 cm?

Calculando el momento resistente real

_ ASrear 11.64

Preal = bd = Preal = m = 0.0064

fy 4200
Qreal = Preal (]T'C) = Greq = 0.0064 (m> =0.132

MR, .q; = FRbd?f"cq(1 —0.59) = MR,.q = 0.9(30)(61)%(204)(0.132)(1 — 0.5(0.132))
MRyeq = 251ton—m > Mu=21ton—m

Disefio para momento positivo

Mu =115ton—m

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)

11.5x10° = 0.9(30)(61)2(204)q(1 — 0.5¢) — 20495268 — 10247634q% — 11.5x10°

g, = 1.94 q, = 0.057

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor



Calculando la cuantia de acero necesaria

i 0 057( 204 ) 0.0028
= _— > = 0. — | = 0.
p=q Pnec 2200

Area de acero necesaria

ASpec(+) = pbd - Aspec(+) = 0.0028(30)(61) = 5.14 cm?
Acero propuesto 3v#5 = 5.94 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7w/f'C 0.7v/300
Smin = de - ASpmin = W<30)(61) = 5.28 cm?
Acero maximo
o ,IC( 60008, ) 4 po 204 (60000085 \
Svat =\ Fy + 6000 Smax = 2500\ 4200 + 6000 = akAom
ASay = 44.4(0.75) = 33.3 cm?
ASpin = 5.28 cm? ASpec(+) = 5.14 cm? ASpqy = 44.4 cm?

Se toma la cuantia de acero minimo.
Calculando el momento resistente real

Asreal 5.94
Preal = bd - Preal = m

= 0.00324

fy 4200
Qreal = Preal (]T'C) - Qreq = 0.00324 (m) = 0.0667

MRy o = FRbA?f"cq(1 — 0.5q) > MR,eq = 0.9(30)(61)2(204)(0.066)(1 — 0.5(0.066))

MRyoq = 13.08ton—m > Mu=115ton—m



Diseiio para fuerza cortante

06
33

10
10
11

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 3
Cortantes maximos de disefio en cada tramo de viga

Vu=-11.5ton Vu =+11.5ton

Limite de cortante para vigas 2.5FRbd.,/f*c — 2.50.8(30)(61)V240 = 56.7 ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0032 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VcR = FRbA(0.2 + 20p)./f*c
VcR = 0.8(30)(61)(0.2 + 20(0.0032) V240 = 5.9 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR=Vu—VcR
VsR =11.5—-5.9 =5.6ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del numero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(61)
= — —_ = =

VsR S 5600 >1cm

S

Separacion maxima segun las Normas Técnicas Complementarias Vu > VcR < 1.5FRbd./f*c

11.5ton > 5.1 ton < 1.50.8(30)(61)V240 = 34.02ton — Spar = 0.5d — 0.5(61) =30cm
1 E#3 @ 30 cm



Diseiio de la trabe del eje B entre eje 1y eje 2
Materiales
Concreto f'c = 300 kg/cm? FR = 0.9 flexién FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

p1 = 0.85 f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=35cm h=65cm r=4cm d=61cm

. L,
;
f ©] o) —»
h
d
O O
—_—— e
'%

Momentos ultimos actuantes

Moment M3

Combinacién envolvente debida a combinacién 1 + combinaciéon 5

Mu(=) =27 ton—m Mu(+) = 19ton —m Mu(=) =25ton—m



Disefio para momento negativo

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)
27x10° = 0.9(35)(61)%(204)q(1 — 0.5q) —  23911146q — 11955573q>% — 27x10°

g, = 1.87 g, = 0.12

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

Calculando la cuantia de acero necesaria

— 0.12 (—204 ) 0.0058
= e = Vu. = V.
p q pneC 4200

Area de acero necesaria

Aspec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0058(35)(61) = 12.46 cm?
Acero propuesto 4v#5 + 2#6 = 13.62 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7./f'c 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W(35)(61) = 6.16 cm?
Acero maximo
p ”c( 60008, )bd 2 204 [ 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 5
= e = — i
*bal = "o\ Fy + 6000 Sbal = 1500\ 4200 + 6000 cm

ASpmax = 51.85(0.75) = 38.8 cm?

ASpin = 6.16cm? ASpec(—) = 12.46 cm? AS oy = 38.8 cm?



Calculando el momento resistente real

ASyeal 13.62
Preal = bd - Preal = m

= 0.0064

_ fy B 4200\
Qreal = Preal fT’C = Qreal = 0.0064 m =0.1313

MR, o1 = FRbA%f"cq(1 — 0.5q) — MR,oq = 0.9(35)(61)2(204)(0.131)(1 — 0.5(0.131))

MRypq; = 293ton—m > Mu=27ton—m

Disefio para momento positivo

Mu=19ton—m

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)

19x10°% = 0.9(35)(61)2(204)q(1 — 0.5q) —  23911146q — 119555732 — 19x10°

g, = 1.91 q, = 0.082

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

Calculando la cuantia de acero necesaria

144

¢ 0.082 ( 204 ) 0.0040
=0— - = 0. — ] = 0.

Area de acero necesaria

Aspec(+) = pbd > ASpec(+) = 0.0040(35)(61) = 8.6 cm?

Acero propuesto 2v#6 + 2v#5 = 9.66 cm?



Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7\/fc 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W<35)(61) = 6.16 cm?

Acero maximo

P ,'C< 60008, )bd 2 204 ( 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 cm?

= e = — i
*bal = 75y \Fy + 6000 Sbal = 23200 \ 4200 + 6000 cm

ASpgy = 51.85(0.75) = 38.8 cm?
ASpin = 6.16 cm? ASpec(+) = 8.6 cm? ASpax = 51.85 cm?

Calculando el momento resistente real

_ ASrear 9.66

Preal = bd - Prear = m = 0.0045

Qreal = P l(f—y) = Qreqr = 0.0045 (@> = 0.0932
rea rea f”C rea 204

MRyeq; = FRbd%f" cq(1 — 0.5q) = MRyeq = 0.9(35)(61)2(204)(0.093)(1 — 0.5(0.093))

MR,oqy =212ton—m > Mu=19ton—m



Disefio para fuerza cortante

Shear V2

| e e A

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 5

Vu=-16ton Vu =17 ton
Limite de cortante para vigas 2.5FRbd.,/f*c — 2.5(0.8)(35)(61)Vv240 = 66 ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0045 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VcR = FRbd(0.2 + 20p)/f*¢

VcR = 0.8(35)(61)(0.2 + 20(0.0045))v240 = 7.68 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR =Vu—VcR
VsR =17 —7.68 = 9.32 ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del nimero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(61)

VsR 9320 3lem

S

1 E#3 @ 30 cm



Diseiio de la trabe del eje C entre eje 1y eje 2 (Zona de muro)
Materiales
Concreto f'c = 300 kg/cm? FR = 0.9 flexién FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

p1 = 0.85 f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=35cm h=65cm r=4cm d=61cm

. L,
;
f ©] o) —»
h
d
O O
—_—— e
'%

Momentos ultimos actuantes

Moment M3

== [ P

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 5

Mu(+) =32ton—m Mu(+) = 25ton—m

Mu(=) =32ton—m Mu(=) = 25ton—m



Disefio para momento negativo maximo

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)
32x10° = 0.9(35)(61)%(204)q(1 — 0.5q) —  23911146q — 11955573q>% — 32x10°

g, = 1.85 q, = 0.144

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

q; = 0.144

Calculando la cuantia de acero necesaria

204
Prec = 0.144 (—) = 0.0070

B ”C
P 4200

_F_)

Area de acero necesaria

Aspec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0070(35)(61) = 14.95 cm?
Acero propuesto 2v#8 + 2v#6 = 15.84 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7./f'c 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W(35)(61) = 6.16 cm?
Acero maximo
p ”c( 60008, )bd 2 204 [ 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 5
= e = — i
*bal = "o\ Fy + 6000 Sbal = 1500\ 4200 + 6000 cm

ASpmax = 51.85(0.75) = 38.8 cm?

ASpin = 6.16cm? ASpec(—) = 14.95 cm? AS oy = 38.8 cm?



Calculando el momento resistente real

ASyeal 15.84
Preal = bd - Preal = m

= 0.0074

_ fy B 4200\ _ .
Qreal = Preal ]T'C - Qreal = 0.0074 m = 0.1527

MR,.q; = FRbd?f"cq(1 —0.59) = MR,.q = 0.9(35)(61)%(204)(0.152)(1 — 0.5(0.152))

MRyeqp = 33.7ton—m > Mu=32ton—m

Disefio para momento positivo maximo

Mu=19ton—m

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)

32x10% = 0.9(35)(61)2(204)q(1 — 0.5¢) —  23911146q — 119555732 — 32x10°

g, = 1.85 q, = 0.144

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

q, = 0.0144

Calculando la cuantia de acero necesaria

00144( 204) 0.0070
=0— - = 0. — ) = 0.
p pneC 4200

Area de acero necesaria

Aspec(+) = pbd > ASpec(+) = 0.0070(35)(61) = 14.95 cm?

Acero propuesto 2v#8 + 2v#6 = 15.84 cm?
Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo



0.7\/f'c 0.7+/300
ASpin = f bd — ASpin = W(35)(61) = 6.16 cm?

