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Resumen

El presente trabajo presenta una comparativa de las NTC-2004 y NTC 20017 de los
resultados de calculo de un edificio de 4 niveles, ubicado en la agencia de Pueblo
Nuevo de la ciudad centro Oaxaca, construido a base de concreto armado,
considerado como una construccidbn mixta, ya que es a base de marcos rigidos,
muros de concreto armado y muros de mamposteria. En ambas normas se
analizaron y compararon los espectros de disefio sismico asi también como los
resultados de las aceleraciones, los cambios en los factores de carga, el termino de
sobre resistencia R, f*c, f’c, etc. Considerando que el edificio en mencién fue
disefiado con las NTC-2004, y construido por etapas antes de que entrara en vigor
las NTC-2017 y cuya finalizacion se dio en el afio 2021, este trabajo destaca la
importancia de aplicar un proceso constructivo eficiente que cumpla con los

requerimientos que establece la NTC.
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Abstract

This paper presents a comparative analysis of the NTC-2004 and NTC-2017
standards based on the calculation results for a four-story building located in the
Pueblo Nuevo district of central Oaxaca. The building is constructed with reinforced
concrete and considered a mixed construction, as it features rigid frames, reinforced
concrete walls, and masonry walls. Both standards were used to analyze and
compare the seismic design spectra, as well as the results for accelerations, changes
in load factors, overstrength term R, f*c, f’c, etc. Considering that the building in
qguestion was designed according to NTC-2004 and constructed in stages before
NTC-2017 came into effect, with completion in 2021, this paper highlights the
importance of implementing an efficient construction process that complies with the

requirements established by the NTC.
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Introduccidén

El presente trabajo tiene como objetivo hacer un andlisis comparativo de los estados
limite de un edificio de concreto reforzado de 4 niveles NTC — 2004 y NTC - 2017,
enfocada en la inteligencia intrapersonal e interpersonal de Howard Gardner. Las
Normas Técnicas Complementarias (NTC) del Reglamento de Construcciones para
el Distrito Federal son una referencia, tanto en ausencia de normativas locales como
por mandato legal, en muchos estados y municipios de la Republica Mexicana, como
en todo el Pais. En 1976, la normativa emitida por el Gobierno del Distrito Federal
cambié de ASD a LRFD, este cambio en el criterio de disefio no se limitd al estado
limite de carga, sino que también introdujo los estados limite de servicio con la
misma importancia, razén por la cual se denomina Disefio por estados limite
(Villagran-Arroyo et al., 2018).

En este contexto, los edificios son estructuras disefiadas para cumplir con las
especificaciones establecidas por esta normativa y se les exige una ductilidad
durante sismos intensos, considerando que se puede reducir la demanda de
ductilidad disefidndolos con cargas laterales estaticas mayores. Por ello, después de
recopilar los datos necesarios para el disefio de un edificio, un ingeniero puede
estimar aproximadamente la intensidad de un sismo que podria resistir, asi como su
ductilidad. Los especialistas dedicados al analisis y disefio de estructuras, en su
objetivo de conocer el comportamiento en el rango plastico en el que incursionan las
estructuras sometidas a cargas laterales han desarrollado técnicas basadas en
reglamentos y normas técnicas complementarias estipuladas en analisis de sismos
que se han establecido en México asi como en otros paises con el afan de que las
estructuras puedan responder eficazmente a los sismos y mejoren su

comportamiento frente a cargas laterales.

Actualmente en los reglamentos mexicanos, el factor de comportamiento sismico
esta asociado a la ductilidad que el ingeniero estructurista en convenio con el cliente
deben seleccionar. En efecto, los reglamentos emiten criterios para que el ingeniero

disefie una construccion que desarrolle las ductilidades deseadas; sin embargo, no



en todos los casos se logran estas ductilidades ya que existen factores que influyen
en el comportamiento ductil o no ductil, debido al nUmero de variables comprendidas

en la respuesta no lineal de un edificio.

Por lo expuesto, en el presente trabajo se propone realizar una comparativa de los
cambios realizados en las normas técnicas complementarias 2004 y 2017, asi como
los principales cambios en factores de disefio, distorsiones de entrepiso, el término
f'c, y otros factores que afectan el costo-beneficio de las estructuras en este tipo de
disefios estructurales. En el capitulo I, se contemplara los principales conceptos y
referencias de la Normatividad en México y como estas directrices técnicas han ido
evolucionando con el paso de los afios. Asimismo, se hara énfasis en los estados
limite, categorias de acciones estructurales y factores de carga, asi como los analisis
sismicos y estaticos. En el Capitulo Il, se bosquejara el disefio de un edificio de 4
niveles conforme a las NTC 2004, en el que se contemplara aspectos como la bajada
de cargas, analisis estructural y sismico, asi como el disefio de elementos de
concreto y mamposteria; cabe destacar que todos estos aspectos también seran
considerados en el Capitulo Il en el que se establecera el disefio de un edificio de 4
niveles, pero bajo las NTC 2017. Finalmente, en el Capitulo IV, se abarcara las
principales diferencias entre las NTC 2004 Y 2017 en el que se consideraran
aspectos como las distorsiones de entrepiso, espectros de disefio, el término sobre

resistencia R, asi como el término f*c y f’c.



Planteamiento del problema

El disefio de estructuras de concreto reforzado en zonas sismicamente activas, como
la ciudad de México y otras regiones del pais, esté regulado por las Normas Técnicas
Complementarias (NTC) del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.
Estas normativas han experimentado actualizaciones significativas, con un cambio
notable de las NTC-2004 a las NTC-2017. A lo largo de estas actualizaciones, se ha
buscado mejorar el desempefio sismico de las estructuras y asegurar la seguridad de
los ocupantes mediante la implementacién de criterios mas estrictos y detallados.

Uno de los aspectos fundamentales en el disefio sismico es la ductilidad, la misma
gue consiste en la capacidad de una estructura para deformarse plasticamente sin
perder su capacidad de carga. La ductilidad permite que los edificios absorban y
disipen la energia generada durante un sismo, reduciendo el riesgo de colapso. Las
NTC-2017 introdujeron cambios en los factores de disefio, distorsiones de entrepiso,
y parametros de resistencia del concreto (fc), entre otros, lo cual impacta

directamente en el costo y la efectividad del disefio estructural.

La problematica central radica en determinar como los cambios introducidos en las
NTC-2017 respecto a las NTC-2004 afectan la ductilidad y el desempefio sismico de
los edificios de concreto reforzado de 4 niveles. Especificamente, se busca evaluar si
las estructuras disefiadas bajo las nuevas normativas cumplen con los niveles de
ductilidad previstos y cémo se comparan con las estructuras disefiadas bajo las

normas anteriores.



Justificacion

La ciudad de México y otras regiones del pais son zonas sismicamente activas
donde la seguridad estructural es esencial para proteger la vida de los ocupantes y
minimizar los dafos materiales en caso de sismos. En este sentido, poder
comprender como las actualizaciones de las Normas Técnicas Complementarias
(NTC) del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, especificamente la
transicion de las NTC-2004 a las NTC-2017, afecta la ductilidad y el desempefio
sismico de los edificios es relevante y de mucha importancia para asegurar que las
edificaciones disefiadas bajo las nuevas normativas sean mas seguras y efectivas en

la disipacion de energia sismica.

En este sentido, las normativas de construccion se actualizan periddicamente para
incorporar nuevos conocimientos y tecnologias en el disefio estructural. La
comparacion de las NTC-2004 y NTC-2017 permitirA entender como las
actualizaciones reflejan los avances en la comprension del comportamiento sismico
de las estructuras de concreto reforzado, ya que esto permite asegurar que las
nuevas regulaciones se alineen con las mejores practicas internacionales y las
Gltimas investigaciones en ingenieria sismica. En efecto, poder evaluar el impacto de
las NTC-2017 en comparacion con las NTC-2004 proporciona una base para mejorar
las practicas de disefio estructural. Los ingenieros estructurales podran identificar las
mejoras y adaptaciones necesarias en sus enfoques de disefio para cumplir con las
normativas mas recientes, garantizando que las edificaciones sean mas resilientes

ante eventos sismicos.

Por lo expuesto, la presente investigacion se justifica por razones que abarcan tanto
la seguridad estructural como la evolucion normativa, asi como la aplicacion practica
en el ambito de la ingenieria civil en México. Precisamente, los resultados de esta
investigacion ofrecera directrices practicas para ingenieros y disefiadores,
permitiéndoles tomar decisiones mas idéneas al aplicar las normativas actualizadas.

Esto no solo mejora la calidad de los disefios estructurales, sino que también



contribuye a la formacion continua de profesionales en el campo de la ingenieria civil,
asegurando que estén al dia con los estandares mas recientes y comprendan sus
implicaciones practicas.

Objetivos

Objetivo general

Realizar un analisis comparativo del desempefio sismico y la ductilidad de edificios

de concreto reforzado de 4 niveles disefiados conforme a las NTC-2004 y las NTC-
2017.

Objetivos especificos

e Analizar la evolucién de las Normas Técnicas de Construccion en torno a los

diferentes eventos sismicos ocurridos en México.
e Disefar un edificio de 4 niveles de acuerdo a la NTC 2004
e Disefar un edificio de 4 niveles de acuerdo a la NTC 2017

e Realizar un analisis comparativo entre las Normas Técnicas de Construccion
2004 vs 2017



1. Antecedentes

1.1 Historia de la normatividad en México

La evolucion de los reglamentos de disefio sismico se ha dado debido a algun evento
sismico de consideracién, ya que en el mismo se evidencian las deficiencias en
dichas normativas. En México, se han dado varios cambios en los ultimos afios, por
ejemplo, cuando ocurrié el sismo del 28 de julio de 1957 estaba en vigor un
reglamento de construccion que databa de 1942 conocido como: Reglamento de las
Construcciones y de los Servicios Urbanos en el Distrito Federal. Diario Oficial, 23 de
Julio de 1942. Cabe mencionar que antes del sismo muchos especialistas
reconocian el desuso de este reglamento en torno al disefio sismico, evitando su
aplicacion y optando por seguir las recomendaciones de otros codigos, como el de

los Angeles o de San Francisco.

El reglamento de 1942 sustituyé a otro emitido en 1920, el mismo que era
relativamente limitado en materia de sismo ya que restringia la altura de las
construcciones a un maximo de 35 metros y en el que se destacaba una clasificacion
de construcciones en 8 tipos segun su importancia y ocupacion. El tipo uno
corresponde a construcciones que permanezcan intactas cuando todas las otras han
sido destruidas por un temblor, dependiendo de la habilidad y seguridad de las
poblaciones, como plantas de bombeo, depdsitos de agua potable, estaciones de
bomberos, plantas de energia, plantas de tratamiento de aguas negras Yy
monumentos que se desea conservar. El tipo Il incluia construcciones para lugares
de reunion, que al fallar pongan en peligro la vida de un gran nimero de personas
como, por ejemplo, escuelas, teatros, sala de cinematografo y similares. En el tipo Il
se consideran construcciones para edificios destinados al publico sin un gran nimero
de personas; asi como otras construcciones que al fallar ponen en peligro a las
primeras; por ejemplo, hoteles, casas de viviendas, o departamentos, edificios para
despacho, plantas industriales, etc. El IV era para construcciones que permiten
almacenar materiales o equipos costosos como almacenes, elevadores de granos,

etc., incluyendo también construcciones que al fallar podian poner en peligro a otras



de ese tipo. El V correspondia a residencias de lujo; el VI a cualquier construccion
usada como habitacién para pocas personas y el VIl y VIII a construcciones que no

ocasionarian en general dafios a seres humanos o a otras estructuras.

Cabe mencionar que, las fuerzas sismicas se obtenias multiplicando el peso total de
la estructura, incluyendo cargas vivas y muertas, arriba del nivel que se considerara,
por un coeficiente sismico (relacion de la aceleracién del temblor supuesto a la
aceleracion de la gravedad) que valia 0.10 para estructuras tipo I, 0.05 para las de
tipo 11, 0.025 para las de tipo Ill A VI, 0.01 para las de tipo VIl y O para las de tipo VIII.
Por otro lado, no se tomaba en cuenta el tipo de terreno en que se construian, ni
tampoco el incremento de las aceleraciones en niveles superiores provocado por la
flexibilidad de la estructura, lo que suponia una aceleracién constante en elevacion.
Para revisar la capacidad ante cargas verticales y de sismos se permitian
incrementos de 33% en los esfuerzos admisibles con respecto a los empleados para
la condicién de cargas verticales exclusivamente. Con excepcion para los lugares de
reunién, solo se exigia la presentacion de célculos sobre sismos para edificios cuya

altura fuera de mas de 16 m. o de dos veces la menor dimension de la planta.
1.1.1 Normas de emergencia de 1957

El sismo del 28 de julio de 1957 en San Marcos Gro. cuya magnitud de 7.5, provocé
numerosos dafos en las construcciones ubicadas en las zonas de terrenos blandos
de la ciudad de México. Después de estos sismos se emitieron unas normas de
emergencia conocidas como: Modificaciones al Reglamento de las Construcciones y
de los Servicios Urbanos en el Distrito Federal para Prevenir los Efectos de los
Sismos. Diario oficial 18 de septiembre de 1957, en las que los coeficientes sismicos
eran mas grandes y dependian del tipo de suelo en que se construyera: firme, de
transicion o blando, asi como del tipo de estructura y de su destino. Se especificaron
también aceleraciones variables, como la altura para obtener una envolvente de
fuerzas sismicas mas adecuada. Ademas, se permitieron estructuras de mayor

altura, pero indicando que las de mas de 45 m. requeririan un analisis dinamico



especial que garantizard su correcta estabilidad. De igual forma, los suelos se
consideraban blandos o de fondo del lago (tipo A), cuando los estratos de arcillas
volcanicas altamente compresible y de baja capacidad de carga tenian un espesor
de mas de 10 m.; de transicion (tipo B) en el caso de formaciones de arcilla de
compresibilidad, con espesor total menor de 10 m. Y firme o de lomerios (tipo C)
cuando tenian muy baja compresibilidad y alta capacidad de carga (conglomerados y
tobas compactas). En caso de duda el tipo de suelo se deberia de terminar por
medios de sondeos.