Acero maximo

| ,'c< 60003, )bd 2 204 ( 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 cm?
= e d = = .

Sbal = "o\ Fy + 6000 Sbal = 1500\ 4200 + 6000 am
ASpg, = 51.85(0.75) = 38.8 cm?
ASpin = 6.16 cm? ASpec(+) = 14.95 cm? ASpax = 51.85 cm?
Calculando el momento resistente real

ASyoar 15.84
Preal = br;a - Preal = m = 0.0074

fy 4200
Qreal = Preal (]T'C) = (reqr = 0.0074 (m) = (0.1527

MR,eq; = FRbd?f" cq(1 — 0.5q) > MRyoq; = 0.9(35)(61)2(204)(0.152)(1 — 0.5(0.152))

MRyoqy = 33.7ton—m > Mu=32ton—m



Disefio para fuerza cortante

Shear V2

Combinacién envolvente debida a combinacién 1 + combinacién 5

Vu=—-20ton Vu = 21ton

Limite de cortante para vigas 2.5FRbd.,/f*c — 2.5(0.8)(35)(61)V240 = 66ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0074 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VcR = FRbA(0.2 + 20p)./f*c
VcR = 0.8(35)(61)(0.2 + 20(0.0074) V240 = 9.21 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR =Vu—VcR
VsR =21 —9.21 =11.79 ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del numero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(61)
= — —_ = =

1
VsR S 11790 3Lem

S

1 E#3 @ 24 cm



Disefio del nivel 4 aplicable a los niveles 3,5y 6
Diseiio de la trabe del eje 2 entre eje B, C, D y E.
Materiales
Concreto f'c =300 kg/cm?  FR = 0.9 flexién FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

p1 = 0.85 f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=30cm h=65cm r=4cm d=61cm

I .
;
SR
f O o) —=
h
d
O O
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Momentos ultimos actuantes

]}
&
=}
2
)
«

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 3

Momentos maximos de disefio en cada tramo de viga

Mu(—) = 28ton —m Mu(+) =11.5ton—m Mu(—) =27 ton—m



Disefio para momento negativo

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)
28x10° = 0.9(30)(61)%(204)q(1 — 0.5q) —  20495268q — 10247634q> — 28x10°

g, = 1.85 g, = 0.147

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

q; = 0.147

Calculando la cuantia de acero necesaria

204
Pnec = 0.147 (—) = 0.0072

B ”C
P 4200

_F_)

Area de acero necesaria

Aspec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0072(30)(61) = 13.1 cm?
Acero propuesto 5v#6 = 14.25 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7./f'c 0.7+/300
Asmm = fy bd - Asmin = W(30)(61) = 5.28 cm?
Acero maximo
) ”c( 60008, )bd p 204 [ 6000(0.85) (30)(61) = 444 cm?
= e = — .
*bal = "o\ Fy + 6000 Smax = 2500\ 4200 + 6000 cm

ASpay = 44.4(0.75) = 33.3 cm?

ASpin = 5.28 cm? ASpec(—) = 13.1 cm? ASpay = 44.4 cm?



Calculando el momento resistente real

ASyeal 14.25
Preal = bd - Preal = m

= 0.0078

_ fy B 4200\ ;
Qreal = Preal ]T'C - Qreal = 0.0078 m = 0.160

MRyeqi = FRbd?f"cq(1 —0.5q¢) = MR,zq = 0.9(30)(61)%(204)(0.160)(1 — 0.5(0.160))
MRyeq; = 3022ton—m > Mu=28ton—m

Disefio para momento positivo

Mu=115ton—m

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)

11.5x10° = 0.9(30)(61)%(204)q(1 — 0.5q) — 20495268 — 10247634q% — 11.5x10°

g, = 1.94 q, = 0.057

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

Calculando la cuantia de acero necesaria

0.057 (—204 ) 0.0028
=g— - = 0. = 0.
p pneC 4200

Area de acero necesaria

ASpec(+) = pbd - ASpec(+) = 0.0028(30)(61) = 5.14 cm?
Acero propuesto 3v#5 = 5.94 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo



0.7\/f'c 0.7v300
Asmin = fyf bd - Asmin = W(30)(61) = 5.28 sz

Acero maximo

; ,'c( 6000, )bd 4 204 [ 6000(0.85) (30)(61) = 44.4 cm?
- - = = .

Sbal = "o\ Fy + 6000 Smax = 1500\ 4200 + 6000 cm
ASpgyx = 44.4(0.75) = 33.3 cm?
ASpin = 5.28 cm? Aspec(+) = 5.14 cm? ASpax = 44.4 cm?
Se toma la cuantia de acero minimo.
Calculando el momento resistente real

As 5.94

real = 0.00324

Preal = bd - Prear = m

fy 4200
Qreal = Preal (]T'C) - Qreq = 0.00324 (m) = 0.0667

MR,eq; = FRbd?f" cq(1 — 0.5q) > MRyoq; = 0.9(30)(61)2(204)(0.066)(1 — 0.5(0.066))

MRyeq = 13.08ton—m > Mu=115ton—m



Diseiio para fuerza cortante

@
=

o o
b= 5
=

&l =
o =

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 3
Cortantes maximos de disefio en cada tramo de viga

Vu=—-16ton Vu = +16ton
Limite de cortante para vigas 2.5FRbd.,/f*c — 2.50.8(30)(61)V240 = 56.7 ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0032 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VCR = FRbd(0.2 + 20p)/f*c

VcR = 0.8(30)(61)(0.2 + 20(0.0032))V240 = 5.9 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR=Vu—VcR
VsR =16 —5.9 = 10.1 ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del namero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(61)
= > = =

VsR S 10100 29 em

S

1 E#3 @ 29 cm



Diseiio de la trabe del eje B y D entre eje 1y eje 2
Materiales
Concreto f'c = 300 kg/cm? FR = 0.9 flexién FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

p1 = 0.85 f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=35cm h=65cm r=4cm d=61cm

- .
rf o o) =
h
d
O o
— — &
'%
| |
Momentos ultimos actuantes
Moment M3
O e e e ) I
- ‘""'1-.._____

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 5

Mu(=) =33ton—m Mu(+) = 19ton —m Mu(—) =38ton—m



Disefio para momento negativo

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)
38x10° = 0.9(35)(61)%(204)q(1 — 0.5q) —  23911146q — 11955573q2% — 38x10°

g, = 1.82 g, = 0.174

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

q; = 0.174

Calculando la cuantia de acero necesaria

204
Prec = 0.174 (—) = 0.0085

B ”C
P 4200

_F_)

Area de acero necesaria

ASpec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0085(35)(61) = 18.05 cm?
Acero propuesto 3v#8 + 2v#5 = 19.17 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7./f'c 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W(35)(61) = 6.16 cm?
Acero maximo
p ”c( 60008, )bd 2 204 [ 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 5
= e = — i
*bal = "o\ Fy + 6000 Sbal = 1500\ 4200 + 6000 cm

ASpmax = 51.85(0.75) = 38.8 cm?

ASpin = 6.16cm? ASpec(—) = 18.05 cm? AS oy = 38.8 cm?



Calculando el momento resistente real

ASyeal 19.17
Preal = bd - Preal = m

= 0.0090

_ fy B 4200\
Qreal = Preal fT’C = Qreal = 0.0090 m = 0.1849

MR, o1 = FRbA%f"cq(1 — 0.5q) — MR,.q = 0.9(35)(61)2(204)(0.184)(1 — 0.5(0.184))

MR, .01 =4017ton—m > Mu=38ton—m

Disefio para momento positivo

Mu=19ton—m

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)

19x10°% = 0.9(35)(61)2(204)q(1 — 0.5q) —  23911146q — 119555732 — 19x10°

g, = 1.91 q, = 0.082

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

Calculando la cuantia de acero necesaria

144

¢ 0.082 ( 204 ) 0.0040
=0— - = 0. — ] = 0.

Area de acero necesaria

Aspec(+) = pbd > ASpec(+) = 0.0040(35)(61) = 8.6 cm?

Acero propuesto 2v#6 + 2v#5 = 9.66 cm?



Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7\/fc 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W<35)(61) = 6.16 cm?

Acero maximo

P ,'C< 60008, )bd 2 204 ( 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 cm?

= e = — i
*bal = 75y \Fy + 6000 Sbal = 23200 \ 4200 + 6000 cm

ASpgy = 51.85(0.75) = 38.8 cm?
ASpin = 6.16 cm? ASpec(+) = 8.6 cm? ASpax = 51.85 cm?

Calculando el momento resistente real

_ ASrear 9.66

Preal = bd - Prear = m = 0.0045

Qreal = P l(f—y) = Qreqr = 0.0045 (@> = 0.0932
rea rea f”C rea 204

MRyeq; = FRbd%f" cq(1 — 0.5q) = MRyeq; = 0.9(35)(61)2(204)(0.093)(1 — 0.5(0.093))

MR,oqy =212ton—m > Mu=19ton—m



Disefio para fuerza cortante

Shear V2

HINEEEEE

Combinacién envolvente debida a combinaciéon 1 + combinacién 5

Vu=—-17ton Vu =18 ton

Limite de cortante para vigas 2.5FRbd.,/f*c — 2.5(0.8)(35)(61)V240 = 66ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0045 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VcR = FRbd(0.2 + 20p)/f*¢

VcR = 0.8(35)(61)(0.2 + 20(0.0045))v240 = 7.68 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR =Vu—VcR
VsR =18 —7.68 = 10.32 ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del nimero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(61)
= — — = =

VsR S 10320 28 cm

S

1 E#3 @ 28 cm



Disefio de la trabe del eje C entre eje 1y eje 2 (Zona de muro)
Materiales
Concreto f'c = 300 kg/cm? FR = 0.9 flexién FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

p1 = 0.85 f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=35cm h=65cm r=4cm d=61cm

. L,
;
f ©] o) —»
h
d
O O
—_—— e
'%

Momentos ultimos actuantes

Moment K3

____M
B N

Combinacién envolvente debida a combinaciéon 1 + combinacién 5

Mu(+) =57 ton —m Mu(+) =40ton—m

Mu(=) =52ton—m Mu(=) =51ton—m



Disefio para momento negativo maximo

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)
52x10° = 0.9(35)(61)%(204)q(1 — 0.5q) —  23911146q — 11955573q2% — 52x10°

g, = 1.75 q, = 0.248

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

q; = 0.248

Calculando la cuantia de acero necesaria

204

420()) =0.0121

”C
p= Pnec = 0248

_F_)

Area de acero necesaria

ASpec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0121(35)(61) = 25.75 cm?
Acero propuesto 4v#8 + 2v#6 = 25.98 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7./f'c 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W(35)(61) = 6.16 cm?
Acero maximo
p ”c( 60008, )bd 2 204 [ 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 5
= e = — i
*bal = "o\ Fy + 6000 Sbal = 1500\ 4200 + 6000 cm

ASpmax = 51.85(0.75) = 38.8 cm?

ASpin = 6.16cm? ASpec (=) = 25.75 cm? AS oy = 38.8 cm?



Calculando el momento resistente real

ASyeal 25.98
Preal = bd - Preal = m

= 0.0122

B fy B 4200\ _ e
Qreal = Preal ]T'C = Qreal = 0.0122 m = 0.250

MR, .q; = FRbd?f"cq(1 —0.59) = MR,.q = 0.9(35)(61)%(204)(0.250)(1 — 0.5(0.250))

MRyeq = 524ton—m > Mu =52ton—m

Disefio para momento positivo maximo

Mu =57ton—m

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)

57x10% = 0.9(35)(61)2(204)q(1 — 0.5¢) —  23911146q — 119555732 — 57x10°

g, = 1.72 q, = 0.276

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

g, = 0.276

Calculando la cuantia de acero necesaria

0276(204) 0.0134
=0— - = 0. — ] = 0.
p pneC 4200

Area de acero necesaria

Aspec(+) = pbd > ASpec(+) = 0.0134(35)(61) = 28.68 cm?

Acero propuesto 6v#8 = 30.42 cm?
Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo



0.7\/f'c 0.7+/300
ASpin = f bd — ASpin = W(35)(61) = 6.16 cm?

Acero maximo

| ,'c< 60003, )bd 2 204 ( 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 cm?
= - = = .

Sbal = "o\ Fy + 6000 Sbal = 1500\ 4200 + 6000 am
ASpg, = 51.85(0.75) = 38.8 cm?
ASpin = 6.16 cm? ASpec(+) = 28.68 cm? ASpax = 51.85 cm?
Calculando el momento resistente real

As 30.42

= oreal = 0.0142

Preal = bd - Prear = m

fy 4200
Qreal = Preal (]T'C) = Qreq = 0.0142 (m) = 0.2933

MRyeq; = FRbd?f" cq(1 — 0.5q) > MRyoq; = 0.9(35)(61)2(204)(0.293)(1 — 0.5(0.293))

MRypqy =60ton—m > Mu=57ton—m



Disefio para fuerza cortante

Shear W2

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 5

Vu = -30ton Vu = 34 ton
Limite de cortante para vigas 2.5FRbd,/f*c — 2.5(0.8)(35)(61)Vv240 = 66 ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0142 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VcR = FRbd(0.2 + 20p)./f*c
VeR = 0.8(35)(61)(0.2 + 20(0.0142))v/240 = 12.83 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR=Vu—VcR
VsR = 34 —12.84 = 21.16 ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del numero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(61)
= > = =

VsR s 21160 L4 em

S

1E#3 @ 14 cm



Diseiio de la trabe del eje 2 entre eje B, C, Dy E.
Materiales
Concreto f'c =300 kg/cm?  FR = 0.9 flexién FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

p1 = 0.85 f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=30cm h=65cm r=4cm d=61cm

I o,
p
S
f O o) —=
n
d
O ©)
¢ — — @&

Momentos ultimos actuantes

L

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 3

Momentos maximos de disefio en cada tramo de viga

Mu(-) = 28ton —m Mu(+) =17 ton—m Mu(=) =29ton—m



Disefio para momento negativo

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)
29x10° = 0.9(30)(61)%(204)q(1 — 0.5q) —  20495268q — 10247634q>* — 29x10°

g, = 1.84 q, = 0.1532

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

Calculando la cuantia de acero necesaria

204

420()) = 0.0074

”C
p= Pnec = 0-153(

_F_)

Area de acero necesaria

Aspec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0074(30)(61) = 13.6 cm?
Acero propuesto 5v#6 = 14.25 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7./f'c 0.7+/300
Asmm = fy bd - Asmin = W(30)(61) = 5.28 cm?
Acero maximo
) ”c( 60008, )bd p 204 [ 6000(0.85) (30)(61) = 444 cm?
= e = — .
*bal = "o\ Fy + 6000 Smax = 2500\ 4200 + 6000 cm

ASpay = 44.4(0.75) = 33.3 cm?

ASpin = 5.28 cm? ASpec(—) = 13.6 cm? ASpay = 44.4 cm?



Calculando el momento resistente real

ASyeal 14.25
Preal = bd - Preal = m

= 0.0078

_ fy B 4200\ ;
Qreal = Preal ]T'C - Qreal = 0.0078 m = 0.160

MRyeqi = FRbd?f"cq(1 —0.5q¢) = MR,zq = 0.9(30)(61)%(204)(0.160)(1 — 0.5(0.160))
MRyeq; = 3022ton—m > Mu=29ton—m

Disefio para momento positivo

Mu=17ton —m

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)

17x10° = 0.9(30)(61)?(204)q(1 — 0.5q) —  20495268q — 10247634 — 17x10°

g, = 1.91 g, = 0.086

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

g, = 0.086

Calculando la cuantia de acero necesaria

0 086( 204 ) 0.0042
=0— - = 0. — ] = 0.
p pneC 4200

Area de acero necesaria

Aspec(+) = pbd > ASpec(+) = 0.0042(30)(61) = 7.68 cm?
Acero propuesto 3v#6 = 8.55 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo



0.7\/f'c 0.7+/300
ASpin = f bd — ASpin = W(30)(61) = 5.28 cm?

Acero maximo

| ,'c( 60004, )bd 4 204 [/ 6000(0.85) (30)(61) = 44.4 cm?
= d = = .

Sbal =2 \Fy + 6000 Smax = 2500\ 4200 + 6000 cm
ASpgyx = 44.4(0.75) = 33.3 cm?
ASpin = 5.28 cm? ASpec(+) = 7.68 cm? ASpax = 44.4 cm?
Calculando el momento resistente real

AS 1 855
Preal = br;a . Preal = m = 0.0047

4200
) = Qrear = 0.0047 (—> = 0.0962

_ ( fy
real Preal 204

fllc

MR,eq; = FRbd?f" cq(1 — 0.5q) > MRyoq; = 0.9(30)(61)2(204)(0.096)(1 — 0.5(0.096))

MRyeq; = 1876 ton—m > Mu=17ton—m



Diseiio para fuerza cortante

o o

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 3
Cortantes maximos de disefio en cada tramo de viga

Vu=—-12ton Vu=+16ton

Limite de cortante para vigas 2.5FRbd.,/f*c — 2.50.8(30)(61)V240 = 56.7 ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0047 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VcR = FRbA(0.2 + 20p)/F*c
VcR = 0.8(30)(61)(0.2 + 20(0.0042))V240 = 6.65 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR =Vu—VcR
VsR =16 —5.9 =9.35 ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del nimero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(61)
= — > = =
VsR S 9350

S 30cm

1 E#3 @ 30 cm



Diseiio de la trabe del eje By D entre eje 1y eje 2
Materiales
Concreto f'c = 300 kg/cm? FR = 0.9 flexién FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

p1 = 0.85 f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=35cm h=65cm r=4cm d=61cm

- .
rf o o) =
h
d
O o
— — &
'%
| |
Momentos ultimos actuantes
Moment M3
O e e e ) I
- ‘""'1-.._____

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 5

Mu(=) =31ton—m Mu(+) = 19ton —m Mu(=) =37 ton—m



Disefio para momento negativo

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)
37x10° = 0.9(35)(61)%(204)q(1 — 0.5q) —  23911146q — 11955573q% — 37x10°

g, = 1.83 g, = 0.169

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

g, = 0.169

Calculando la cuantia de acero necesaria

204

4200> = 0.0082

”C
p= Pnec = 0169 (

_F_)

Area de acero necesaria

Aspec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0082(35)(61) = 17.52 cm?
Acero propuesto 3v#8 + 2v#5 = 19.17 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7./f'c 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W(35)(61) = 6.16 cm?
Acero maximo
p ”c( 60008, )bd 2 204 [ 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 5
= e = — i
*bal = "o\ Fy + 6000 Sbal = 1500\ 4200 + 6000 cm

ASpmax = 51.85(0.75) = 38.8 cm?