Con respecto a su uso, los edificios se agruparon en tres categorias: la A que incluia
los tipos | Y Il del reglamento de 1942, la B que abarcaba los tipos Ill A VIy la C con
los tipos VII y VIII del reglamento anterior. Por su estructuracion, se establecié una
clasificacion en tres clases: la clase 1 para estructuras de concreto o de acero con
muros con relleno que contribuyen a aumentar su rigidez, ligados y distribuidos
adecuadamente; la clase 2 para construcciones de concreto o de acero que no
tienen elementos ajenos a la estructura que contribuyan aumentar su rigidez, los
contraventeos y muros de concreto ligados solidariamente a la estructura, se
consideran parte integrante de esta; y la clase 3 para construcciones soportadas
Gnicamente por muros de carga. Los coeficientes sismicos especificados en la tabla

1.1 son usados para obtener la fuerza cortante en la base de los edificios:



Tabla 1.1

Coeficientes sismicos

Edificios 1 Tipo de Terreno
Grupo Clase A B C
Blando Transicion Firme
A 1 0.15 0.13 0.12
2 0.20 0.18 0.15
3 0.15 0.18 0.20
B 1 0.07 0.06 0.05
2 0.10 0.09 0.07
3 0.07 0.09 0.10
C 1,2,3 0 0 0

Para estimar las fuerzas en diferentes niveles, se suponia una distribucion lineal de
aceleraciones, con valor nulo en la base y maximo en el extremo superior, tal que la
relacion V/W en la base fuera igual al coeficiente sismico especificado, siendo V la
fuerza cortante por sismo y W el peso total. Aparentemente, el coeficiente sismico de
las normas de emergencia eran cuatro veces mayor para edificios del grupo B, clase
2, en terreno tipo A; sin embargo cabe destacar que los esfuerzos admisibles en los
materiales también se incrementaron considerablemente, ya que para la revision bajo
la accion combinada de efectos del sismo y carga vertical se aceptaron para
estructuras de concreto reforzado y esfuerzos en el concreto del doble de los
correspondientes a la carga vertical, con la excepcién de la tensién diagonal en que
solo se aceptaban incrementos de 33%; al respecto, en el acero de refuerzo de
grado estructural se aceptan esfuerzos de 90% de limite de fluencia y aceros



especiales de 80% del limite de elasticidad aparente, en cambio para estructuras de
acero se aceptan incrementos de 67% en los esfuerzos admisibles. Asimismo, se
acepto también, por primera vez, el empleo de criterios de disefio limite, con factores
de seguridad de 1.2 en flexion y de 1.5 en carga axial, para estructuras de concreto

reforzado, y de 1.1 y de 1.3 respectivamente para las de acero.

En sintesis, el objetivo de esta modificacion en coeficiente sismico y esfuerzos era
obligar a que todas las estructuras se analizaran por sismos; que hubiera inversion
en el signo de momentos y que los puntos de inflexion en los momentos flexionantes
de las trabes se corrieran hacia el centro de las mismas, dado que hubo muchos
casos de fallas por faltas de anclajes adecuado del armado del lecho inferior. Cabe
mencionar que las normas de emergencia limitaban los desplazamientos horizontales
relativos entre dos putos sucesivos de restriccion de columnas o muros de 0.002 de
la diferencia de elevaciones entre dichos puntos, con excepcion de las cubiertas de
edificios industriales, estructuradas con madera o acero, ubicadas en terreno firme y
en la que también se incluyeron disposiciones para tomar en cuenta oscilaciones

torsionales.
1.1.2 Reglamento de 1966.

En 1957 la Torre Latinoamericana tenia unos dispositivos para medir el
desplazamiento relativo entre algunos niveles. El desplazamiento relativo entre la
planta baja y el primer nivel permitié estimar que el coeficiente sismico del temblor
del 28 de Julio, para este edificio, fue del orden de 0.04 g (Zeevaert, 1960). Esto se
tomé en cuenta al elaborar el reglamento que sustituiria a las normas de emergencia,
gue se termind a principios de los afios 60, pero que fue publicado en el diario oficial
hasta 1966, el mismo que fue conocido como: Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal. Cap. XXX. Diario Oficial, 9 de febrero de 1966. En este reglamento
se modificaron varios aspectos de las normas de emergencias anteriores. Los tipos
de suelos se redujeron a dos, incorporando la zona de transicion al suelo blando y

los grupos de edificios por su destino, se modificaron como sigue:
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Grupo A: edificios gubernamentales y de servicios publicos (plantas de bombeo,
centrales eléctricas y telefénicas, estaciones de bomberos y otros); aquellos cuyo
funcionamiento es especialmente importante a partir de raiz de un temblor (como
hospitales); aquellos cuyo contenido es de gran valor (como museos) y aquellos con
area total construida superior a 40 m?, donde existen frecuentemente aglomeracion
de personas (como escuelas, estadios, salas de espectaculos, templos, estaciones,

terminales y similares).

Grupo B: Construcciones para la habitacion privada o de uso publico donde no existe
frecuente aglomeracion de personas; cercas cuya altura exceda 2.5 m.,
construcciones para guardar materiales y equipo costosos y aquellas cuyas fallas

puedan poner en peligro otras construcciones de este grupo o del grupo A.

Grupo C: Construcciones aisladas cuya ejecucion no exija la intervencién del director
responsable de obra y cuya falla por temblor no pueda normalmente causar dafios a
estructuras de los dos primeros grupos, a seres humanos o materiales o equipos

costosos.

Con respecto a la estructuracion se hizo una nueva clasificacion en tres tipos: el
primero incluia estructuras que se deforman béasicamente por flexion de los
miembros estructurales al ser sometidas a cargas laterales, como los marcos rigidos
formados por columnas metélicas o de concreto y trabes o armaduras o losas planas,
siendo cada marco capaz de resistir en todos los pisos al menos el 50% de la fuerza
cortante de disefio que le tocaria si tuviera aislado, sin requerir para ello muros o
contravientos diagonales. Asimismo, se incluian en ese tipo, las construcciones con
altura maxima de 7m. o dos pisos, que cumplian con los requisitos del método
estatico simplificado. La estructuracion tipo 2 en cambio, comprendia aquellas
estructuras cuyas deformaciones ante la accion de cargas laterales son debidas
esencialmente a esfuerzo constante o fuerza axial en los miembros estructurales,
como los edificios soportados por muros de carga o los marcos que no cumplen los

requisitos de tipo I, excluyéndose las estructuras de muros de carga de dos niveles
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gue se incluian en el tipo I. El tercer tipo de estructuracion era correspondiente a
tanques elevados, chimeneas y construcciones soportadas por una sola hilera de
columnas orientada perpendicularmente a la direccion que se analiza o cuyas
columnas no estén ligadas con los distintos niveles por elementos rigidos y

resistentes capaces de distribuir las fuerzas horizontales adecuadamente.

Los coeficientes sismicos especificados para estructuras del grupo B se detallan en
la tabla 1.2:

Tabla 1.2

Coeficientes sismicos especificados para estructuras del grupo B

Tipo de Zona de alta Zona de baja

Estructuracion Compresibilidad Compresibilidad

1 0.06 0.04
2 0.08 0.08
3 0.15 0.10

Para las estructuras del grupo A estos valores se multiplicaban por 1.3 para las del
grupo C no se requeria disefio por sismo. En este sentido, se permitia incrementar
los esfuerzos admisibles que se debia usar bajo la accién de cargas verticales en
50% para madera y acero estructural o de refuerzo y en 33% para otros metales,
concreto o0 mamposteria, al revisar para la accion combinada de cargas verticales y
horizontales por sismo. Al respecto, se permitian tres tipos de analisis: uno estatico
simplificado para construcciones de uno y dos niveles, con muros de carga, que
satisfacian una serie de requisitos, en que solo habia que verificar que la resistencia

al corte de los muros era suficiente; otro estatico, en el que las fuerzas sismicas
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actuantes en cada nivel se obtenian aplicando la férmula CW (Wihi/Z Wihi), donde C
es el coeficiente sismico de la tabla anterior: W el peso total de la estructura, Wi el
peso de cada nivel i, y hi su altura con respecto a la base; en este método habia que
revisar, ademas de la resistencia al corte de las estructuras, el efecto de momentos
de volteo y efectos torsionales debido a la disposicion asimétrica de cargas o de
elementos resistentes, incrementando la excentricidad calculada en 50% vy
adicionando un excentricidad accidental de 5% de la maxima dimensién del piso,
medido perpendicularmente a la direccion de analisis. Se permitia también valuar las
fuerzas sismicas en cada nivel empleando algun procedimiento de andlisis dinamico
compatible con las caracteristicas de los temblores y el comportamiento del subsuelo
y de las estructuras. Se proponian en el reglamento espectros de disefio tanto para
terreno compresible como para terreno firme, que ya incluian reducciones por

concepto de amortiguamiento estructural.

Por otro lado, las fuerzas se calculaban suponiendo los efectos de cada modo de
vibrar, pero en ningun caso se aceptaban fuerzas sismicas de disefio menores que
60% de las obtenidas con el método estatico de analisis. Los efectos de momento de
volteo y torsiones se valuaban igual que en el método estético, si las excentricidades
calculadas no excedian 5% de la dimensién del piso, medida en la direccién de la
excentricidad. Los desplazamientos relativos laterales por su parte, se limitaban a
0.002 veces de la diferencia de elevacion correspondiente pero, si los elementos que
no formaban parte de la estructura estaban ligados a ella de forma tal que no
sufrieran dafios por las deformaciones de ésta, se admitian, para estructuras del
grupo A, deformaciones de 0.003 en la zona de alta compresibilidad y de 0.004 en la
de baja y no se ponian limitaciones a las construcciones del grupo B, ni a pisos o

cubiertas que normalmente no soportaban cargas vivas.

La separacion en colindancias y en juntas de dilatacion tenian un minimo de 5 cm., 0
el desplazamiento calculado mas 0.006 H en la zona de alta compresibilidad o 0.004
H, en la de baja, siendo H la altura sobre el nivel de banqueta. Asimismo, se daban

recomendaciones adicionales sobre precauciones en fachada, en elementos que no
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forman parte de la estructura, precauciones durante la construccion y criterios
generales de analisis de esfuerzos. Se especificaba también que en edificios con
area cubierta superior a 10, 000 m? o con altura mayor de 45 m. debian instalarse
deformimetros y oscilografos capaces de registrar con precision movimientos

intensos.
1.1.3 Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

El reglamento de 1976 estuvo en vigor 10 afios, ya que afines de 1976 fue aprobada
una nueva version con modificaciones importantes en la forma y el contenido
conocido como: Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Titulo IV.
Requisitos de Seguridad y Servicios para las Estructuras, Diario Oficial, 14 de
diciembre de 1976. En cuanto a la forma se adicionaron al cuerpo del reglamento
una serie de normas técnicas complementarias para el disefio y construcciones de
cimentaciones y para el andlisis por viento. Las normas de disefio sismico se
conservaron dentro del titulo cuarto del reglamento que consistia en los requisitos de
seguridad y servicio para las estructuras, pero sufrieron modificaciones importantes

con respecto a la version anterior.

Se volvié a zonificar el Distrito Federal en tres tipos de suelos: blando, de transicion y
firme y en el que se especificaban coeficientes sismicos elasticos de 0.24, 0.20 y
0.16 veces la gravedad para terrenos blandos, de transicibn o firmes
respectivamente, pero se reconocié por primera vez, de manera explicita, la
ductilidad que pueden desarrollar las estructuras, estipulandose en una tabla de
factores de reduccion por ductilidad que varian entre 1 y 6 para el calculo de las

fuerzas sismicas, empleando los coeficientes sismicos elasticos antes mencionados.

La reduccion por ductilidad dependia del material empleado, siendo mayor para
estructuras de acero que para las de mamposteria u otros materiales fragiles; del
tipo de estructuracion y de los cuidados al detallar la estructura, reduciéndose hasta
6 veces los coeficientes sismicos elasticos en estructuras porticadas de acero o

concreto reforzado sujetas a una serie de requisitos especiales, limitandose la
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reduccion a 4 veces, si los marcos no satisfacian todos los requisitos anteriores o0 si
ademas de ellos existian muros de concreto reforzado estructurales, si los marcos
absorbian cuando menos 25% del cortante total en los entrepisos o si los marcos
eran de madera; si los marcos o muros de concreto no cumplian con algunos
requisitos o habia también muros de mamposteria macizos, contribuyendo a la
resistencia en algun entrepiso, el factor de reduccion por ductilidad aplicable era 2y,
si los muros de mamposteria eran de piezas huecas, se consideraba ductilidad global
de 1.5 cuando el material empleado o el sistema estructural era diferente a los antes
mencionados y no se justificaba un valor mayor no se permitia reducciones por
ductilidad.

De acuerdo a lo expuesto, los coeficientes sismicos reducidos para estructuras de
marcos de concreto quedaban practicamente iguales al del reglamento de 1966; sin
embargo cabe mencionar que en muchas ocasiones los muros divisorios, de
colindancia o de fachadas se consideran como no estructurales, pero no se
especifican claramente en los planos constructivos los detalles de construccién que
hagan valida esa suposicion, dejando holguras adecuadas entres esos muros y la
estructura; esto hace que la hipétesis mencionada no sea realista y los muros
colaboren en la resistencia de los efectos sismicos, alterando de manera de manera
radical la ductilidad asi como los modelos matematicos empleados en el disefio, el
comportamiento de la estructura y la forma en que son resistidas las fuerzas

sismicas, lo que puede causar serios problemas.

Precisamente, otro cambio muy importante entre los reglamentos de 1966 y 1976, se
relaciona con la manera de calcular los desplazamientos que surgiria la estructura
bajo el sismo de disefio. En el primero se calculaban los desplazamientos relativos
entre los dos niveles consecutivos con las fuerzas especificadas y se comparaban
con los valores permisibles de 0.002 veces la altura entre esos niveles. En el
reglamento de 1976, al reconocer que la ductilidad permitia reducir las fuerzas de
disefio, comportandose inelasticamente la estructura bajo el sismo de disefio, se vio

gue no era posible mantener el célculo de los desplazamientos con el mismo criterio,
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dado que al salir la estructura del intervalo de comportamiento elastico, los
desplazamiento se incrementarian, por lo que se especificd que los desplazamientos
calculados con las fuerzas reducidas deberian multiplicarse por el factor de reduccion
por ductilidad que se hubiera empleado, ya que de este modo se podria obtener los
desplazamientos de la estructura bajo el sismo de disefio. Como se indico
anteriormente, los coeficientes sismicos reducidos, de acuerdo con el reglamento de
1976, resultaban iguales a los de algunas estructuras en el reglamento de 1966, pero
los desplazamientos no, ya que estos eran, con el nuevo reglamento, 4 veces mas
grandes que el anterior. Esto era importante, sobre todo, para definir las holguras
necesarias entre los muros no estructurales y la estructura, con el fin de evitar su
colaboracion a la resistencia, asi como para definir las holguras que debian existir

entre construcciones colindantes para evitar que se golpearan entre si.