ASpin = 6.16cm? ASpec(—) = 17.52 cm? AS oy = 38.8 cm?



Calculando el momento resistente real

ASyeal 19.17
Preal = bd - Preal = m

= 0.0090

_ fy B 4200\
Qreal = Preal fT’C = Qreal = 0.0090 m = 0.1849

MR, o1 = FRbA%f"cq(1 — 0.5q) — MR,.q = 0.9(35)(61)2(204)(0.184)(1 — 0.5(0.184))

MR, .01 =4017ton—m > Mu=37ton—m

Disefio para momento positivo

Mu=19ton—m

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)

19x10°% = 0.9(35)(61)2(204)q(1 — 0.5q) —  23911146q — 119555732 — 19x10°

g, = 1.91 q, = 0.082

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

Calculando la cuantia de acero necesaria

144

¢ 0.082 ( 204 ) 0.0040
=0— - = 0. — ] = 0.

Area de acero necesaria

Aspec(+) = pbd > ASpec(+) = 0.0040(35)(61) = 8.6 cm?

Acero propuesto 2v#6 + 2v#5 = 9.66 cm?



Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7\/fc 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W<35)(61) = 6.16 cm?

Acero maximo

P ,'C< 60008, )bd 2 204 ( 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 cm?

= e = — i
*bal = 75y \Fy + 6000 Sbal = 23200 \ 4200 + 6000 cm

ASpgy = 51.85(0.75) = 38.8 cm?
ASpin = 6.16 cm? ASpec(+) = 8.6 cm? ASpax = 51.85 cm?

Calculando el momento resistente real

_ ASrear 9.66

Preal = bd - Prear = m = 0.0045

Qreal = P l(f—y) = Qreqr = 0.0045 (@> = 0.0932
rea rea f”C rea 204

MRyeq; = FRbd%f" cq(1 — 0.5q) = MRyeq = 0.9(35)(61)2(204)(0.093)(1 — 0.5(0.093))

MR,oqy =212ton—m > Mu=19ton—m



Disefio para fuerza cortante

Shear V2

HINEEEEE

Combinacién envolvente debida a combinaciéon 1 + combinacién 5

Vu=—-16ton Vu =18 ton

Limite de cortante para vigas 2.5FRbd.,/f*c — 2.5(0.8)(35)(61)V240 = 66ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0045 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VcR = FRbd(0.2 + 20p)/f*¢

VcR = 0.8(35)(61)(0.2 + 20(0.0045))v240 = 7.68 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR =Vu—VcR
VsR =18 —7.68 = 10.32 ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del nimero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(61)
= — — = =

VsR S 10320 28 cm

S

1 E#3 @ 28 cm



Disefio de la trabe del eje C entre eje 1y eje 2 (Zona de muro)
Materiales
Concreto f'c = 300 kg/cm? FR = 0.9 flexién FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

p1 = 0.85 f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=35cm h=65cm r=4cm d=61cm

. L,
;
f ©] o) —»
h
d
O O
—_—— e
'%

Momentos ultimos actuantes

Moment K3

____M
B N

Combinacién envolvente debida a combinaciéon 1 + combinacién 5

Mu(+) =51ton—m Mu(+) =46ton—m

Mu(=) =43ton—m Mu(=) =52ton—m



Disefio para momento negativo maximo

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)
52x10° = 0.9(35)(61)%(204)q(1 — 0.5q) —  23911146q — 11955573q2% — 52x10°

g, = 1.75 q, = 0.248

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

q; = 0.248

Calculando la cuantia de acero necesaria

204

420()) =0.0121

”C
p= Pnec = 0248

_F_)

Area de acero necesaria

ASpec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0121(35)(61) = 25.75 cm?
Acero propuesto 4v#8 + 2v#6 = 25.98 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7./f'c 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W(35)(61) = 6.16 cm?
Acero maximo
p ”c( 60008, )bd 2 204 [ 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 5
= e = — i
*bal = "o\ Fy + 6000 Sbal = 1500\ 4200 + 6000 cm

ASpmax = 51.85(0.75) = 38.8 cm?

ASpin = 6.16cm? ASpec (=) = 25.75 cm? AS oy = 38.8 cm?



Calculando el momento resistente real

ASyeal 25.98
Preal = bd - Preal = m

= 0.0122

B fy B 4200\ _ e
Qreal = Preal ]T'C = Qreal = 0.0122 m = 0.250

MR, .q; = FRbd?f"cq(1 —0.59) = MR,.q = 0.9(35)(61)%(204)(0.250)(1 — 0.5(0.250))

MRyeq = 524ton—m > Mu =52ton—m

Disefio para momento positivo maximo

Mu =51ton—m

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)

51x10% = 0.9(35)(61)2(204)q(1 — 0.5¢) —  23911146q — 119555732 — 51x10°

g, = 1.75 q, = 0.242

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

q, = 0.242

Calculando la cuantia de acero necesaria

0242(204) 0.0118
=0— - = 0. — ] = 0.
p pneC 4200

Area de acero necesaria

Aspec(+) = pbd > ASpec(+) = 0.0118(35)(61) = 25.17 cm?

Acero propuesto 4v#8 + 2v#6 = 25.98 cm?
Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo



0.7\/f'c 0.7+/300
ASpin = f bd — ASpin = W(35)(61) = 6.16 cm?

Acero maximo

| ,'c< 60003, )bd 2 204 [ 6000(0.85) (35)(61) = 51.85 cm?
= d = = .

*bal =75y \Fy + 6000 Sbal = 2700\ 4200 + 6000 cm
ASpg, = 51.85(0.75) = 38.8 cm?
ASpin = 6.16 cm? ASpec(+) = 25.17 cm? ASpax = 51.85 cm?
Calculando el momento resistente real

ASrear 25.98
Preal = br;a - Preal = m = 0.0122

fy 4200

Qreal = Preal (]T'C) = (req = 0.0122 (m) = (0.2505

MRyoq = FRbA?f"cq(1 — 0.5q) > MR,eq = 0.9(35)(61)2(204)(0.250)(1 — 0.5(0.250))

MRyeq = 524ton—m > Mu=51ton—m



Disefio para fuerza cortante

Shear W2

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 5

Vu = —24ton Vu = 31ton
Limite de cortante para vigas 2.5FRbd,/f*c — 2.5(0.8)(35)(61)Vv240 = 66 ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0122 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VcR = FRbd(0.2 + 20p)./f*c
VeR = 0.8(35)(61)(0.2 + 20(0.0122))v/240 = 11.73 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR=Vu—VcR
VsR =31 —11.73 = 19.27 ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del nimero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(61)
= > = =

VsR s 19270 15 em

S

1 E#3 @ 15 cm



Diseiio de vigas secundarias tipo
Materiales
Concreto f'c = 300 kg/cm? FR = 0.9 flexién FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

p1 = 0.85 f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=25cm h=50cm r=4cm d=61cm
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Momentos ultimos actuantes

Moment M3

Combinacién envolvente debida a combinaciéon 1 + combinacién 5

Mu(+) =13ton—m Mu(=) =24 ton—m



Disefio para momento negativo

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)
24x10° = 0.9(25)(46)%(204)q(1 — 0.5q) —  9712440q — 48562202 — 24x10°

g, = 1.71 q, = 0.288

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

g, = 0.288

Calculando la cuantia de acero necesaria

204

420()) = 0.0140

”C
p= Pnec = 0288

_F_)

Area de acero necesaria

Aspec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0140(25)(46) = 16.08 cm?
Acero propuesto 3v#6 + 2v#8 = 18.69 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7./f'c 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpmin = W<25)(46) =3.32 cm?
Acero maximo
) ”c( 60008, )bd p 204 [ 6000(0.85) (25)(46) = 27.6 cm?
= - = — .
Sbal = "o\ Fy + 6000 Sbal = 2700\ 2200 + 6000 cm

ASpar = 27.6(0.75) = 20.7 cm?

ASpin = 3.32cm? ASpec(—) = 16.08 cm? ASpay = 20.7 cm?



Calculando el momento resistente real

ASyeal 18.69
Preal = bd - Preal = m

= 0.0163

_ fy B 4200\
Qreal = Preal fT’C = Qreal = 0.0163 m = 0.3346

MR, o1 = FRbA%f"cq(1 — 0.5q) — MR,oq = 0.9(25)(46)%(204)(0.334)(1 — 0.5(0.334))

MR, =27ton—m > Mu = 24ton—m

Disefio para momento positivo maximo

Mu=13ton—m

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)

13x10°% = 0.9(25)(46)%(204)q(1 — 0.5q) —  9712440q — 4856220q>% — 13x10°

g, = 1.85 q, = 0.144

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

q; = 0.144

Calculando la cuantia de acero necesaria

144

¢ 0144( 204 ) 0.0070
=0— - = 0. — ] = 0.