Los desplazamientos permisibles relativos se incrementaron en la misma proporcion,
llegandose a valores de 0.008 de la diferencia de elevaciones cuando habia
elementos no estructurales que se podian dafiar por el movimiento de la estructura e
incrementandose al doble de ese valor (0.016h) cuando se tomaban precauciones
especiales para evitar ese dafio. Algunos estructuristas no comprendieron el sentido
de esta norma y lo que hacian era comparar los desplazamientos permisibles
reducidos también, lo que ponia en peligro a los elementos no estructurales y a las
construcciones aledafas. Un cambio mas, entre el reglamento de 1966 y el de 1976
consisti6 en aumentar al doble las excentricidades accidentales que debian usarse
para el calculo de efectos torsionales en cada nivel de los edificios, usandose 10%
de la mayor dimension de la planta medida perpendicularmente a la direccion de

analisis en lugar del 5% de esa dimension, que se especificaba en 1966.

Se permitian también tres métodos de analisis sismico: el estatico simplificado, muy
parecido al del reglamento anterior, para el cual se establecian coeficientes sismicos
ya reducidos por ductilidad, en funcion de la altura de la construccion y de las piezas
de mamposteria eran macizas o huecas, permitiéndose una altura maxima de 13m.

(unos 4 o 5 niveles) para poder aplicarlo; el método estético, valido para estructuras
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de hasta 60 m. de altura (unos 20 niveles), incorporandose la posibilidad de reducir
las fuerzas de disefio, principalmente en la zona de terrenos firmes, mediante una
estimacion del periodo de vibracion con una férmula propuesta por el reglamento, y
métodos dindmicos, validos para cualquier altura, aceptandose el dindmico paso a
paso, para los que se requeria emplear al menos cuatro acelerogramas reales o
simulados con efectos comparables a los coeficientes sismicos especificados. La
forma de los espectros de disefio varié ligeramente con los espectros a los del
reglamento anterior, tomandose en cuenta para esto, los espectros de respuesta de
los acelerogramas obtenidos en distintos sitios de la ciudad desde 1959. Los

espectros tienen, en general, tres zonas definidas (figura 1.1)

Figura 1.1

Espectros de Disefio Elasticos, Edificios Grupo B, Reglamento de 1976.

Aceleracioh/g
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Una correspondiente a periodos inferiores al primer periodo dominante del terreno,
gue se considera de 0.3, 0.5 y 0.08 seg., respectivamente para terreno firme, de
transicion y blando; en esta zona las ordenadas espectrales varian linealmente entre
la aceleracion del terreno, de 0.03, 0.045 y 0.06 veces la gravedad para periodo nulo
hasta el coeficiente sismico elastico, de 0.16,0.20 6 0.24 g. para los tres tipos de

17



terrenos antes mencionados. La segunda zona es una meseta horizontal, con
coordenadas de 0.16, 0.20 y 0.24 veces la gravedad entre el primer y segundo
periodos dominante del suelo, especificandose valores de 0.8, 2.0 y 3.3 seg.,
respectivamente para los tres tipos de suelos, para el segundo periodo dominante, y
la tercera zona es de ordenadas espectrales decrecientes del tipo ¢(T2/T)" , con
exponente r variable segun el tipo de suelo, en el mismo orden anterior, entre 0.5,
0.67 y 1.0, donde C es el coeficiente sismico elastico, T2 el segundo periodo
dominante del suelo y T el periodo del modo para el cual se desea calcular la

ordenada espectral.

Los factores de reduccion por ductilidad que debian usarse con estos espectros
variaban segun el periodo, siendo iguales a los mencionados antes para periodos
mayores al primer periodo dominante del terreno y reduciéndose linealmente hasta
uno para periodos comprendidos entre el primer periodo dominante del suelo y un
periodo nulo. Esto es, se consideraba que en estructuras rigidas no se alcanza a
desarrollar la ductilidad total. Por lo que respecta a los esfuerzos admisibles o los
factores de carga y de resistencia que deben emplearse para evaluar la resistencia
de estructuras construidas con los distintos materiales, no hubo cambios importantes
entre los reglamentos de 1966 y 1976, con excepcion de los esfuerzos admisibles en
estructuras metalicas donde el incremento en esfuerzos admisibles para la

combinacion de cargas verticales y accidentales por sismo se redujo de 50% a 33%.

1.1.4 Modificaciones de emergencia al Reglamento de Construcciones para el

Distrito Federal.

El reglamento de 1976 fue reconocido como una normativa de vanguardia en la
época de su aplicacion y con avances notables a nivel mundial; sin embargo, los
cambios en las tecnologias y los resultados en las investigaciones llevadas a cabo en
México y en el extranjero hicieron necesaria su revision, la cual se habia iniciado
hacia fines de 1984, con objeto de recuperar el nivel tecnolégico adecuado,

reconociendo que un reglamento debe ser un documento dinamico y adaptable a la
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realidad. El sismo del 19 de septiembre de 1985 y su réplica del dia siguiente
aceleraron ese proceso, obligando a emitir unas modificaciones de emergencia que
debian emplearse en los proyectos de reparacién de todas aquellas construcciones
dafiadas por estos sismos, asi como en construcciones nuevas ubicadas en la zona
de terreno blando y de transicion, conocida como: Modificaciones de Emergencia al
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Diario Oficial, 18 de octubre
de 1985

Entre las modificaciones mas importantes se encontraban: el incremento de los
coeficientes sismicos-elasticos, a 0.40 g. en la zona blanda y 0.27 g en la zona de
transicion, conservandose los valores de la zona firme sin cambio. Asi mismo las
aceleraciones del terreno se cambiaron a 0.10 g. y 0.054 g respectivamente; esta
modificacibn no cubre el espectro de respuesta elastica obtenido con el
acelerograma registrado en terrenos de la secretaria de Comunicaciones y
Transporte, cerca de la esquina de Xola y Av. Universidad, que corresponde a
terreno blando. La ordenada méaxima de este espectro para amortiguamiento de 5%
del critico se obtiene para un periodo de 2 s alcanzando un valor igual a la gravedad.
Sin embargo, el comportamiento inelastico y las modificaciones hechas al reglamento
en otros aspectos probablemente cubrian la diferencia entre lo observado y lo

modificado.

Precisamente en el disefio de columnas se modifico el factor de reduccion de
resistencia de 0.75 a 0.50, cuando se emplean factores de reduccion por ductilidad
mayores que 2, con objeto de tratar de evitar en el futuro la gran cantidad de fallas de
columnas observadas en esta ocasion. Ademas, la dimensiéon minima de columnas
se fijo en 30 cm y se aumentaron los requisitos para refuerzo transversal. Por otro
lado, y tomando en cuenta que varias de las fallas se debieron aparentemente a
sobre carga de las estructuras, se aument6é al doble de la carga viva que debe
considerarse en la evaluacion de fuerzas sismicas pasando de 90 kg/m? a 180 kg/m?

para edificios de oficinas.
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La altura maxima para edificios en el que es valido el método estatico simplificado se
redujo a 13 m. a 8.5 m., cambiandose los valores de los coeficientes sismicos
reducidos para este caso. Asimismo, se eliminé el factor de reduccion por ductilidad
de 6 y para el valor de 4 se aumentaron los requisitos, exigiéndose ahora que los
marcos sen capaces de absorber cuando menos el 50% de la fuerza cortante que les
tocaria si estuvieran solos cuando el sistema estructural incluye muros o
contravientos; ademas, se incluyeron restricciones adicionales para estructuras de
acero y de concreto. Se agreg6é un nuevo valor de reduccion por ductilidad de 3,
aplicable a estructuras de marcos con sistemas de piso de losa plana o con vigas de
acero de alma abierta (armaduras), siempre y cuando se cumplan varios requisitos,
como por ejemplo la consideracion de una viga equivalente con ancho menor al

especificado anteriormente para el caso de losas planas.

Se incluy6 adicionalmente la eliminacion de que el maximo valor de excentricidad
calculada en cualquier nivel no debe exceder del 20% de la mayor dimensién de la
planta medida perpendicularmente a la direccidon de analisis. El reglamento anterior
no tenia esta limitacién. De igual forma se incluyeron algunas normas sobre disefio
de pilotes, sobre dafios por hundimientos diferencial, sobre separacion en
colindancias, detallados de las conexiones entre miembros estructurales, inspeccion,

supervision y otros conceptos.
1.1.5 Normas Técnicas 1987

El 3 de junio de 1987 fue publicada en el Diario Oficial una nueva version del
Reglamento de Construccién para el Distrito Federal conocida como: Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal, Diario Oficial, 3 de julio de 1987. En
el titulo relativo a seguridad estructural (ahora VI en vez de 1V), se incorporo algunas
de las medidas tomadas a raiz del sismo en las normas de emergencia, otras se
cambiaron y otras son nuevas. Entre los aspectos mas sobresalientes de esta
version se destaca la clasificacion de estructuras por su destino ya que se redujo a

dos tipos, eliminando el C anterior, aunque el grupo B se subdividio en 2: B1 Y B2,
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segun altura y superficie cubierta y zona donde se construird. La zonificacion del
Distrito Federal con respecto a tipo de suelo se reviso y se redefinid, considerando
que en algunas partes de las zonas Il y lll, de terreno de transicion y blando se
introdujeron requisitos mas severos. Con respecto a los proyectos arquitectonicos se
establecio la necesidad de contar, de preferencia con una estructuracion regular para
reducir los efectos sismicos. Se dan también normas sobre acabados y elementos no

estructurales que pueden afectar el comportamiento sismico de la construccion.

En este contexto, se mantiene la modificacion en cargas vivas para oficinas
estipuladas en las normas de emergencia, diferenciandolas de las cargas vivas para
habitacién. En ambos casos ya no se hace variar la carga viva en funcién del area
cargada del elemento estructural en estudio, aunque se permiten reducciones si
dicha area es mayor que 36 m2. La mayor parte de los requisitos de disefio sismico
se pasaron a unas normas técnicas complementarias para disefio por sismo, pero
permanecen en el reglamento algunos lineamientos generales sobre métodos de

analisis, combinaciones de acciones y coeficientes sismicos.

Se dan reglas claras para el tratamiento de muros divisorios, incorporandolos a la
estructura desde el proyecto o desligandolos de ella para que no obstruyan sus
deformaciones cuando no contribuyan a la resistencia y rigidez, sujetandolos
adecuadamente y de preferencia haciéndolos a base de materiales débiles o muy
flexibles en este caso. Los coeficientes sismicos de las nhormas de emergencia para
la zona de transicion se aumentaron, subiendo a 0.32 g. en vez de 0.27 g. Los de
zona firme y blanda quedaron en 0.16g. y 0.40 g. respectivamente. Para estructuras
del grupo A el factor de incremento en los coeficientes es de 1.5 en vez de 1.3 del
reglamento de 1976; esto se habia cambiado desde las normas de emergencia de
1985.

Los desplazamientos laterales permisibles se redujeron a 0.006 h, en vez de 0.008 h,
siendo h, la altura de entrepiso o la altura total. Se permiten valores hasta de 0.012 h

si no hay posibilidad de dafar elementos no estructurales cuando se mueva la
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estructura en vez de (0.0016 h del reglamento anterior). La separacion entre cuerpos
de un mismo edificio o entre edificios adyacentes debe ser igual a la suma de sus
desplazamientos horizontales calculados (sin reducir las fuerzas sismicas)
incrementando en 0.001, 0.003 o 0.006 de la altura de nivel del que se trate, sobre el
terreno, en las zonas I, Il O Il respectivamente. Esto implica que la separacion entre
dos edificios de 6 pisos de alto (H=20 m.) que cumplan los requisitos de
desplazamientos laterales permisibles, debe ser del orden de 48 a 72 cm., en la zona
lll; para la zona I, los valores anteriores se reduciran a intervalos de 28 a 52 cm en el
primer caso y 48 a 72 cm. en el segundo caso. Desde luego, si los desplazamientos
calculados no llegan a los limites de 0.006 H o de 0.012 H, estos valores podran

bajar, pero eso requerira estructuras bastante rigidas.

Los factores de reduccion por ductilidad cambiaron su nombre a factores de
comportamiento sismico; se mantuvieron las restricciones de las normas de
emergencia en este aspecto. Asimismo, se mantuvo la obligacion de denunciar los
dafios que tengan una estructura por efecto de sismo, viento, explosion, sobre
cargas, hundimientos diferenciales u otro concepto, debiéndose elaborar un dictamen
técnico en funcion del cual la estructura podra dejarse como este o debera ser

reparada, en cuyo caso debe cumplir con este reglamento.

Un aspecto importante en el proyecto y construccion de los edificios del grupo Ay del
subgrupo B-1, es la necesidad de contar, ademas del director de la obra, con un
corresponsable de seguridad estructural quien debera revisar que se hayan hecho
los estudios necesarios para el proyecto de estructura y cimentacion, y revisara
dichos proyectos asi como los materiales que se emplearan; asimismo, vigilara que
la construccion se haga de acuerdo con esos proyectos, y que la construccion de las
instalaciones no afecte a los elementos estructurales. Todas las construcciones
existentes del grupo A, deberan ser revisadas por un corresponsable en seguridad
estructural y en su caso adecuarse para que cumplan con las disposiciones del

nuevo reglamento. Al respecto, estas construcciones deberan revisarse cada cinco
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afios, o después de un sismo intenso para constatar que se encuentran en

condiciones de seguridad adecuadas, de acuerdo al mismo reglamento.

En las nuevas normas técnicas completarias para disefio por sismo se establecen los
métodos de andlisis, estaticos o dindmicos, los espectros para disefio sismico, los
factores reductivos aplicables en funcién de la ductilidad que pueda desarrollar la
estructura o por la adicion de dispositivos capaces de disipar energia (una nueva
técnica muy promisora, para reducir los efectos sismicos). EI método estatico
simplificado de analisis es valido para estructuras hasta 13 m. de altura si se

cumplen los demas requisitos para aplicarlo.

Con respecto a la norma de emergencia se modificd el coeficiente sismico de la zona
de transicién; también se modificd la forma de los espectros de disefio, variando los
periodos que definen la zona de ordenadas constantes, que son de 0.2, 0.3y 0.6 s el
primero y de 0.6 y de 1.5y de 3.9 s, respectivamente para las zonas I, Il y Ill. La
aceleracion para periodos nulos se considera igual a la altura parte de la ordenada
maéaxima. Por su parte, los requisitos para considerar los distintos valores del factor
del comportamiento sismico, Q (antes factor de reduccién por ductilidad) se revisaron
y adecuaron, quedando los valores de 4,3,3, 2,1.5 y 1 de las normas de emergencia,
pero aclarandose que, para una direccion de analisis dada se usara para toda la
estructura, el mismo valor de Q corresponde a los diversos entrepisos de la
estructura. Esto es especialmente importante en aquellos casos en que hay cambios

en el sistema estructural en los distintos entrepisos.

Asimismo, se establecen una serie de condiciones de regularidad deseable en las
estructuras y en caso de que no se tengan esas condiciones se usara el 80% del
valor del factor de comportamiento para calcular las reducciones admisibles. En los
calculos de torsion en planta, se pide la determinacion del centro de resistencias, que
no necesariamente coinciden con el de rigideces, lo cual dificultara este aspecto,
pues no es facil determinar las resistencias de un entrepiso. Este requisito fue

derogado posteriormente: Damy J. Comentario al inciso al 8.6 de las Normas
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Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, Revista Ingenieria Sismica No.

33, Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica, A.C., agosto 1988.

En un apéndice, se incluyen recomendaciones para considerar la interaccién suelo-
estructura cuando sea relevante. En estos casos, se puede modificar la forma del
espectro de disefio basado en los periodos dominantes del suelo en el sitio de
construccion, considerando que este apéndice también proporciona un plano del D.F.
con esos valores. Por lo que respecta a las normas técnicas completarias para
disefio de estructuras de mamposteria, concreto reforzado, madera o acero y para el
disefio de cimentaciones y por viento hubo también algunos cambios importantes,

varios de ellos contemplado en las normas de emergencia y otros nuevos.

En el caso de estructuras de concreto reforzado, un cambio importante consistié en
establecer dos calidades de concreto, debiendo emplearse la mejor, el cual requiere
un control importante en la seccion de materiales y en la fabricacién, asi como en
estructuras de los Grupos A y B-1. Se hicieron también, ajustes en los factores de
reduccion de resistencia y en los requisitos de detalle para lograr ductilidad en
marcos rigidos. En el caso de estructuras de acero el disefio se hara ahora con base
en cargas Yy resistencias ultimas en vez de emplear esfuerzos permisibles como
antes y en el disefio de cimentaciones se dan también nuevas recomendaciones

tomando en cuenta las experiencias obtenidas en los sismos de septiembre de 1985.
1.1.6 Normas Técnicas 2004

La NTC-2004 tuvo algunas modificaciones con respecto a la NTC-1987, por ejemplo,
en cuanto al recubrimiento, el mismo que es el envolvente de concreto que sirve para
proteger al acero ante la intemperie como es: fuego, lluvia, calor, frio, humedad. La
NTC-1987 establecia 2.0 cm para columnas y Trabes mientras que la NTC-2004
establecio 2.5 cm para trabes, presentando asi un incremento de 0.5 cm en el

reglamento del 2004 respecto al de 1987.

Por otra parte, el criterio que se utiliza en el disefio por flexion es el que se estipula

tanto en las condiciones reglamentarias del afio de 1987 y 2004, las cuales
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establecen que la resistencia a flexion de una seccion de concreto reforzado debe
tener una magnitud que exceda o que al menos sea igual a la del momento ultimo
producido por las cargas MR = Mu, en el que MR es el Momento resistente de
seccion mientras que Mu es el Momento ultimo de la trabe, entendiéndose por
momento resistente como la resistencia a la flexion al maximo momento flexionante,
el mismo que es capaz de soportar una seccion de concreto reforzado. Ambas
normas, tanto las NTC-1987 y la NTC-2004 establecen que el comportamiento de las
estructuras debe ser ductil en zonas sismicas y para garantizarlo establece una
cantidad minima y una cantidad maxima de acero equivalente al 75% de la cantidad
balanceada obtenida segun se estipula en cada reglamento, entendiéndose por
ductilidad la capacidad de disipar la energia antes de fallar. En cuanto al refuerzo
minimo, el objeto del refuerzo minimo es evitar la falla subita que se produciria al
agrietarse la trabe de concreto reforzado, las secciones deberan tener una cantidad
minima de acero para también garantizar un comportamiento ductil de la trabe, los

valores que se establecen respectivamente en ambas normas son:

_ oy l.-'lﬁ

bd , NTC'2004’ A.‘-‘mi - fy

_ oy l.-'lﬁ

NTC-1987, Ag.; = - bd, no se presenta

modificacién alguna para este concepto.

En cuanto al refuerzo maximo, al limitar la cantidad de refuerzo de tension, se logra
que el elemento tenga comportamiento ductil. Esta cualidad es particularmente
deseable en elementos que deban resistir sismos, de alli que en ambas normas el
refuerzo de tensién se limita al 75% del que corresponde a la falla balanceada.
Ademas, el area de acero de tensién en secciones de concreto que no deban resistir
fuerzas sismicas sera del 90% del que corresponde a la falla balanceada “pb” para la

NTC-2004. Los valores que se establecen respectivamente en los reglamentos son:

Fric 4800
NTC-1987, Z=x ==

¥

pmax = 0.75 * pb, si deban resistir fuerzas sismicas

pmax = pb, no deban resistir fuerzas sismicas.

25



NTC-2004, L1<, 220082

bd, pméx = 0.75 * pb Si deban resistir fuerzas sismicas
fi  FeEB000

pmax = 0.90 * pb No deban resistir fuerzas sismicas

Donde: 1 =0.85
B1=1.05 —% = 0.65, si f*c < 280 kg/cm?, si f*c > 280 kg/cm?

En cuanto al disefio por cortante, es por si mismo una fuerza directa por lo que es un
factor de importancia, ya que puede producir fallas que ocurren sin previo aviso, por
lo que debe revisarse y en caso de que la seccion de concreto no pueda resistir la
fuerza cortante, debe suministrarle acero por cortante y/o aumentarse dicha seccion.
De manera comparativa al revisar las expresiones de las NTC-1987 y NTC-2004 por

cortante se aprecia que hubo ciertos cambios tal como se indica a continuacion:
NTC-1987
Sip<0.01,Ver=FR*b*d* (0.2 + 30 * Pr) * \fc
p=0.01,Vcr=0.5*FR*b *d * Vf*c
Lim>Vu, Vecr =2*FR* b *d * f'c

3.5x=sxb

_f}-.t’FR

AS,min = . NTC-1987 0.64 cm? Estribos # 2 0 6 mm

NTC-2004
Sip<0.015,VCR=FR*b*d* (0.2 + 20 * Pr) * f*c
p=0.015,VCR=0.5*FR*b *d * \fc
Lim>Vu, VCR=25*FR *b * d * Vf‘c

0.30x .I,"f rcxsxh

P .. NTC-2004 0.98 cm?2 Estribos # 2.5 6 7.9 mm
3

AS,min =
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En cuanto a la revision por flexidon, una deflexion excesiva puede comprometer la
durabilidad de un miembro estructural. Si la deflexion es visible a simple vista, puede
generar preocupacion sobre la seguridad de la estructura. Esto hace que las trabes y
las losas colgantes sean motivo de inquietud para las personas, aunque sean
perfectamente seguras. La deflexion en las trabes de concreto colado in situ, se
controla principalmente mediante el uso de alturas minimas recomendadas que se
expresan como el peralte total de la trabe. En el disefio de la trabe, la deflexion
excesiva de la trabe puede causar la falla de los acabados o puede dafiar otros
miembros en contacto con él, por lo que es necesario contar con deformaciones
permisibles. Las expresiones para evaluar las deformaciones permisibles maximas
por deflexibn que marca el Reglamento de Construcciones para el RCDF-1987 y
RCDF- 2004 no presentaron cambios tal como se detalla a continuacion:

e Desplazamiento vertical, y que afecten a elementos no estructurales como

muros de mamposteria

L

¥Yp=05+ 0

e Desplazamiento vertical, medido después de colocar los elementos no
estructurales

L
Yp =030+

En cuanto al disefio por torsidon, esta ocurre principalmente en construcciones
monoliticas de concreto cuando la carga actla a una distancia perpendicular al eje
longitudinal del miembro estructural. Por ejemplo, los elementos estructurales sujetos
a momentos torsionantes incluyen una trabe en el extremo de un tablero que soporta
un volado, ya que la torsion afecta directamente el equilibrio. Algunas veces estos
momentos causan esfuerzos cortantes excesivos originando el desarrollo de
importantes grietas mas alla de los limites permisibles de servicio, a menos que se

proporcione refuerzo especial por torsion.
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En esta comparacion de revisidn por torsion entre las normas NTC-1987 y NTC-
2004, se presentaron cambios importantes en sus expresiones. Estos cambios

incluyen:

Refuerzo transversal por torsion “Asy”

NTC-1987 Asv = 0.64 cm? Estribos 2 N°2 6 6.3 mm
A= ( Ty —Ter )
5 Fp+X, +¥, x fyx0
NTC-2004 Asv = 0.98 cm? Estribos 2 N° 2.5 6 7.9 mm
ﬂsbrlﬂf]‘l _ 0.30x ) f scasxch
Ty
Refuerzo longitudinal por torsion “Ast”
Zxdcg Foo
- = (55 . & ¥e
NTC-1987 A5, = (=)« (X, + ¥ » 2
= (4 & .;_,fﬂ;.;_, 2 o
NTC-2004 A;, = (£)«ph- 2+ cot? (457)
Separacion de estribos por torsion “s”
NTC-1987 s=b—(2%r) s = Ao
NTC-2004 s=2 s=h+b

Estos son alguno de los cambios que han surgido en la NTC-2004 con respecto a la
NTC-1987.

1.1.7 Normas Técnicas 2017

Actualmente estas Normas son las mas completas y actualizadas en el pais ya que
cuentan con un gran numero de consideraciones para el disefio estructural. Tras el

sismo ocurrido el 19 de septiembre de 2017 se emitieron las NTC de emergencia
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para la elaboracion de dictamenes; sin embargo, se actualizaron posteriormente
publicandose el 15 de diciembre de 2017, las cuales especifican estudios mas
adecuados del comportamiento del suelo para estructuras, ademas de ser mas
rigidas en el proceso de construccion para evitar temas de corrupcion en obras y
evitar irregularidades que provoquen dafios materiales y victimas mortales en caso

de siniestro como fue el caso del sismo del 19 de Septiembre de 2017.

Debido al avance en el conocimiento y desempeio de las estructuras en la Ciudad
de México y en toda la Republica Mexicana, se ha logrado un progreso notable y
significativo. Esto ha sido posible gracias a la observacion de estructuras
instrumentadas en situaciones reales, lo que ha permitido comprender mejor su
comportamiento. Ademas, las investigaciones realizadas en laboratorios, utilizando
equipos y sistemas cada vez mas sofisticados, han contribuido a esta comprension.
Para garantizar la seguridad de las construcciones, es crucial que se actualicen las

Normas Técnicas Complementarias.

En torno a materiales, los cambios significativos que tuvo la NTC-2004, esta ligado a
la sustitucion del f'c en lugar de f*c. trayendo consigo una consideracion adicional en
los factores de resistencia, para dejarlos en niveles equivalentes de seguridad a los
gue se tenian en las normas vigentes. También se introducen modificaciones o
ampliaciones en los tipos de aceros que se pueden usar en el refuerzo longitudinal
en el disefio de estructuras. Ahora se aceptan aceros de grado 42 y grado 52 de los
aceros normales, asi como aceros de baja aleacién de grado 42 y grado 56. Estos
tipos de acero tienen ciertas restricciones para su aplicacion; primero, deben cumplir
con la norma MX correspondiente y, en segundo lugar, los aceros deben tener una
fluencia definida. Por ultimo, la relacién entre la resistencia y el esfuerzo de fluencia

debe ser al menos 1.25 veces.

El acero para esfuerzos por cortante y torsién sigue estando limitado al grado 42 en
cuanto a los esfuerzos de disefio. No obstante, no se restringe la posibilidad de usar

aceros de grados superiores, aunque esto seria un desperdicio de las capacidades
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de dichos aceros para este tipo de refuerzo. En el capitulo 3, Marcos de Concreto, se
incluyen tablas con las estructuraciones mas utilizadas en México. En ellas, se
permiten todos los tipos de factores de ductilidad para las estructuras con marcos
continuos, siempre y cuando se cumplan requisitos especificos para ciertos factores

de ductilidad y criterios funcionales para las distorsiones limites.

Para los sistemas mixtos basados en marcos y muros de concreto reforzado, se
permiten tres factores de comportamiento, cada uno con requisitos especificos que
deben cumplirse. Para los factores de comportamiento sismico méas altos, se
requiere que los marcos tengan una cierta capacidad en comparacion con los muros.
Un cambio significativo se introdujo en los sistemas basados en muros estructurales,
donde ahora se permiten factores de comportamiento sismico altos, siempre y
cuando las estructuras con muros a cortante altos tengan la suficiente altura para
desarrollar ese comportamiento. Se limita la distorsion limite para estructuras
menores a 20 metros y se han realizado cambios en los armados de muros ductiles,
conforme a los capitulos de disefio. Para los marcos rigidizados con contraventeos,
se restringen las distorsiones debido a la limitada capacidad de los aceros para
permitir deformaciones significativas. Se consideran dos tipos de estructuraciones:
aguellas en las que el contraventeo se utiliza para reforzar estructuras existentes y

aguellas en las que se emplea para estructuras de alturas importantes.

Por otra parte, los sistemas basados en marcos con muros diafragma son
ampliamente utilizados para reforzar estructuras. Se han realizado cambios en los
sistemas suspendidos o en voladizo, limitando sus Q maximas segun la capacidad
de la estructura, especialmente en zonas sismicas de alta actividad. Las distorsiones
limites son relativamente bajas en comparacién con otros tipos de estructuras segun
la tabla de factores. Ademas, se introduce un nuevo capitulo denominado Concretos
Especiales, que incluye algunos tipos ya existentes como el concreto de alta
resistencia y el concreto ligero, asi como otros nuevos: concretos autocompactantes,
concretos con fibras, concretos reciclados y concretos lanzados. Para cada uno de

estos materiales, se presentan sus caracteristicas especificas, su comportamiento
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frente a diferentes tipos de acciones, y sus propiedades como resistencia a la
compresion, tensiéon, modulo de elasticidad, entre otros. Se detalla también como
modificar las expresiones de disefio para tener en cuenta las particularidades de

cada material.