Area de acero necesaria

Aspec(+) = pbd > ASpec(+) = 0.0070(25)(46) = 8.05 cm?

Acero propuesto 3v#6 = 8.55 cm?



Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7\/fc 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W<25)(46) = 3.32 cm?

Acero maximo

P ,'C( 6000, )bd 4 204 ( 6000(0.85) (25)(46) = 27.6 cm?

= e = — .
Sbal = "o\ £y + 6000 Sbal = 4500\ 4200 + 6000 cm

ASpax = 27.6(0.75) = 20.7 cm?
ASpin = 3.32cm? ASpec(—) = 8.05 cm? ASpax = 20.7 cm?

Calculando el momento resistente real

Asreal 8.55

Preal = bd = Preal = 25.(46) = 0.0074

Greal = P l(f—y) > g 1=0-0074(@)=0-153
rea rea f”C rea 204

MRyeq; = FRbA%f"cq(1 — 0.5q) = MRyeq; = 0.9(25)(46)2(204)(0.153)(1 — 0.5(0.153))

MR oqy = 13.7ton—m > Mu=13ton—m



Disefio para fuerza cortante

Shear W2

m

— =

Combinacion envolvente debida a combinacion 1 + combinacion 5
Vu = —9ton Vu=9ton
Limite de cortante para vigas 2.5FRbd.,/f*c — 2.5(0.8)(25)(46)V240 = 35.6 ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0074 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VcR = FRbA(0.2 + 20p)/f*c
VcR = 0.8(25)(46)(0.2 + 20(0.0122) V240 = 4.97 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR =Vu—VcR
VsR =9 —497 =4.03 ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del nimero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(46)
= > s = =54
VsR 4030

S

Separacion maxima segun las Normas Técnicas Complementarias Vu > VcR < 1.5FRbd./f*c

9ton > 4.9 ton < 1.5(0.8)(25)(46)V240 = 21.3ton — S,qr = 0.5d — 0.5(46) =23 cm
1 E#3 @ 23 cm



Diseiio de viga de elevador tipo
Materiales
Concreto f'c = 300 kg/cm? FR = 0.9 flexion FR = 0.8 cortante
Esfuerzos reducidos  f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?

, = 0.85 f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Propiedades geométricas

b=25cm h=50cm r=4cm d=61cm

. L,
;

f ©] o) —»
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Momentos ultimos actuantes

Moment M3

Combinacién envolvente debida a combinaciéon 1 + combinacién 5

Mu(+) =13 ton—m Mu(+) =9ton—m

Mu(=) = 18ton—m Mu(-=) =8ton—m



Disefio para momento negativo maximo

Mu = FRbd?f"cq(1 — 0.5q)
18x10° = 0.9(25)(46)%(204)q(1 — 0.5q) — 97124409 — 4856220q% — 18x10°

g, = 1.79 g, = 0.206

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

g, = 0.206

Calculando la cuantia de acero necesaria

204

4200> = 0.0100

”C
p= Pnec = 0206 (

_F_)

Area de acero necesaria

Aspec(—) = pbd — Aspec(—) = 0.0100(25)(46) = 11.54 cm?
Acero propuesto 3v#6 + 2v#5 = 12.51 cm?

Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7./f'c 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpmin = W<25)(46) =3.32 cm?
Acero maximo
) ”c( 60008, )bd p 204 [ 6000(0.85) (25)(46) = 27.6 cm?
= - = — .
Sbal = "o\ Fy + 6000 Sbal = 2700\ 2200 + 6000 cm

ASpar = 27.6(0.75) = 20.7 cm?

ASpin = 3.32cm? ASpec(—) = 11.54 cm? ASpay = 20.7 cm?



Calculando el momento resistente real

ASyeal 12.51
Preal = bd - Preal = m

= 0.0109

_ fy B 4200\
Qreal = Preal fT’C = Qreal = 0.0109 m = 0.2240

MR, o1 = FRbA%f"cq(1 — 0.59) — MR,oq = 0.9(25)(46)%(204)(0.224)(1 — 0.5(0.224))

MRyeqp =193 ton—m > Mu=18ton—m

Disefio para momento positivo maximo

Mu=13ton—m

Mu = FRbd?f" cq(1 — 0.5q)

13x10°% = 0.9(25)(46)%(204)q(1 — 0.5q) —  9712440q — 4856220q>% — 13x10°

g, = 1.85 q, = 0.144

Obteniendo los indices de resistencia se elige el de menor valor

q, = 0.144

Calculando la cuantia de acero necesaria

0 144( 204 ) 0.0070
=0— - = 0. — ] = 0.
p pneC 4200

Area de acero necesaria

Aspec(+) = pbd > ASpec(+) = 0.0070(25)(46) = 8.05 cm?

Acero propuesto 3v#6 = 8.55 cm?



Cuantias de acero minimo y maximo

Acero minimo

0.7\/fc 0.7+/300
ASmin = fy bd - ASpin = W<25)(46) = 3.32 cm?

Acero maximo

P ,'C( 6000, )bd 4 204 ( 6000(0.85) (25)(46) = 27.6 cm?

= e = — .
Sbal = "o\ £y + 6000 Sbal = 4500\ 4200 + 6000 cm

ASpax = 27.6(0.75) = 20.7 cm?
ASpin = 3.32cm? ASpec(—) = 8.05 cm? ASpax = 20.7 cm?

Calculando el momento resistente real

Asreal 8.55

Preal = bd = Preal = 25.(46) = 0.0074

Greal = P l(f—y) > g 1=0-0074(@)=0-153
rea rea f”C rea 204

MRyeq; = FRbA%f"cq(1 — 0.5q) = MRyeq; = 0.9(25)(46)2(204)(0.153)(1 — 0.5(0.153))

MR oqy = 13.7ton—m > Mu=13ton—m



Disefio para fuerza cortante

Shear W2

Combinacién envolvente debida a combinaciéon 1 + combinacién 5

Vu=—-11ton Vu=9ton

Limite de cortante para vigas 2.5FRbd.,/f*c — 2.5(0.8)(25)(46)V240 = 35.6 ton

Tomando la cuantia de acero real a tension p = 0.0074 < 0.015 por lo tanto se usara la
siguiente formula para la fuerza cortante que toma el concreto

VCR = FRbd(0.2 + 20p)/f*c

VcR = 0.8(25)(46)(0.2 + 20(0.0122))v240 = 4.97 ton

Fuerza cortante que toma el acero transversal
VsR =Vu—VcR
VsR =11 —-4.97 = 6.03 ton

Calculando la separacion de estribos, se proponen estribos con varillas del numero 3 con dos ramas

FRAvFyd 0.8(1.42)(4200)(46)
= — —_ = =

VsR S 6030 36 cm

S

Separacion maxima segtin las Normas Técnicas Complementarias Vu > VcR < 1.5FRbd,/f*c

11 ton > 4.9 ton < 1.5(0.8)(25)(46)V240 = 21.3ton — Spue = 0.5d — 0.5(46) =23 cm
1 E#3 @ 23 cm



Desplazamientos verticales

Los desplazamientos permisibles al centro de las trabes y vigas de acuerdo a las Normas Técnicas
Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones
establecen dos limites.

Cuando no hay elementos no estructurales debajo el desplazamiento maximo permisible sera:

Aperm= m + 05

Cuando debajo haya elementos no estructurales que no sean capaces de soportar desplazamientos
apreciables:

Aperm: m +0.3

Para obtener la deflexion diferida la deflexion inmediata se multiplicara por el siguiente factor
cuando se trate de concreto clase 1

2
1+50p’

Donde p' es la cuantia de acero a compresion y en elementos continuos se usara un promedio de p'.

Obteniendo el desplazamiento inmediato al centro de una trabe mas desfavorable

Trabe o Viga Ubicacién A inmediata cm | A diferida | A total cm | Permisible cm
Trabe Nv.1-EjeD 0.247 0.41 0.65 1.9 Ok
Trabe Nv.1- Eje C-D 0.155 0.26 0.41 1.86 Ok

Viga sec. Nv.7—Eje B-C 0.557 0.81 1.36 1.86 Ok




3.5 DISENO DE UNA COLUMNA

Para el disefo de las columnas del edificio se empleara la siguiente expresion que es aplicable para
compresion y flexion en dos direcciones en columnas rectangulares o cuadradas.