En el capitulo de estados limite de servicio, no se observan cambios significativos en
cuanto a los esfuerzos bajo condiciones de servicio, tanto para el calculo de las
deflexiones como para el agrietamiento. Sin embargo, se afiade un nuevo inciso que
aborda las vibraciones, las cuales se evaltan en funcion del indice k, que representa
la percepcion humana ante las vibraciones. El célculo de este indice se basa en la

amplitud y la frecuencia de las vibraciones.

2| ogi2
\‘1"(ru.)

Se consideran vibraciones aceptables y tolerables hasta el nivel de la clase F. Sin
embargo, se recomienda evitar vibraciones de esta magnitud o indice de percepcion
mas alla de esta clase. En cuanto a la construccion con acero de refuerzo, se han
afnadido requisitos y controles de calidad para las uniones soldadas. Se establece
gue para que un acero sea soldable, su indice de carbono equivalente debe ser
menor al 0.55%. Este requisito no se mencionaba en los criterios de las uniones, a
pesar de ser un factor importante para garantizar una soldadura adecuada en las
barras de refuerzo. Ademas, se detallan procedimientos de inspeccion visual,
inspeccion radiografica y pruebas destructivas. Se especifica la frecuencia de estas
pruebas y los parametros aceptables para clasificar la eficiencia de las uniones
soldadas. En el caso del concreto, se han afiadido requisitos especificos que deben

cumplir la resistencia a la compresion para los concretos de alta resistencia.
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El capitulo 16 es una adicion nueva, enfocado en la inspeccion, evaluacion y
reparacion o rehabilitacion de estructuras que ya estan en uso 0 que han

experimentado algun tipo de problema durante su vida Gtil o en su comportamiento.
1.2 Estados Limite

Se llama estado limite de una estructura a cualquier etapa de su comportamiento a
partir de la cual su respuesta se considera inaceptable y en el que se distinguen dos
tipos de estados limite: aquellos relacionados con la seguridad, se denominan
estados limites de falla y corresponden a situaciones en las que la estructura sufre
una falla total o parcial, o simplemente presenta dafios que afectan su capacidad
para resistir nuevas acciones. La falla de una seccion debido a cortante, flexion,
torsién, carga axial, o cualquier combinacion de estos efectos, que se denomina
fuerzas internas, constituye un estado limite de falla. Del mismo modo, la
inestabilidad o falta de equilibrio global de la estructura, el pandeo de uno de sus
miembros, el pandeo local de una seccion y la falla por fatiga también se consideran
estados limites de falla. Es responsabilidad del proyectista asegurarse de que no se
produzcan estos estados limite de falla, no solo debido a las acciones que ocurren
durante la operacién normal de la estructura, sino también debido a las acciones
correspondientes a condiciones excepcionales. El otro tipo de falla de estados limite
se relaciona con aquellas situaciones que, aun si poner en juego la seguridad de la
estructura, afectan el correcto funcionamiento de la construccion. Estos se
denominan estados limite de servicio y comprenden las deflexiones, agrietamientos y
vibraciones excesivos, asi como el dafio en elementos no estructurales de la

construccion.

En este contexto, el objetivo del disefio estructural puede replantearse como sigue:
proporcionar una seguridad adecuada ante la aparicion de estados limite de falla
para las acciones mas desfavorables que puedan presentarse durante la vida util de
la construccion y procurar que en las condiciones normales de operacion no se

sobrepasen los estados limites de servicio.
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Cabe recalcar la importancia de cumplir con ambas condiciones dado que es
frecuente que los proyectistas de la estructura se concentran exclusivamente en
cumplir con los requisitos de seguridad y descuiden los de servicio, dando lugar a
gue se presenten situaciones que hacen inservible la estructura, aun cuando sea
adecuada su seguridad. Los requisitos de servicio se relacionan principalmente con
la rigidez de la estructura y de sus miembros; de ella depende principalmente los
movimientos, flechas y vibraciones, que constituyen los aspectos de la respuesta que

afectan mas frecuentemente el correcto funcionamiento.

Para evaluar si un conjunto determinado de acciones excede algun estado limite, se
requiere disponer de procedimientos que vinculen la accion con la respuesta, asi
como criterios para determinar qué niveles de respuesta constituyen un estado limite.
La relacion entre la accién y la respuesta se establece mediante procedimientos de
analisis estructural que determinan la distribucién de fuerzas internas, deflexiones y
deformaciones inducidas en la estructura. En caso de no contar con procedimientos
de analisis confiables para la estructura en cuestion, se puede recurrir a ensayos en
modelos o prototipos para establecer esta correlaciéon. En cuanto a la determinacion
de las respuestas que constituyen un estado limite de servicio, los cdédigos
establecen valores, generalmente convencionales, basados en el juicio de los
expertos y en la experiencia sobre las condiciones que pueden resultar incbmodas
para los ocupantes o interferir con el funcionamiento adecuado de la construccion. La
revision de los estados limite consiste en ese caso en la comparacion entre el valor
de la respuesta calculado para las acciones especificadas y el valor fijado como

estado limite o valor inadmisible.

Para revisar si la respuesta de la estructura es adecuada en cuanto a la aparicién de
algun estado limite de falla, es necesario definir un indice de la respuesta que pueda
compararse con la accion o combinacion de acciones que afectan la estructura. Para
este objeto conviene definir como resistencia de una estructura a la intensidad de la
accion hipotética (o combinacién de acciones) que conduce a la estructura a un

estado limite de falla. La ventaja de esta definicibn es que las acciones y las
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resistencias se miden en la misma escala. En el caso usual en que la revision de la
seguridad se hace por medios analiticos , conviene realizar la comparacion a nivel de
fuerzas internas; es decir, determinar por medio de un analisis estructural las fuerzas
axiales y cortantes y los momentos de flexion y torsion que un conjunto dado de
acciones produce en las distintas secciones y compararlos con los valores de estas
fuerzas internas que la estructura, o cada seccion de ella, es capaz de resistir, puede
hablarse de tantas resistencias como estados limite de falla puede presentarse, por
ejemplo la resistencia a flexion sera el momento flexionante maximo que es capaz de

resistir la seccion.

De la misma forma puede hablarse de resistencia en cortante o torsion. El estado
limite que regira la falla sera aquel que se alcance primero al crecer la intensidad de
la accion. La resistencia de un elemento estructural o de una seccion se determina
por métodos experimentales o analiticos en funcién de las propiedades mecéanicas y
geométricas de la estructura, con procedimientos que son peculiares de cada

material estructural tal como se muestra en la Figura 2.

Figura 1.2

Relacion entre accion y resistencia.

Resistencia para el estado
limite de cortante

Resistencia para el estado| limite
de flexion

Estado limite de
flecha

v \4
| I | | | | I

l Magnitud de la accion

v
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De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias sobre criterios y acciones
para el disefio estructural de las edificaciones 2017, en torno a los criterios de disefio
estructural, se define que se alcanza un estado limite de comportamiento en una
construccion cuando se presenta una combinacion de fuerzas, desplazamientos,
niveles de fatiga o varios de ellos, que determina el inicio o la ocurrencia de un modo
de comportamiento inaceptable de dicha construccion. Segun los articulos 148 y 149
del Reglamento, estos estados limite se clasifican en dos grupos: estados limite de

falla y estados limite de servicio.

En este contexto, los estados limite de falla implican la posibilidad de dafios
econdémicos o la presencia de condiciones que obstaculizan el funcionamiento
adecuado para el cual se ha disefiado la construccién. Por otro lado, los estados
limite de servicio incluyen modos de comportamiento que amenazan la estabilidad de
la construccion o de una parte de ella, asi como su capacidad para resistir cargas
adicionales. La resistencia de disefio se define como la magnitud de una accion o
combinacion de acciones que podria provocar la aparicién de un estado limite de
falla en la estructura o cualquiera de sus componentes. En términos generales, la
resistencia se expresa en funcion de las fuerzas internas, o combinaciones de
fuerzas internas, que corresponden a la capacidad maxima de las secciones criticas
de la estructura. Se entiende por fuerzas internas las fuerzas axiales y cortantes, asi

como los momentos de flexién y torsion que actian en una seccion de la estructura.
1.2.1 Estado Limite de Falla

En base a lo indicado por el Articulo 148 del Reglamento del Distrito Federal, se
considerara como estado limite de falla cualquier situacibn que corresponda al
agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de cualquiera de sus
componentes, incluyendo la cimentacion, o al hecho de que ocurran dafios
irreversibles que afecten significativamente su resistencia ante nuevas aplicaciones
de carga. En este sentido, las Normas estableceran los estados limite de falla mas

importantes para cada material y tipo de estructura.
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Segun las Normas y Especificaciones Para Estudios, Proyectos Construccion e
Instalaciones 2015, Volumen 4 Seguridad Estructural, Tomo 1 Normas de
Disposiciones y Criterios Generales, se considerara que se ha alcanzado el estado

limite de falla cuando ocurra cualquiera de las siguientes situaciones:

e Agotamiento definitivo de la capacidad de carga de una estructura o

cualquiera de sus miembros.

e La estructura sufra dafios irreversibles que afecten su resistencia ante nuevas

aplicaciones de carga, incluso sin agotar su capacidad de carga.
Ademas, se clasifica el estado limite de falla en dos categorias:

e Estado limite de falla ductil: Se presenta cuando la capacidad de carga de la
seccion, elemento o estructura se mantiene para deformaciones apreciables

mayores que las existentes antes de alcanzar el estado limite.

e Estado limite de falla fragil: Se presenta cuando la capacidad de carga se

reduce bruscamente al alcanzarse el estado limite.
1.2.2 Estado Limite de Servicio

Segun la Norma 2017, los Estados Limite de Servicio para los Desplazamientos en
edificaciones comunes sujetas a acciones permanentes o variables se definen de la

siguiente manera:
a) Desplazamiento vertical:

e En el centro de trabes, incluyendo efectos a largo plazo: igual al claro entre
240.

e Para miembros cuyos desplazamientos afecten a elementos no estructurales,
como muros de mamposteria que no pueden soportar desplazamientos
apreciables: igual al claro de la trabe entre 480, medido después de colocar

los elementos no estructurales.
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e Para elementos en voladizo, los limites anteriores se duplican.
b) Desplazamiento horizontal relativo entre dos niveles sucesivos de la estructura:

e Si se han unido los elementos no estructurales capaces de sufrir dafios bajo

pequefios desplazamientos: igual a la altura del entrepiso dividido entre 500.
e En otros casos: igual a la altura del entrepiso dividido entre 250.
e Para disefio sismico o por viento, se seguiran las Normas correspondientes.

Aunado a esto, las amplitudes tolerables de los desplazamientos debido a
vibraciones no podran exceder los valores establecidos en la seccion antes
mencionada. Ademas, deberan imponerse limites a las amplitudes méaximas de las
vibraciones, de acuerdo con su frecuencia, de manera que se pueda evitar
condiciones que afecten seriamente la comodidad de los ocupantes 0 que puedan
causar dafios a equipos sensibles a las situaciones indicadas. Ademas de lo
estipulado en las secciones anteriores, se debera seguir en base a lo establecido en
las Normas Técnicas Complementarias relacionadas con los diferentes tipos de

estructuras y los estados limite de servicio de la cimentacién.

Por su parte, el estado limite de servicio se relaciona con situaciones que afectan el
correcto funcionamiento de la estructura, pero que no ponen en peligro la estabilidad
de la construccion, y este tendra lugar cuando la estructura llegue a estados de
deformaciones, agrietamientos, vibraciones y/o dafios que afecten el correcto
funcionamiento de la construccién, aunque no se vea afectada su capacidad para

soportar cargas. Se consideraran como estados limite de servicio los siguientes:

e Deformaciones, que ocasionen dafios inaceptables a la construccion o a
construcciones aledafas, o que causen interferencia con el funcionamiento de

equipos instalaciones, drenajes y servicios publicos.

e Vibraciones, que afecten el funcionamiento de la construccién, que produzcan

molestias o0 sensacion de inseguridad en sus ocupantes.
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e Grietas, desprendimientos, astillamientos, aplastamientos, torceduras y otros

dafios locales que afecten el funcionamiento de la construccion.

Sea que se aplique el criterio de estados limite de falla o algun criterio optativo,
deben revisarse los estados limite de servicio, es decir, se comprobara que las
respuestas de la estructura (deformacion, agrietamiento, etc.) queden limitadas a

valores tales que el funcionamiento en condiciones de servicio sea satisfactorio.
1.3 Categorias de Acciones Estructurales

Segun el Reglamento de Construccion para el Distrito Federal, en su seccion
Seguridad Estructural de las Construcciones, Titulo Sexto, se distinguen los

siguientes tipos de acciones:
1.3.1 Acciones permanentes.

Son aquellas que obran en forma continua sobre la estructura y cuya intensidad
puede considerarse que no varia con el tiempo. Entran en esta categoria: las cargas
muertas, debidas al peso propio de la estructura y al de los elementos no
estructurales de la construccion; el empuje estatico de liquidos y tierras que tenga un
caracter permanente; las deformaciones y los desplazamientos impuestos a la
estructura, tales como los debido al efecto del esfuerzo, a movimientos diferenciales

permanentes de los apoyos y a la contraccion por fraguado del concreto.
1.3.2 Acciones variables.

Son aquellas que obran sobre la estructura con una intensidad variable con el
tiempo, pero que alcanzan valores significativos durante lapsos grandes. En esta
categoria se incluyen: las cargas vivas, que son aquellas generadas por el
funcionamiento de la construccidon y no son permanentes; asi como los efectos de los

cambios de temperatura y volumen, los cuales varian con el tiempo.
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1.3.3 Acciones accidentales.

Estas acciones no son resultado del funcionamiento habitual de la construccion y
pueden tener valores importantes en cortos periodos de tiempo durante la vida util de
la estructura. Esta categoria abarca acciones como sismos, viento, oleaje y
explosiones, las mismas que estan asociadas con fendbmenos fisicos generalmente
complejos y en los que poder evaluar su efecto en la estructura requiere un modelo
especifico para cada una de ellas. Cabe mencionar que el modelo consiste
usualmente en un sistema de fuerzas concentradas, lineales o uniformemente
distribuidas que pretenden reproducir el efecto de las acciones y en otros casos el
modelo esta constituido por una serie de deformaciones impuestas. En caso de
acciones dinamicas, el modelo puede ser un sistema de fuerzas equivalentes o una
carga de naturaleza dinamica se describe mediante una funcion temporal que
especifica las condiciones impuestas a la estructura. Asi, por ejemplo, se puede
modelar la carga viva sobre la losa de un edificio como una carga uniformemente
distribuida, en puentes como un sistema de cargas concentradas y en un muro sobre
una losa como una carga linealmente distribuida. Los modelos de cargas empleados
en el disefio a menudo simplifican en exceso el fendbmeno real, o que puede resultar

en errores significativos.

La clasificaciébn anterior se basa en la variacion temporal de la intensidad de las
cargas. Estrictamente, los tres tipos de cargas varian con el tiempo, incluso las
cargas permanentes; por ejemplo, la carga muerta varia debido a cambios en la
humedad y al desgaste de los materiales por uso o intemperismo. De manera
esquematica, esta variacion de la carga muerta a lo largo del tiempo puede

representarse como en la figura 1.3:
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Figura 1.3

Variacion de carga muerta en afios.
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Por otro lado, las cargas variables alteran su intensidad de manera mas pronunciada
con el tiempo. Por ejemplo, la carga viva en la losa de un edificio suele variar como
se muestra en la figura 1.4, esto se debe a que esta compuesta por una parte
semipermanente correspondiente al peso de los muebles y equipos, que varia
significativamente solo cuando hay cambios en el tipo de ocupacion del inmueble, y
por otra parte debido al peso de personas y equipos moviles que presentan

variaciones continuas y significativas.

Figura 1.4

Variacion de carga viva en la losa de un edificio.
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La variabilidad de las cargas accidentales en el tiempo se ilustra en la figura 1.5,
donde la intensidad de la carga se representa por picos breves y espaciados,
mientras que, en los intervalos restantes, la intensidad puede considerarse nula, ya

gue no produce efectos significativos. Esta variabilidad es especialmente importante
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para definir como deben superponerse las diferentes cargas al considerar su efecto

conjunto en el disefio de una estructura.

Figura 1.5
Variabilidad de las cargas accidentales.
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Para el disefiador, los tres tipos de carga son variables aleatorias debido a la
incertidumbre asociada con la determinacion de sus efectos en las estructuras.
Aungue se pueda asumir que una carga permanente tiene una intensidad constante
en el tiempo, esto no implica que dicha intensidad pueda predecirse con precision.
Las fuentes de incertidumbre incluyen la variabilidad inherente al fendbmeno que
genera la carga, la falta de informacion disponible sobre las caracteristicas
especificas del fendmeno para la situacion de construccién particular, y la ausencia

de rigor en el analisis de los efectos de la carga sobre la estructura.
1.4 Factores de carga

La actualizacién de las NTC-RDF en 2017 introduce nuevos parametros para los
factores de carga con el objetivo de asegurar una confiabilidad uniforme, los mismos
gue se caracterizan en funcion de las cargas permanentes y variables en un amplio
rango. En tal sentido, se determina que las estructuras del Grupo A tienen un factor
combinado superior a 1.5, lo que resulta en una sobre dimensionamiento. Por otro
lado, para las estructuras del Grupo B, con relaciones de carga variable sobre carga

permanente menores a uno, el factor de carga combinado disminuye hasta 1.3, lo
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gue indica que los nuevos disefios estaran subdimensionados, en ambos casos, con

respecto a la normativa anterior.

El procedimiento convencional de reduccion de cargas conduce a un factor de carga
no uniforme, por lo que se propone un procedimiento alternativo para
estandarizarlos. Con la nueva normativa, no se obtiene el mismo resultado al aplicar
los factores a las cargas y a las fuerzas internas, por ende, este documento propone
un factor de carga global que produce resultados uniformes independientemente del
procedimiento utilizado. Segun las normas técnicas complementarias 2017 para

determinar el factor de carga FC se aplicaran las siguientes reglas:

a) Para combinaciones de acciones clasificadas en el inciso 2.3.a, se aplicara un

factor de carga de 1.3 para las cargas permanentes y 1.5 para las variables.

2.3.a. Combinaciones de acciones: La seguridad de una estructura debe ser
verificada para el efecto combinado de todas las acciones que tengan una
probabilidad no despreciable de ocurrir simultaneamente. Se consideran dos

categorias de combinaciones:

e Para las combinaciones gue involucren acciones permanentes y variables, se
consideraran todas las acciones permanentes actuando sobre la estructura
junto con las diferentes acciones variables, asimismo se seleccionara la
accion variable méas desfavorable con su maxima intensidad, mientras que las
demas se tomaran con su intensidad instantanea, o bien, todas ellas con su
intensidad media si se estan evaluando efectos a largo plazo. Para la
combinacion de carga muerta y carga viva, se utilizara la maxima intensidad
de carga viva segun la seccién 6.1, distribuyéndola uniformemente sobre toda
el area. Si se consideran distribuciones de carga viva mas desfavorables que
la distribucidon uniforme, se deberdan emplear los valores de intensidad

instantanea especificados en la seccion mencionada.
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e En las combinaciones que contengan acciones permanentes, variables y
accidentales, se incluirdn todas las acciones permanentes, las variables con
sus valores instantaneos, y solo una accién accidental en cada combinacion.
En ambas categorias de combinacién, los efectos de todas las acciones se
multiplicaran por los factores de carga correspondientes. Los criterios de
disefio para cargas de viento y sismo, asi como para el de cimentaciones, se

presentan en las normas técnicas correspondientes.

Cuando se trate de edificaciones del Grupo A, los factores de carga para este tipo de
combinacion se tomaran iguales a 1.5 y 1.7, para cargas permanentes y variables,

respectivamente.

b) Para combinaciones de acciones clasificadas en el inciso 2.3.b, se tomara un
factor de carga de 1.1 aplicado a los efectos de todas las acciones que intervengan

en la combinacion;

c) Para acciones o fuerzas internas cuyo efecto sea favorable a la resistencia o
estabilidad de la estructura, el factor de carga se tomara igual a 0.9; ademas, se

tomara como intensidad de la accion el valor minimo probable ;

d) Para revision de estados limite de servicio se tomara en todos los casos un

factor de carga unitario.
1.5 Andlisis Sismico

Las NTC-2017 para el disefio por sismo, en el capitulo 7, establecen que, para
aplicar los requisitos de este capitulo, se tomara como referencia el nivel a partir del
cual los desplazamientos de la estructura con respecto al terreno circundante se
vuelven significativos. Los efectos de torsion, de segundo orden, bidireccionales y de
comportamiento asimétrico se consideran segun lo establecido en las secciones 2.2,
2.3, 2.4y 2.5, que tratan sobre efectos de torsion, efectos de segundo orden, efectos

bidireccionales, comportamiento asimétrico, péndulos invertidos, diafragmas de piso,
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apeéndices y contenidos, respectivamente. Para el disefio de péndulos invertidos y

diafragmas, apéndices y contenidos, se deben seguir las secciones 2.6y 2.7.
1.6 Analisis Estatico

Hay varios métodos para calcular las solicitaciones causadas por el sismo de disefio
en la estructura. Estos métodos, aceptados por las normativas, varian en su grado de
refinamiento y se dividen en dos grupos principales: estaticos y dinamicos. En los
métodos estaticos, se aplica un sistema de cargas laterales a la estructura, y se
supone que su efecto estatico es equivalente a la accion sismica. En los métodos
dindmicos, se realiza un andlisis de la respuesta dinamica de un modelo,

generalmente simplificado.

Durante algunos afios, se han estado ofreciendo a los proyectistas programas de
disefio altamente eficientes para el andlisis sismico de estructuras. La lista de
programas de dominio publico es extensa y, para mencionar solo algunos de los mas
reconocidos, se puede citar el STAAB. PRO, ETABS y el SAP. Programas como los
mencionados realizan el andlisis sismico tridimensional estatico o dinamico de
estructuras a base de barras, placas, cascarones y otros tipos de elementos, con lo
cual es posible modelar de manera muy detallada la estructura y obtener una

estimacion precisa de su respuesta.
1.6.1 Andlisis modal espectral (dinamico)

Los métodos de andlisis dindmico aceptados incluyen el andlisis dinamico modal y el
analisis dinamico no lineal paso a paso. Para aplicar los requisitos de este capitulo,
se tomara como referencia el nivel a partir del cual los desplazamientos de la
estructura con respecto al terreno circundante se vuelven significativos. Para calcular
el peso de los diferentes entrepisos, se consideraran las cargas muertas y vivas
correspondientes, de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias sobre
Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones. Los efectos de
torsion, de segundo orden, bidireccionales y de comportamiento asimétrico se

tendran en cuenta segun lo establecido en las secciones 2.2, 2.3, 24 y 2.5,
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respectivamente. Para el disefio de péndulos invertidos y diafragmas, se deben
consultar las secciones 2.6 y 2.7. El analisis modal debe emplear un modelo elastico
tridimensional e incorporar el efecto de los modos naturales necesarios, ordenados
de acuerdo con sus periodos de vibracién decrecientes, para que la suma de los
pesos efectivos en cada direccion de analisis sea igual o mayor al 90% del peso total

de la estructura. Los pesos modales efectivos, \(W_{ei}\), se determinaran como:

o _{lor )
ol o)

Donde {@i} representa un vector de amplitudes del i-ésimo modo natural de vibracién
de la estructura; [W] es la matriz de pesos de las masas de la estructura; y {J} es un
vector conformado por "unos" en las posiciones correspondientes a los grados de
libertad de traslacién en la direccion de analisis y "ceros" en las demas posiciones.
Para determinar la contribucion de cada modo natural a las fuerzas laterales que
afectan a la estructura, se emplearan los espectros de disefio definidos en la seccion
3.1, ajustados segun los valores de Q y R segun lo estipulado en las secciones 3.4y
3.5. Las respuestas modales Si (donde si puede ser fuerza cortante, desplazamiento
lateral, momento de volteo, u otras), se combinaran para obtener las respuestas

totales S de acuerdo con la siguiente expresion:

S=z8?

Cabe mencionar que, los periodos de los modos naturales en cuestion difieran al
menos 10 por ciento entre si, caso contrario debera utilizarse la combinacién
cuadratica completa (CQC). En los métodos dinamicos se realiza una idealizacion de
la estructura a base de masas y resortes como el ejemplo de la figura 1.6. En este
sentido, si se emplean métodos automatizados de analisis, la modelacion puede ser

muy refinada, de lo contrario debe recurrirse a un modelo simplificado.
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Por lo tanto, el método dinamico mas empleado en la practica es el modal o el
analisis modal con técnicas de espectro de respuesta. EI RDF especifica este
método, aceptando que se analice en forma independiente la vibracidén de traslacion
en dos direcciones ortogonales sin tomar en cuenta los efectos de torsion. Estos
deben determinarse independientemente con el procedimiento indicado para el
meétodo estatico y después superponerse. Se determinan los tres primeros modos de
traslacion, junto con cualquier modo adicional que tenga un periodo mayor a 0.4
segundos. Para calcular la contribucién de cada modo natural a las fuerzas laterales
gue afectan a la estructura, se utiliza la aceleracion correspondiente al espectro de
disefio, ajustada por la ductilidad y para el periodo especifico del modo considerado.
Una vez analizando todo el proceso de célculo de todo el edificio que consta de 4
niveles a base de marcos rigidos los cuales 7 marcos se localizan en el sentido Xy 3
marcos en el sentido Y. Para la presente comparativa se considera solo el Marco 3
del sentido X considerando los 4 niveles ya que es donde se presenta mayor
desplazamiento lateral, apoyado mediante el programa RISA 2D que es de uso

educacional.
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2. DISENO DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES DE ACUERDO A LA NTC-2004

2.1 Bajada de Cargas
2.1.1 Cargas Muertas

Losa de Azotea

Impermeabilizante = 5 kg/m2
Relleno Alijerado= 80 Kg/m?
Capa de Compresion 006 m X 2400 kg/m®= 144 Kg/m?
Peso adicional por Reglamento= 40 Kg/m2
Instalaciones= 10 Kg/m?
Plafén de Yeso= 0.02m X 1500 kg/m®=  22.5 Kg/m?

302 Kg/m?

Area solida= area total-area polistereno

Area sélida= 070 X 070 - 1 X 0.55
0.188 m?
Volimen de concreto = 0.188 x 0.29
= 0.055 m3

Peso= 0.055 X 2400 Kg/m3

= 130.85 Kg

2 130.85 _ 2
Peso/m™= 070 X 070 - 267.04 Kg/m

Peso Promedio de Losa de Azotea = 301.50 +
Cmaz= 568.54 kg/m2

267

Fig.2.1 Cargas Muertas

55cm

— 1

1

55cm 1
[ 1

1

70cm

—

| |
W Relleno aligerado

Impermeabilizante

6 cm l

l

I
Losa ‘
encasetonada

T
[ [
[ [
i i
29 cm : :
1 1
i [

S prom=70 cm

I E—
15 cm (Prom) 15 cm (Prom)

Fig.2.2 Cargas Muertas en Losas

T
35 cm
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Losa de entrepiso

Mortero o Pegazulejo

35cm

Losa
encasonatada

S prom=70 cm

15 cm (Prom)

Peso de loseta

Mortero o pegazulejo 0.02m x
Capa de compresiodn 0.06 m x
Peso adicional por Reglamento
Instalaciones

Plafén de yeso 0.02m x

Nota: en nervios en Planta son los mismos datos que para losa de azotea

Peso de nervios= 267.04 Kg/m

Peso Promedio de losa de entrepiso =

CMen = 536.54 kg/m?

2200 kg/m®
2400 kg/m®

1500 kg/m®

2

2695 +

15 cm (Prom)

20 Kg/m?
33 Kg/m?
144 Kg/m?
40 Kg/m?
10 Kg/m?

22.5 Kg/m?

270 Kg/m?

267.04

Fig.2.3
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Peso de muro de Mamposteria (Tabicén 14 cm esp.)