Columna de esquina Eje 2 y Eje B con la combinacion mas desfavorable

My = 26.8ton—m f'c =300kg/cm? oo
Mx = 8.5 ton —m fxc=240kg/cm? + .
Pu = 228 ton f'"c=204kg/cm? s (0 0 o+
Vu = 23.56 ton
b=60cm h=80cm © ©
La cuantia minima de acuerdo a las normas técnicas no debera ser o o | h
menor que 20/fy — 20/4200 kg/cm? = 0.00476
o o
En este caso propondremos una cuantia de p = 0.005 eV O
b
ASreq = 0.005(60)(80) = 24 cm?  ASyeq = 12#5 = 23.76cm? —
Preal = 23.76/(60x80) = 0.0049 Greaqt = 0.0049(4200)/204 = 0.1019

Para el uso de los diagramas de interaccion se usara g = 0.2

Usando la expresion para compresion y flexion en dos direcciones

PR = :
T 1.1 1
PRX T PRY ~ PRO

Carga axial resistente de disefio

PRO = FR(f"c Ac + As fy) = 0.7(204x4800 + 23.76x4200) = 755.3 ton

Carga axial con excentricidad ex

— 0.9 excentricidad ex =—=——=3.7cm =—=10.061

d_54_ Mx 85t—m ex 3.7
h 60 Pu  228ton h 60

Con los valores de d/h se busca en la grafica de los diagramas de interaccion el valor de K
correspondiente al valor de ex/h. (Grafica 1)

K =1.06

PRX = KFRbhf" ¢ = 1.06(0.7)(60)(80)(204) = 726.5 ton




Carga axial con excentricidad ey

_76_095 cricidad _My_26.8t—m_117 ey_11.7_015
E—%— . excentriciaa ey—ﬁ—m— ./ cm T—w— .

Con los valores de d/h se busca en la grafica de los diagramas de interaccion el valor de K
correspondiente al valor de ey/h. (Grafica 2)

K = 0.86

PRY = KFRbhf"c = 0.86(0.7)(60)(80)(204) = 589.5 ton

Carga normal resistente de disefio, aplicada con las excentricidades ex y ey

1
PR = = 571.8 ton > 228 ton
1 + 1 1
726.5 * 589.5 755.3



Con ayuda del programa ETABS y con la seccion propuesta se crearon los diagramas de interaccion
en ambas direcciones, ubicando dentro de cada diagrama los momentos actuantes mas desfavorables,
respectivamente podemos observar que se encuentran dentro del diagrama de interaccion.

Columna de esquina  Pu =230ton Mx =8ton—m

Columna central Pu=153ton Mx =30.5ton—m

Direccion X
800
700
600
500
400
300 —@®— Columna de esquina

200 Columna central
100

Carga axial P (ton)

-100 20 40 60 80 100

-200
Momento M (ton-m)

Diagrama de interaccion de la columna en la direccion X

Columna de esquina  Pu = 230ton Mx =27 ton—m

153ton Mx =144ton—m

Columna central Pu

Direccion Y
800
700
600
500
400
300 =@ Columna de esquina

200 Columna central
100

Carga axial P (ton)

-100 20 40 60 80

-200
Momento M (ton-m)

Diagrama de interaccion de la columna en la direccién



Diseiio por fuerza cortante de una columna

Seccion con acero longitudinal repartido en las cuatro caras de la
columna.

Vu = 23.56 ton
Pu = 228 ton

Vimay = 2FRbdJf*c = 2(0.8)(60)(76)v240 = 133 ton

Fuerza cortante que tomard el concreto de la seccion.

Pu < FR(0.7 f*c Ag + 2000 As)

228 < 0.7(0.7(240)(4800) + 2000 (51.3))
228ton < 636 ton....0OK
Como se cumpli6 la condicion anterior se usara la siguiente formula

1+ 0.007 Pu/Ag

La cual se multiplicara por los valores de la siguiente ecuacion

p = 0.0012 Obtenida de la cara con menor acero

p = 0.002 < 0.015 Entonces se usara la siguiente expresion

Ver = FR bd (0.2 + 20p)/ f*c
Fuerza cortante que toma el concreto
Ver = 0.8(60)(76)(0.2 + 20(0.0012))v240 = 13325 kg
1+ 0.007 (228000/4800) = 1.33 kg/cm?
Ver = 17.7 ton

Fuerza cortante que tomara el refuerzo transversal

VSR = 23.56 — 18 = 5.83 ton



Proponiendo 1 E # 3

¢ FeAvfyd _08(142)(4200)(76) _

VsR 5830 62 cm

La separacion de los estribos no sera mayor que:

a) 850/,/fy veces el didmetro de la barra mas delgada del paquete

850
V4200
b) 48 diametros de la barra del estribo  48(0.95) = 45.6 cm

(1.6) =209 cm

c¢) la mitad de la menor dimension de la columna  60/2 = 30 cm

De acuerdo a las separaciones calculadas, la separacion méaxima del estribo al centro de la altura de
la columna sera de 20 cm por ser la menor de todas.

Para el caso del refuerzo en los extremos de las columnas, las Normas Técnicas establecen que la
separacion de los estribos se reducird a la mitad en una distancia no menor que:

a) la dimension transversal maxima de la columna 80 cm
b) un sexto de su altura libre 400 cm/ 6 = 66 cm

c) 600 mm

De acuerdo a las separaciones calculadas anteriormente el refuerzo transversal en los extremos de
las columnas sera de 10 cm a lo largo de una distancia de 80 cm.
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3.6 DISENO DE SISTEMA DE PISO

Disefio de un tablero de losa maciza de entrepiso colado monoliticamente (tablero de esquina)
Materiales

Concreto f'c =300 kg/cm? FR =0.9 flexion FR = 0.8 cortante fy =
4200kg/cm?

Esfuerzos reducidos  f*c = 0.8(300 kg/cm?) = 240kg/cm?
f"c =0.85(240kg/cm?) = 204 kg/cm?
Wem + Wev = 495kg /m?

Propiedades geométricas

TRa2 = 35 x 65cm TRal =30x65cm VG =25x50cm al =345cm a2 =377cm

L o |
-1 TR
a2 e D
— =
4 VO

Por tener lados discontinuos y monoliticos se incrementaran en 25% sus dimensiones

al =431 cm a2 =471 cm

Calculo del peralte minimo

Perimetro = 1624 - d=——=6.5cm

Se debe cumplir para la condicion anterior que:
fs <250 kg/cm? w < 380 kg/m?

Para otras combinaciones de los valores antes mencionados el peralte efectivo se multiplicara por el
siguiente factor



0.032%/fsw
Se calculara nuevamente la carga suponiendo una losa con espesor de 10 cm

Pp losa = 240 kg/m?

CM = 325 kg/m?
cv = 170 kg/m?
CT = 735kg/m?

Con la nueva carga se calcula el factor que se multiplicara por el perimetro obtenido anteriormente.

0.0323/(0.6)(4200)(735) = 1.18
Multiplicando el peralte por el factor obtenido:
d=65(1.18) =7.67=8cm
Peralte més recubrimiento total H =8+ 2 =10 cm
Para calculo de MR (+) d=8 cm
Para célculo de MR (-) d=8cm

Estado limite de falla

Wu = 735(1.4) = 1029kg/m? m= a_ Bl 0.915
- e g Ta, a7l

Momento Claro d | m=0.915 | 10"*mWual? | ASpec | ASmin| Sreq | Smax
cm kg—m cm? |cm? | em | cm
Neg. bordes Corto 8 364 695 3.24 1.2 22 35
Interiores Largo 8 354 677 3.15 1.2 22 35
Neg. bordes Corto 8 215 411 1.87 1.2 38 35
Discontinuos | Largo | 8 204 390 1.77 1.2 40 35
Positivo Corto 8 170 325 1.09 1.6 44 35
Largo | 8 138 263 0.87 1.6 44 35

Revision de cortante

a, a, 4.25 4.25
Vu=(E"ﬂQ<Q9S—OEEJVWLﬁ<j?~—amg<Q95—QSZaQ(HH9)=1ﬂmkg
2 .

VcR = 0.5FRbd?,/f xc -  0.5(0.8)(100)(8)v240 = 4957 kg

Vu < VcR

#3@20 #3@20
‘ 80 ‘ / 80 ‘ ‘ 80 ‘ / 80 ‘

;

#3@35 % WOTO




3.7 DISENO DE UN MURO DE CONCRETO

Disefio de un muro de rigidez en la base con la combinacion mas desfavorable

Hy=4m f'c =300kg/cm? Pu = 322 ton
L, =405m fxc =240 kg/cm? Mu = 750 ton —m
t=0.25m f'"c=204kg/cm? Vu =178 ton

Revisando limitaciones geométricas

Espesor minimo t=>0.06H — 0.06(4m)=0.25m
Pandeo lateral como Pu < 0.3f'cAg — 0.3 (300 C’%) (10125¢m) = 911 ton

Entonces L/t <70 — 405/25=16.2 ok

De acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias se establece que se deberan suministrar
elementos de refuerzo en los extremos del muro donde el esfuerzo de compresion en la fibra mas
esforzada exceda de 0.2 f'c.

I = 138396094 cm* A =10125 cm? ! =4.85m 0.2f'c = 60 kg/CmZ
Pu 4 Mu /(l 322 ton N 750 ton — m (4.85m) 1633 ¢ 2 163k ,
—_— — — — - — —
%= AT T \2) T To125m? T 1383mF \ 2 on/m g/em

Como g, > 0.2f"c se requieren elementos de refuerzos en los muros al tener columnas en los
extremos del muro estas se tomaran como refuerzos.

El calculo del acero longitudinal de los extremos se obtendra con los elementos mecanicos del
muro.

C_Pu+Mu_322ton+750t0n—m_346t Ri
2 L, T 2 405m _ oootom g

Pu 4 Mu _ 322 ton N 750 ton — m
2 L, 2 4.05m

= 24 ton

Los elementos de extremo se dimensionaran como columnas cortas para que resistan como carga
axial la fuerza de compresion que le corresponda calculada en la base del muro cuando en esta actué
el maximo momento.