. Jv=1 1 2 3 IH
Toa | ] ] I | 1n H= Hiladas
: [ H [ | I H 2 JH= Juntas hori;ontales
3 Jv=Juntas Verticales
7| ! ] [ | 4 Espesor de Juntas=1 cm
o
g s I I 1. ——
[ _JC _C_71. Jo
o [ H I H [ — 4 Fig. 10
2
e[ 1 0 2 J[ 3 Joasd ° Dimension de tabicon (cm)
100 cm Peso por pie
x 014 x 0.10
Fig. 2.4 = 1500 kg/m’
= 588 Kg

Comprobacién de dimensién vertical =
9.1 hiladas Xx 10 cm + 9 Juntas x 1 cm

= 100 cm
Comprobacion de dimension ho  3.46 hiladas

X 28 cm + 3 Juntasx 1 ocom

= 100 cm
NuUmero de Piezas= 9.1 x 3464 = 31.52 pzas
Longitud de Juntas= 1.0 x 9 + 010 m x 3 x 91 = 1173 m
Volumen de Juntas= 117 m x 014 m x 0.01 m= 0.016 m’
Peso de Muro por metro cuadrado 3152 x 6 kg = 185.35 kg
Mortero en juntas 0.016 m®* x 2200 kg/m® = 35.20 kg
Mortero en aplanado en dos caras 2m’ x 0.02 m x 2200 kg/m2

66 9

| 286.55 |




Peso de Muros de concreto armado
20cm deespesor= 0.20 m x 2400 kg/m?®
15cm deespesor= 0.15m x 2400 kg/m®

480 kg/m?
360 kg/m?

Peso de muros de tablaroca
USG tablaroca regular de 1/2"

2 tablero--- 2 X 8 = 15.2 kg/m?
bastidores metalicos = 5 kg/m?
acabados = 1 kg/m?

21.2 kg/m?

Distribucion de carga muerta en los marcos
se consideran en el sentido "x" 8 marcos
Marco eje 2

Marco eje 3

Marcoeje 5

Marco eje 7

Marco eje 10

Marco eje 14

Marco eje 16

Marco eje 17

Para el sentido "y" 3 Marcos

Marco eje A

Marco eje E

Marcoeje G

Notas:
El marco inclinado que se inicia en en el eje 3 y que termina en el eje 1 tendra
participacion en cuanto a rigidez lateral para ambos sentidos.

- Muro de concreto eje 15 aporta rigidez en x.



En la siguiente figura 2.5 se muestra las Areas Tributarias

2.57
1.36
9.37
2.92
5.15
14.48

6

45

2.77
6.46
9.61
9.85
15.45

10.1

13.85
3.76
6.26
5.87

.94
3.28
4.61
8.04

9

.99

16.16
6.97

7.62
0

.95

8.68

9.41

3.99
4.27

0.37

No |Area (m2)

A1l

A2

A3

A4

A5

AB

A7

A8

A9

A10
A11

A12
A13
A14
A15
A16
A7
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A

26

A27

A29
A30
A31

A33

Fig. 2.5
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Para dicho Estudio tomamos el Marco ubicado en el Sentido X eje 3.

Donde
Wenma= Peso de la Carga Muerta de Azotea

Wcne= Peso de la Carga Muerta de Entrepiso

Tenemos la siguiente area Tributaria
Arz= 9.37 m?

PESO DE LA CARGA MUERTA DE AZOTEA Y DE ENTREPISO

Wewa= 567.83 —;92— x[9.37 mzj = 532057 kg
Weye= 535.83 —9— x[9.37 mZJ = 502073 kg
m

REPARTIDA EN EL CLARO CORRESPONDIENTE
5320.57 kg

Wema= 570 m = 93343 kg/m
Wene= 52270(')73:(7? = 880.83 kg/m

Peso de Muro de Tabicén Pesado de 15 cm

donde:
h= 3.25m
~ Wmuro
= 325 m x| 28655 | kgim?
= 931.29 kg/m
W o= 288 kg/m
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Donde
Pcuwa= Peso de la Carga Muerta de Azotea

Pcuwe= Peso de la Carga Muerta de Entrepiso

Tenemos la siguiente area Tributaria
ATS: 515 m2

PESO DE LA CARGA MUERTA DE AZOTEA Y DE ENTREPISO

Wena= 567.83 T';Q;x[s.ls mzj = 292432 kg
Weve= 535.83 —kgz—x[5.15 mZJ = 2759.52 kg
m

REPARTIDA EN EL CLARO CORRESPONDIENTE

Wopa= 25;2;‘2'32? - 83077 kg/m
Weye= 22522'52';? = 783.96 kg/m

W muro de Concreto de 15 cm
donde:
h= 3.25m

~ Wmuro

325 m x| 360 | kg/m2
1170.00 kg/m

W muro de Tabicon

= 325 m x[ 28655 kg/m | x 0.30 x m

= 279.39 kg/m
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En la siguiente fig. 2.6 se muestra la distribucion de cargas

/s

933.43 kg/m
830.77 kg/m
931.29 kg/m 1170 kg/m
279.39 kg
880.83 kg/

‘ gm 783.96 kg/m

931.29 kg/m | 1170 kg/m
279.39 kg
| 880.83 kg/
gm 783.96 kg/m

|

\

‘ 1170 kg/m

| 279.39 kg

880.83 kg/m
783.96 kg/m
‘ Y/
4
7
M
5.70 m | 3.52m |

Fig. 2.6

3.60m

3.60m

3.60m

470 m
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DATOS

fic= 250 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm?

Columna
A= 30 X 40
I= 160000 cm*
E= 221359

Castillo
A= 30 X 15
|= 33750 cm?*
E= 221359

Trabes
A= 3000 cm?
|I= 35231250 cm*
E= 221359

Diagonales 1
A= 165.278 X 15

I= 5643586.159 cm”
E= 221359

Diagonéles 2-4
A= 123.484 X 15

I= 2353651.077 cm”
E= 221359

1200.00

450.00

2479.17

1852.26

sz

cm

cm

cm
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Para dicho Estudio tomamos el Marco ubicado en el Sentido Y eje G.

A7~ 8.68 m?
PM,= 56854 ﬁ{,x[ 8.68 }mz = 4934.93 kg
m

P.M.= 536.54 %x[ 8.68 ] m?= 4657.14 kg

4934.93 kg
WM=—"-""+ = )
cVa 344 m 1434.57 kg/m
4657.14 kg
WM=——" =< = )
clVle 344 m 1353.82 kg/m

k
P.M.= 568.54 ngxﬂ 9.41} m? = 5349.96 kg

Kk
P.M.= 536.54 _gz){ 9.41} m?= 5048.81 kg
m

5349.96 kg
WM=——— 2 = )
cVla 6.47 m 826.89 kg/m
5048.81 kg
WM=—— 2 = )
cVle 647 m 780.34 kg/m

A= 4.27 m?

Kk
P.M.= 568.54 —%x{ 4.27 }mz 2427.67 kg
m

P.M.= 53654 k—%x[ 4.27 }mz 2291.01 kg
m

_ 2427.67 kg _

WM = .
cVla 301 m 620.89 kg/m
2291.01 kg
WM, = =222 K9 _
clVle 301 m 585.94 kg/m

Atg=

PcMa=

1598.88 kg

2268.47 kg

2140.78 kg

329.75 kg

311.19 kg _

298 m?

568.54 %x[ 2.98 }mz
1694.25 kg

536.54 %x[ 2.98 }mz
1598.88 kg

1694.25 kg _

446 m
379.88 kg/m

246 m 358.49 kg/m

3.99 2

568.54 :;92 x[ 3.99] m’
2268.47 kg
536.54 %x[ 3.99} m?
2140.78 kg

375 m 604.93 kg/m

375 m = 570.88 kg/m

058 m?
K

568.54 —%x{ 0.58] m?
m

329.75 kg

536.54 r:% x[ 0.58} m’

311.191 kg

131 m 251.72 kg/m

131 m 237.55 kg/m

56



AT33: 0.37 m2

k
P.M,= 568.54 —%x[ 0.37 sz
m

P.M.= 536.54 k—g,_,x{ 0.37 sz
m

1.19

WeMe=—79

Muro de tabicén =

P1= 931.26

1434.57 kg/m

kg
m

210.36 kg _

198.52 kg _

¢
m

931.26

176.77 kg/m

166.82 kg/m

kg/m X[ 1.79} =

kg/m

210.36 kg

198.52 kg

1666.96

kg/m

826.89 kg/m
O Y Y 379.88 kgim 604.93 kg/m 620.89 kg/m 251.72 kgim
YTV TY
1353.82 kg/m
g 358.49 kg/m 780.34 kg/m 570.88 kg/m 585.94 kg/m 237.55 Rg/m
1353.82 kg/m
9 358.49 kg/m /8p-34 kgim 570.88 kg/m 585.94 kg/m 237,55 Rg/m
135382 kg/m 780.34 kgim 585.94 kg/m
358.49 kg/m 570.88 kg/m g 237.55 Rg/m 166,82 kg/m
Vi 7 74 7 74 A AN 4
|2 12 12 12 12 12 V
A 7 7 7 7 7 A
3.44m 4.46 m 2.90 m 3.57m 3.75m 391m 131m 1.03m

Fig.2.7 Marco Ubicado en sentido Y

3.60m

3.60m

3.60m

4.70m
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2.1.2 Cargas Vivas
Tabla 2.1
Carga Viva Gravitacional Wcvg

Azotea Pendiente menor al 5% |=| 100 kg/m2
Oficinas = | 250 kg/m2
Comercial = | 350 kg/m2
Carga Viva Accidental Wcva

Azotea Pendiente menoral 5% |=] 70 kg/m2
Oficinas =180 kg/m2
Comercial = [ 250 kg/m2

Analisis del Marco Ubicado en el Eje 3 para Cargas Vivas

Tenemos la siguiente area Tributaria
A= 937 m?

Carga Viva Gravitacional Wcvg

Woygi= 100 kg/m? X 9.37 m?
5.70

Woygo- 250 kg/m? X 9.37 m?
5.70

Woyga= 350 kg/m? x 9.37 m?
5.70

Carga Viva Accidental Wcva

Wyai= 70 kg/m2 X 9.37m?
5.70

Wevaz= 180 kg/m2 x 9.37 m2
5.70

Wevas= 250 kg/m2 x 9.37 m2
5.70
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Tenemos la siguiente area Tributaria
Ags= 5.15 m?

Carga Viva Gravitacional Wcvg

Wovgi= 100 kg/m® X 5.15m?
3.52

Wovgo= 250 kg/m? x 5.15m?
3.52

chgS: 350 kg/m2 X 5.15m?
3.52

Carga Viva Accidental Wcva

Woevgi= 70 kg/m2 X 5.15m?
3.52

Wevgo- 180 kg/m2 X 5.15m?
3.52

Wovgs- 250 kg/m? X 5.15m?
3.52
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En la siguiente fig.2.8 se muestra la distribucion de cargas
gravitacionales y cargas vivas accidentales.

Wcvg=164.39 kg/m Wcvg=146.31 kg/m
Wcva=115.07 kg/m Wcva=102.41 kg/m
(Y Y Y YV YV Y Y Y Y Y Y Y Y Y YNy Y Yy
| -+
|
|
|
! \&)
| o
|
|
|
Wcvg=575.35 kg/m I Wcvg=512.07 kg/m
Wcva=410.96 kg/m I Wcva=365.77 kg/m
[V VS Vi Vo VS Vo VA VA VA VA VA VA VA VA Vol A VA VA VA
T 74
|
|
|
|
| R
|
|
Wcvg=575.35 kg/m : Wcvg=512.07 kg/m
Wcva=410.96 kg/m . Wcva=365.77 kg/m
SV VA Vi Vi A Vi VA Vi A i i A
T 74
|
|
|
|
‘ =
|
|
|
|
Wcvg=410.96 kg/m | Wcvg=365.77 kg/m
Wcva=295.89 kg/m | Wcva=263.35 kg/m
f -~
|
|
|
|
|
|
| =X
|
|
|
|
|
|
|
I
Y Y Yz >
1.70 m
% % v
A 71 7

5.70m 3.52m

Fig. 2.8 Distribucion de cargas vivas gravitacionales y accidentales

vivas

3.60m

3.60m

3.60m

4.70 m
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Andlisis del Marco Ubicado en el Sentido Y Eje G para Cargas Vivas

A= 868M
Wovg,= 100 kgim’ [ 8.68])m?
3.44
Wevg,= 350 ka/m’ (8.68)m?
3.44
Wevg, 250 kgfm? (8.68 Jm?
3.44
2 2
Weva,e_70_kg/m (8.68 )m
3.44
2 2
Weva,= 250 kg/m (8.68 )m
3.44
2 2
Wevg,= 180 kg/m (8.68 | m
3.44
2
Ars= 9.41 M
2 2
Wovg,=_ 100 kg/m (9.41)m
6.47
Wovgee 350 kg’ (9.41)m?
6.47
Wevgy= 250 kgim® (9.41 Jm?
6.47
2 2
Weva,= 70 kg/m [9.41Jm
6.47
Wevage 250 kgim? (9.41 ) 2
6.47
2 2
Wevgy= _180_ka/m (9.41 )m
6.47
2
AT31: 427 M
2 2
Wovg,=_ 100 kaim? (427 Jm
3.91
2 2
Wevgyee_ 350 kgim? (4.27 Jm
3.91
2 2
Wovge_ 250 ka/m? (427 ]m
3.91

252.33 X9
m
883.14 X9
m

630.81 kg
m

176.63 kg
m
630.81 kg
m

454.19 Q
m

145.44 @
m

509.04 kg
m

363.60 kg
m
101.81 kg

m

363.60 kg
m

261.79 kg
m
109.21 kg
m
382.23 kg
m

273.02 kg
m

Arze= 2.98 M’
Wovg,= 100 kgim® (2.98)m?
446
2 2
Wovges 350 kg/m? [2.98)m
4.46
Wevgae 250 kgim? (2.98) m?
4.46
2 2
Weva,= 70 kg/m (2.98)m
4.46
2 2
Wevag= 250 kg/m (2.98]m
4.46
2 2
Wovgee 180 kg/m® [2.98)m
4.46
2
AT30: 3.99m
2 2
Wovgyge 100 kg/m (3.99)m
3.75
2 2
Wevg, =350 kg/m (3.99)m
3.75
2 2
Wovge=_ 250 kg/m (3.99)m
3.75
2 2
Wevaye_T0_kg/m (3.99)m
3.75
2 2
Wevay,= 250 kgim (3.99) m
3.75
2 2
Wevg,= 180 kg/m (3.99)m
3.75
2
AT32: 0.58 m
2 2
Wovg,g=_ 100 kg/m (0.58)m
131
2 2
Wevg,= 350 kg/m (0.58)m
131
2 2
Wovg,ge 250 kg/m (0.58)m
131

- 66.82 X9
m

- 233.86 X9
m

- 167.04 X9
m

- 4677 X9
m

- 167.04 K9
m

- 120.27 K9
m

- 106.40 X9
m

- 372.40 X9
m

- 266.00 K9
m

74.48 K9
m

266.00 K9
m

10152 K9
m

= 4427 X9
m

- 154.96 X9
m

- 110.69 X9
m
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Wcva 3=

Wcva .=

Wevg;s=

Aqgs=

Wcvgqo=

Wevgye=

Wevgy, =

Wcva o=

Wcvaye=

Wevg,,=

70 kg/m? (4.27 )m?