Calculo de la resistencia de un extremo rigido como columna corta

Como se tiene la misma seccion y armado de columnas que las calculadas anteriormente se revisara
si es suficiente para resistir la fuerza de compresion que genera el muro en la base.

Pyt = 346 ton

As = 12 #5 = 23.76 cm?
f'c=300kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Seccidn propuesta

60 cm x 80 cm

Calculo de la resistencia sin descontar el area de la varillas

Pu=FR(Ag " c + As fy)

Ag = 60x80 = 4800cm?

Pu = 0.7(4800cm(204kg/cm?) + 23.76cm?(4200kg/cm?) = 7553 ton > 346ton
La seccion es adecuada

Disefio de fuerza cortante en el muro

Vu =178 ton
Vimar = 2 FR A/ f*c = 2(0.8)(10125)V240 = 250 ton

Fuerza cortante que tomara el concreto

Como H/L = 4m/4.05m = 0.98 < 1.5 se usara la siguiente expresion

VcR =0.85FR . /f*ctL — 0.85(0.8)\/240kg/cm? (25¢cm)(405cm) = 106 ton

Calculando la cuantia de acero paralelo a la direccion de la fuerza cortante de disefio p,y,

Vu—VcR 178x103kg — 106x103

- = 0.0021 < 0.0025
FR fy A, _ 0.8 (4200kgcm?)(25¢m)(405¢m)

Pm



Calculando la cuantia de acero perpendicular a la fuerza cortante de disefio p,

Hy,
pn = 0.0025 + 0.5 (2.5 - T) (o — 0.0025)

400cm
405cm

pn = 0.0025 + 0.5 (2.5 - )(0.0021 —0.0025) = 0.0022 < 0.0025

Las cuantias no seran menores que 0.0025

Para la distribucion del acero se usaran las siguientes expresiones

_ Avm Avn

Pm = St Pn = St

Se propondra varilla del nimero 3 para dos parrillas esto por ser el ancho del muro de mas de 15
cm.

Avm 1.42

Sp == = 22cm < 35
m Lt 0.0025(25) S evam

Avn 1.42

n =t 0.0025(25) <M an

El armado final del alma del muro sera dos parrillas con varillas del nimero 3 @ 20 cm en ambas
direcciones.

43@20
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NOTAS GENERALES DE CONCRETO UNIVERSIDAD NACIONAL

1.—ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO

I,L\ILDI(D:IA\BDIIJA:JSC'). NIVELES EN METROS. LAS COTAS RIGEN AUTONOMA DE MEXICO

2.—TODAS LAS ACOTACIONES, PANOS FIJOS Y
NIVELES DEBERAN VERIFICARSE CON LOS PLANOS
ARQUITECTONICOS Y EN LA OBRA. NO TOMAR
MEDIDAS A ESCALA. LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

3.—ESPECIFICACIONES DE MATERIALES CONCRETO:

a).— PARA CIMENTACION LOSAS, COLUMNAS, TRABE
Y MUROS, CONCRETO CON UN PESO VOLUMETRICO
7 50 -l 7 50 - 7 50 - 750 -l 750 MINIMO EN ESTADO FRESCO 2.2 Ton/m. , CON UNA
RESISTENCIA f'c= 300 Kg/cm. CLASE 1 EXCEPTO sf
SE INDICA LO CONTRARIO.

c-1 TRABE BEJE 2 ) c-1 TRABE BEJE 2 c-1 TRABE EJE 2 c-1
| ! ! | b).—ACERO DE REFUERZO CON LIMITE DE FLUENCIA
_I ______________ 7[: ________________________________________ | ______________ 7[: ___________ | __________________________________________ | Fy=4200 Kg/cm; A—615 EXCEPTO PARA ALAMBRON
| - — . T S U O (A #2, Fy=2320 Kg/cm . (QUE SE UTILIZA SOLAMENTEH

\ T e T S I S S S S S, RN — I S e M M | PARA FORMAR ESTRIBOS DE CASTILLOS Y DALAS
| Il | T T | m )
| |

c).—EL TAMARO MAXIMO DE LOS AGREGADOS
DEBERA SER DE 1.9 cm.

4.—ACERO DE REFUERZO.

VIGA

I

I

I

I

I

| VIGA
SECUNDARIA Y |

I

I

I

I

I

I

I

|
I
I
I
I
I
| EL REFUERZO CORRIDO Y LOS BASTONES EXTREMOS
SE ANCLARAN EN SUS EXTREMOS CON
SECUNDARIA Y : LONGITUD DE 12 @ A 180" Y 20 ¢ A 90 ° VER FIG|
I
I
I
I
I
I

No. 1

|
I
I
I
I
I 4.1.—EXCEPTO DONDE SE INDICA OTRA COSA, TODO
I
I
I
I
I

NO SE PERMITIRA ENDEREZAR LAS VARILLAS QUE

[ TRAIIIE EJE F PREVIAMENTE HAYAN SIDO DOBLADAS PARA

| VOLVERLAS A USAR.
4.2.—TODA LONGITUD RECTA DE ANCLAJE DEBE SER
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| |

| |

| |

| |

1 VIGA I VIGA
“'/ SECUNDARIA Y I"/ SECUNDARIA Y
| |

| |

| |

| |

| |

| |

4.3.—LOS ESTRIBOS DEBERAN RODEAR A LAS
VARILLAS LONGITUDINALES Y QUEDAR FIRMEMENTE
UNIDOS; EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA
TODOS LOS ESTRIBOS SERAN COMO LA FIGURA No.
2.

4.4 .—ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

I
I
I
I
I
I
I
I
I a).— LAS SEPARACIONES DE ESTRIBOS EN TRABES,
| conmmatrazes v mrase o Loa st ueezaean 4 | FACULTAD DE ESTUDIOS
| CONTAR A PARTIR DEL PARO DE APOYO

I COLOCANDOSE EL PRIMERO A 5 c¢cm COMO MAXIMO.

I

I

I

I

I

|

4.5.—LOS TRASLAPES DEBERAN ALTERNARSE PARA S U P E R I O R E S ARAG O N

TENER MENOS DEL 50% DE VARILLAS TRASLAPADAS
EN UNA MISMA SECCION.

; : ; MENORES=45¢ COMO SE INDICA EN LA FIG. No. 3
I— | ¢t I TRABE EJE 1 | C1 : TRAB 5 1 | C1 I - TRABE EJE 1 - PARA VARS. #8 O MAYORES LAS UNIONES SERAN
R 1 1 R R N | | R r___u S VI e |I_| ____________________________ | CON DISPOSITIVOS MECANICOS O CON SOLDADURA D
iy btttk iy btk ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES AWS.

_I ________________________________________________________________________________________________________________________________________________ | a).—TODA UNION CON DISPOSITIVO MECANICO DEBE
SER CAPAZ DE TRANSFERIR, POR LO MENOS 1.25
VECES LA FUERZA DE FLUENCIA DE
TENSION DE LAS BARRAS, SIN NECESIDAD DE
EXCEDER LA RESISTENCIA MAXIMA DE ESTAS.

4.6.—LOS TRASLAPES SERAN: PARA VARS.#6 o
| C1 J

b).—EN LO POSIBLE DEBEN EVITARSE LAS UNIONES
EN SECCIONES DE MAXIMO ESFUERZO DE TENSION.

c).—LAS SECCIONES DE UNION DISTARAN ENTRE Sl
NO MENOS DE DOS PERALTES.

d).—LA EFICACIA DE LAS UNIONES MECANICAS
DEBERA COMPROBARSE POR MEDIO DE UN
LABORATORIO DE CALIDAD DE MATERIALES.

4.7.—PARA EL CORTE Y ARMADO DEL ACERO DE
REFUERZO DEBE PLANEARSE SU SECUENCIA DE
UTILIZACION CON EL OBJETO DE QUE ADEMAS DE
PROCURAR QUE LOS TRASLAPES O EMPALMES NO
QUEDEN EN LA MISMA SECCION TRANSVERSAL, SE
| 180.0 | 180.0 180.0 180.0 180.0 180.0 180.0 180.0 180.0 | 180.0 | | | LOGRE UN APROVECHAMIENTO MAS RACIONAL

DEL MISMO.

I 4.8.—PARA LOS REFUERZOS EN DALAS DE

| CERRAMIENTOS Y ELEMENTOS SEMEJANTES DEBERAN
DEJARSE PREPARACIONES EN LA CIMBRA QUE

PERMITA LA SALIDA O DISPARO DE LAS VARILLAS.

N
=
[e)]
N
H=
[e)]
N
H=
)]
N
=
(0)}
N
=
)]
N
=
()]
N
)]
—

TRABE
EJE1y2

4.9.—RESTRICCIONES PARA EL REFUERZO
E#3 LONGITUDINAL;

x @30 @30 v @30 . S @30 ®30 v« ©30 . S @30 @30 « ©30 . S @30 @30 « @30 S @30 @30 ¢ @30 v

NO SE PERMITEN TRASLAPES EN LOS SIGUIENTES
CASOS :

a).—DENTRO DE LOS NUDOS, VER FIGURA No. 4

b).—A PARTIR DEL PANO DEL NUDO, VER FIGURA
No. 5, A UNA DISTANCIA MENOR DE 2d.

180.0 180.0 4.10.—RECUBRIMIENTOS MINIMOS LIBRES MAYOR QUE
VIGA | | EL DIAMETRO DE LA BARRA

SECUNDARIA 346 248 AN 346 | D a).EN CASTILLOSY DALAS 2 cm.
X
I / | _ _ _ b).— ENLOSAS,MUROS,TRABESY COLUMNAS=3cm.
y @20 @20 v @20 , 1, @20 o @20 « ©20 v c).—EN CONTACTO CON EL TERRENO Y
AGUA=7.5cm.

d).—CON PLANTILLA= 5 cm.

e).—EN PAQUETES DE BARRAS:1.5 VECES EL
DIAMETRO DE LA BARRA GRUESA DEL PAQUETE.

12¢

810.0

. . | | D ¢  VARILLAS
T 1 o 0 4d| $3 A 44
TRABE ! 2#5 N §#8_/ ; 245/ | | , , 6d| #£5 AL #8 2017
EJEAyYC 246 — 2#b5 3@20 3@20 gd| #10 AL # 12
| . 3 # . | | | | | | | (DE ACUERDO CON ACI-318-99)
100 E#3 L 80 1 /80 1 I, 80 L /80 1
% @30 &" * / / REMATE DE_ESTRIBOS
LOSA MACIZA DE PERALTE TOTAL H=10cm, 14 14 - ALTERNAD
REFO;ZADA CON UNA PARRILLA DE VARILLA # @)
DEL #3@30, EN EL LECHO INFERIOR 3@30 o
VIGA N =
SECUNDARIA | 245 7 345 | ID . ! _ —>
X I / I ¢ DE LA VARILLA LONGITUDINAL DIEGO HERNAN DEZ PONCE
1 ©20 s ©20 ¢ @20 . I25I E#3 fG. N 5
. O.
| |
T 459

. ;
TRABE . 3#8 2#6+148 : | N 9‘ 50

EJE B | _3#8 /_3#8 | B / y
s o5 35 R / EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS
@30 A— =2 FIG. No. 3
e or | 3461245 | ID .

ELEVADOR 2 — 3#6 3 __* b NUDO
1, @20 @20 @20 ’fé'l‘E#S
S T <y T
| | . D : : ESTRUCTURAL E-0O1
. . L ] IWJI\NUDO PLANTA TIPO

FIG. No. 4 FIG. No. 5
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NOTAS GENERALES DE CONCRETO

)

1.—ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO
INDICADAS, NIVELES EN METROS. LAS COTAS RIGEN
AL DIBUJO.

2.—TODAS LAS ACOTACIONES, PAROS FIJOS Y
NIVELES DEBERAN VERIFICARSE CON LOS PLANOS
ARQUITECTONICOS Y EN LA OBRA. NO TOMAR
MEDIDAS A ESCALA. LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

3.—ESPECIFICACIONES DE MATERIALES CONCRETO:

a).— PARA CIMENTACION LOSAS, COLUMNAS, TRABE|
Y MUROS, CONCRETO CON UN PESO VOLUMETRICO
MINIMO EN ESTADO FRESCO 2.2 Ton/m. , CON UNA
RESISTENCIA f’c= 300 Kg/cm. CLASE 1 EXCEPTO S|
SE INDICA LO CONTRARIO.

b).—ACERO DE REFUERZO CON LIMITE DE FLUENCIA
Fy=4200 Kg/cm; A—615 EXCEPTO PARA ALAMBRON
#2, Fy=2320 Kg/cm . (QUE SE UTILIZA SOLAMENTEH
PARA FORMAR ESTRIBOS DE CASTILLOS Y DALAS)

c).—EL TAMARO MAXIMO DE LOS AGREGADOS
DEBERA SER DE 1.9 cm.

4.—ACERO DE REFUERZO.

4.1.—EXCEPTO DONDE SE INDICA OTRA COSA, TODO
EL REFUERZO CORRIDO Y LOS BASTONES EXTREMOS
SE ANCLARAN EN SUS EXTREMOS CON
LONGITUD DE 12 ¢ A 180" Y 20 @ A 90 °
No. 1

NO SE PERMITIRA ENDEREZAR LAS VARILLAS QUE
PREVIAMENTE HAYAN SIDO DOBLADAS PARA
VOLVERLAS A USAR.

4.2.—TODA LONGITUD RECTA DE ANCLAJE DEBE SER
409

4.3.—LOS ESTRIBOS DEBERAN RODEAR A LAS
VARILLAS LONGITUDINALES Y QUEDAR FIRMEMENTE
UNIDOS; EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA

VER FIG]

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

TODOS LOS ESTRIBOS SERAN COMO LA FIGURA No.
2.

4.4.—ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

a).— LAS SEPARACIONES DE ESTRIBOS EN TRABES,
CONTRATRABES Y TRABE DE LIGA SE EMPEZARAN A
CONTAR A PARTIR DEL PANO DE APOYO

COLOCANDOSE EL PRIMERO A 5 cm COMO MAXIMO.

4.5.—LOS TRASLAPES DEBERAN ALTERNARSE PARA
TENER MENOS DEL 50% DE VARILLAS TRASLAPADAS
EN UNA MISMA SECCION.

4.6.—LOS TRASLAPES SERAN: PARA VARS.#6 o’
MENORES=45¢ COMO SE INDICA EN LA FIG. No. 3
PARA VARS. #8 O MAYORES LAS UNIONES SERAN
CON DISPOSITIVOS MECANICOS O CON SOLDADURA D
ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES AWS.

a).—TODA UNION CON DISPOSITIVO MECANICO DEBE
SER CAPAZ DE TRANSFERIR, POR LO MENOS 1.25
VECES LA FUERZA DE FLUENCIA DE

TENSION DE LAS BARRAS, SIN NECESIDAD DE
EXCEDER LA RESISTENCIA MAXIMA DE ESTAS.

b).—EN LO POSIBLE DEBEN EVITARSE LAS UNIONES
EN SECCIONES DE MAXIMO ESFUERZO DE TENSION.

c).—LAS SECCIONES DE UNION DISTARAN ENTRE SI
NO MENOS DE DOS PERALTES.

d).—LA EFICACIA DE LAS UNIONES MECANICAS
DEBERA COMPROBARSE POR MEDIO DE UN
LABORATORIO DE CALIDAD DE MATERIALES.

4.7.—PARA EL CORTE Y ARMADO DEL ACERO DE
REFUERZO DEBE PLANEARSE SU SECUENCIA DE
UTILIZACION CON EL OBJETO DE QUE ADEMAS DE
PROCURAR QUE LOS TRASLAPES O EMPALMES NO
QUEDEN EN LA MISMA SECCION TRANSVERSAL, SE
LOGRE UN APROVECHAMIENTO MAS RACIONAL

DEL MISMO.

4.8.—PARA LOS REFUERZOS EN DALAS DE
CERRAMIENTOS Y ELEMENTOS SEMEJANTES DEBERAN
DEJARSE PREPARACIONES EN LA CIMBRA QUE
PERMITA LA SALIDA O DISPARO DE LAS VARILLAS.

4.9.—RESTRICCIONES PARA EL REFUERZO
LONGITUDINAL;

NO SE PERMITEN TRASLAPES EN LOS SIGUIENTES
CASOS :

a).—DENTRO DE LOS NUDOS, VER FIGURA No. 4

b).—A PARTIR DEL PANO DEL NUDO, VER FIGURA
No. 5, A UNA DISTANCIA MENOR DE 2d.

4.10.—RECUBRIMIENTOS MINIMOS LIBRES MAYOR QUE]
EL DIAMETRO DE LA BARRA

a).EN CASTILLOSY DALAS 2 cm.
b).— ENLOSAS,MUROS,TRABESY COLUMNAS=3cm.

c).—EN CONTACTO CON EL TERRENO Y
AGUA=7.5cm.

d).—CON PLANTILLA= 5 cm.

e).—EN PAQUETES DE BARRAS:1.5 VECES EL
DIAMETRO DE LA BARRA GRUESA DEL PAQUETE.

12¢
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Setiene que tener mucho cuidado al momento de realizar un modelo estructural en un
software de andlisis estructural como lo es ETABS ya que se debe de tener especial
cuidado en todo momento, ya sea al ingresar las propiedades de los materiales, la
asignacion de elementos estructurales, el tipo de andlisis y las diferentes cargas que
actuaran sobre la estructura.

- Se debe de conocer el funcionamiento del programa y saber la interpretacion de los
resultados para ver si son congruentes con el tipo de andlisis estructural que se estd
realizando y con el fin de poder identificar si es que se esta cometiendo algun error, saber
en donde estd y cémo solucionarlo.

- Eldisefio de los elementos estructurales se realizé por fuera del programa tratando de
optimizar los resultados y utilizando las Normas Técnicas Complementarias asi como
distintos criterios de disefio.

- Elingeniero estucturista debe contar con un amplio criterio y experiencia para poder
investigar y solucionar problemas, asi como tomar decisiones con respecto a la forma mas
adecuada de estructuracién y el tipo de materiales que se emplearan en cualquier
proyecto.
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