3.91
250 kgim? (4.27 Jm?

3.91
180 kg/m? (4.27) m?

3.91

0.37 M’
100 kg/m? [ 0.37 |m?

1.03
350 kg/m? [ 0.37 Jm?

1.03
250 kg/m? [ 0.37 Jm?

1.03

70 kgim? [0.37)m? =

1.03

250 kg/m® [0.37)m? =

1.03

180 kg/m? (0.37 Jm? =

1.03

Wg=252.32 kg/m

Wa=176.63 kg/m
Y Y YYYYYYY

Wg=66.82 kg/m
Wa=46.77 kg/m

Y YYYYYYYYYYYYYYYY]|

76.45 @
273.02 @

196.57 kg

35.92 kg
m

125.73 hg
m

89.81 kg

25.15

89.81

64.66

Wg=145.44 kg/m
Wa=101.81 kg/m

Wcevag=

Wcva, ;=

Wevg,g=

‘Wg=106.40 kg/m
Wa=74.48 kg/m

Y Y Y Y Y Y Y Y YV

70 kg/m? (0.58) m?

131
250 kg/m? [0.58) m?

131
180 kg/m? (0.58 Jm?

1.31

Wg=109.21 kg/m

Wa=76.45 kg/m Wg=44.27 kg/m

Wa=30.99 kg/m

Wg=883.14 kg/m
Wa=630.81 kg/m

Y Y Y Y Y Y YYY

Wg=233.83 kg/m
Wa=167.04 kg/m

Wg=500.04 kg/m
Wa=368.60 kg/m

Wg=372.40 kg/m
Wa=266.00 kg/m

Y Y Y Y YYYYYYYYYYYYY N~~~y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
aaaaasaaaaa

Wg=382.23 kg/m

Wa=273.02 kg/m 9=154.9p kg/m

2=110.60 kg/m

Wg=883.14 kg/m
Wa=630.81 kg/m

Y Y Y Y Y Y Y'Y

Wg=233.83 kg/m
Wa=167.04 kg/m

Wg=509.04 kg/m
Wa=368.60 kg/m

Wg=372.40 kg/m
Wa=266.00 kg/m

Y Y YT Y Y
Y YN NN Y VY

Wg=382.23 kg/m

Wa=273.02 kg/m 9=154.95 kg/m

a=110.69 kg/m

Wg=630.81 kg/m
Wa=454.19 kg/m

Wg=167.04 kg/m
Wa=120.27 kg/m

Wg=363.50 kg/m
Wa=26179 kg/m

W(g=266.00 kg/m
Wa=191.52 kg/m

Wg=273.02 kg/m

Wa=196.57 kg/m Wg=110.69 kg/m

Wa=79.69 kg/m

Y Y Y Y Y Y Y YY (Y Y Y Y Y Y Y YYY]
‘Wg=89.8{1 kg/m
Wa=64.66 kg/m
w 77 077 777 77 V424 /A /4
I L 7 7 L L L L y
£ 7 # # 7 7 7 7 A
3.44m 4.46m 2.90m 357m 3.75m 391m 131m 1.03m

Fig.2.9 Marco ubicado en el sentido Y eje G para cargas vivas

3.60m

3.60m

3.60m

4.70m
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2.2 Anélisis Estructural
2.2.1 Célculo de diagonales Equivalentes en Marcos

Formulas

w= (0.35+0.022A)h
A= (EcAc)/(GmAm)

donde:

w= Ancho de la diagonal

A= Parametro de rigideces relativas marco-muro

Nota: Si el muro es de mamposteria

Em= 12000 kg/cm?
Si el muro es de concreto

Emc= 2E+05 kg/cm?

Ec= Mddulo de Elasticidad del Concreto 14000 [\/m

Ac= Area de columnas

Gm= Mddulo de cortante de la mamposteria [ 0.4 Em}

Am= Area de muro de mamposteria

fc= 250 kg/cm?
Tabla 2.2
Marco [Nivel|Crujilla Ec > AC2 Gm 3 L Amz A h L Ld/a Rige

kg/cm cm kg/cm cm cm cm cm cm w

Eje 3 1 2 221359.00| 825 [ 88543.60| 101 |[1515| 1.361 |435]|165.278( 111.643 | 111.643
Eje3 | 2-4 2 221359.00| 825 [ 88543.60| 101 |[1515]| 1.361 |325(123.484| 85.083 85.083
Eje A 1 1 221359.00 [ 1200 | 4800.00 146 | 2044 | 27.07 | 435]|411.350( 114.712 114.712
Eje A | 2-4 1 221359.00 | 1200 | 4800.00 | 146 |2044| 27.07 | 325|307.331[ 89.072 89.072
Eje A 1 2 221359.00 | 1200 4800.00 | 412 [6180| 8.955 |435|237.946( 149.785 | 149.785
Eje A | 2-4 2 221359.00| 1200 4800.00 | 412 [6180| 8.955|325|177.776( 131.189 | 131.189
Eje A 1 3 221359.00| 1200 4800.00 | 416 |[6240| 8.869 | 435|237.122 150.474 | 150.474
Eje A | 2-4 3 221359.00 | 1200( 4800.00 | 416 [6240| 8.869 |325|177.160( 131.976 | 131.976
Eje A 1 4 221359.00 | 1200 | 4800.00 | 260 [3900| 14.19 |435|288.045( 126.695 | 126.695
Eje A | 2-4 4 221359.00 | 1200( 4800.00 | 260 [3900| 14.19 |325|215.206( 104.051 | 104.051
Eje A 1 5 221359.00| 1200 4800.00 | 327 [4905]| 11.28 | 435 260.222| 136.050 | 136.050
Eje A | 2-4 5 221359.00 | 1200 4800.00 | 327 [4905| 11.28 | 325|194.419( 115.259 | 115.259
Eje A 1 6 221359.00 | 1200 4800.00 | 346 [5190| 10.66 | 435 254.293 138.956 | 138.956
Eje A | 2-4 6 221359.00| 1200 4800.00 | 346 [5190| 10.66 | 325]|189.989( 118.675| 118.675
Eje A 1 7 221359.00| 1200 4800.00 | 361 |[5415]| 10.22 | 435|250.053( 141.321 | 141.321
Eje A | 2-4 7 221359.00| 1200 | 4800.00 | 361 |[5415| 10.22 |325|186.821 121.436| 121.436
Eje E 1 2 221359.00| 1200 88543.60| 314 |[4710| 0.637 |435]|158.346( 134.122 | 134.122
EjeE | 2-4 2 221359.00| 1200 | 88543.60| 314 |[4710| 0.637 | 325|118.304( 112.977 | 112.977
Eje G 1 1 221359.00 | 1200 4800.00 | 314 [4710| 11.75|435|264.692( 134.122 | 134.122
EieG | 24 1 221359.00 [ 1200 | 4800.00 314 [4710] 11.75 | 325|197.758( 112.977 112.977
Eje G 1 2 221359.00| 1200 4800.00 | 416 |[6240| 8.869 | 435|237.122 150.474 | 150.474
Eje G | 2-4 2 221359.00| 1200 4800.00 | 416 [6240| 8.869 |325|177.160( 131.976 | 131.976
Eje G 1 3 221359.00 | 1200 4800.00 | 260 [3900| 14.19 |435|288.045( 126.695 | 126.695
Eje G | 2-4 3 221359.00 | 1200 4800.00 | 260 [3900| 14.19 |325|215.206( 104.051 | 104.051
Eje G 1 4 221359.00 | 1200 4800.00 | 327 [4905]| 11.28 | 435 260.222| 136.050 | 136.050
Eje G | 2-4 4 221359.00 | 1200 4800.00 | 327 [4905| 11.28 [ 325|194.419( 115.259 | 115.259
Eje G 1 5 221359.00| 1200 4800.00 | 344 [5160]| 10.72 |435| 254.886( 138.645 | 138.645
Eje G | 2-4 5 221359.00| 1200 4800.00 | 344 [5160]| 10.72 |325/190.432( 118.311 | 118.311
Eje G 1 6 221359.00| 1200 4800.00 | 361 |[5415]| 10.22 | 435 250.053( 141.321 | 141.321
EieG | 2-4 6 221359.00 | 1200 | 4800.00 361 |[5415( 10.22 | 325 186.821| 121.436 121.436
Eje G 1 7 221359.00| 1200 4800.00 | 101 |[1515| 36.53 |435|/501.822( 111.643 | 111.643
Eje G | 2-4 7 221359.00| 1200( 4800.00 | 101 |[1515| 36.53 | 325 374.924| 85.083 85.083
Eje G | 2-4 8 221359.00 | 1200 4800.00 73 | 1095]| 50.54 [ 435]635.904| 110.271 | 110.271
Eje Diag| 1 1 221359.00| 1200 | 88543.60| 588 |[8820| 0.34 |435|155.505( 182.854 | 155.505
Eje Diag| 1 2 221359.00| 1200 | 88543.60| 357 [5355| 0.56 |435|157.611( 140.684 | 140.684
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2.3 Disefno de elementos de concreto armado

[ —
Disefio de columnas C1 en sentido x o ® o || 5em
Datos 15 om
Pu= 78.2 ton f'c= 250 kg/cm®
Mux= 7.56 ton.m f'c= 170 kg/cm? 40 cm i
ex= 0.1 fy= 4200  kg/cm® - T 1@ ® - 0cm
f*c= 200 kg/cm2 B= 0.85 B
€s= 2000000 _ 4 15
A= 30 cm ab
b= 40 cm ® ® o 5cm
&c,= deformacion unitaria méxima del concreto ¢ I
" 30cm .
No. | Diam. Av . Av As [Fig. 2.10
(Pza) N° db(cm) (cm2) No. | Diam. cm? | (cm?) |Elementos de concreto
Asi=| 3 6 191 | 2.85 0 0 0 8.55
A= | 2 6 1.91 2.85 0 0 0 5.70
As=| 0 0 0.00 0.00 0 0 0 0.00
A= 3 6 1.91 2.85 0 0 0 8.55
Tabla 2.3 As= 22.80
Datos para elementos de concreto armado p= 0.019
Punto. 1 Célculo de resistencia pura a compresion
fy 4200
P,,=0.85f*cAg+AsFy €2 = 2x10%6
= 299768 kg = 0.0021
=299.77 tn
Punto. 2 Considerando si€'s > €&y si€>0.002 -~ f's =4200 kg/cm2
C = 0.85f"cxab

c= 35 cm
a= 29.75 cm

T=

C > T - debe reducirse el valor de C.

a=f*c
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Por Triangulos semejantes

c=

8cu =

35

Céalculo del momento

Cl=
T1=
T2=

T3

&€y _c-dr
0.003 €. © fs=Esxty
£s, €s;= 0.003  x 30 = 0.00257 f's=
35
€S, €s,= 0.003 X 15 _ 0.00129 f's=
€S, 35
s | es;= 0.003  x 15 _ 0.00129 f's=
15 35 -
€es,= 0.003 X 0 _ 0.00000 f's=
35
Tomando momentos con respecto al eje geométrico de la seccion
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton.cm)
151.73 5.125 | 777.59 |bloque P= 202.3 ton
35.91 15.00 | 538.69 |acero M= 13.16 ton.m
14.66 0.00 0 acero
0.00 | 0.00 0 |acero
0.00 -15.00 0 acero
202.30 1316.28

4200 kg/cm?

2571 kg/cm?

2571 kq/(;m2

0 ka/cm?
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Punto. 3 Considerando

tent.

c= 30 cm
a= 255 cm
€cu=_0.003
€s, €s;= 0.003 X 25
30
€S, £s,= 0.003 X 10
30 €S, 25 30
I 10 | gs;= 0.003 X 10
10 30
€s,= 0.003 X -5.0
/| es, =0 30
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton.cm)
130.05 7.25 |942.863 P=
35.91 15.0 | 538.693 M=
11.40 0.0 0
0.00 0.0 0
-8.55 -15.0 | 128.26
168.81 1609.82

0.00250

0.00100

0.00100

-0.00050

168.8 ton
16.1 ton.m

f's;= 4200 kg/cm?

flszz
flsSZ

f's4=

2000 kq/cm2
2000 kq/(;m2

-1000 kq/(;m2
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Punto. 4 Considerando

tent.

c=

c= 22 cm a= 18.70
Ecu = 0.003
£s, €s;= 0.003 X 17.00
£s, 22.0
€s,=  0.003 X 2.000
22.0 €83 17 22.0
2 €s3=  0.003 X 2.000
I 22.0
) €s,= 0.003 x -13.0
L _1€S4 130 22.0
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton.cm)
95.37 10.65 [ 1015.69
35.91 15.0 | 538.69
3.11 0.0 0
0.00 0.0 0 P= 104.1 ton
-30.32 -15.0 | 454.74 M= 20.1 ton.m
104.08 2009.13

0.002318 f's;= 4200 kg/cm?

0.000273 f's,=
0.000273 f's3=

-0.00177 f'g4=

545.5 kag/cm?
545.5 kag/cm?

-3545 kq/cm2
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Punto. 5 Considerando

tent. c= 15 cm a= 12.75
Ecu=_0.003
£s, €s;= 0.003 X 10.00
15.0
€S, €s,=  0.003 X -5.00
c= 15.0 €S, 15.0
10 €s;=  0.003 X -5.00
_51 -5 15.0
€s,= 0.003 X -20.0
2 15.0
/| €Sy
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton.cm)
65.03 13.63 | 885.97 = 53.6
35.91 15.0 | 538.69 = 19.6
-11.40 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
-35.91 -15.0 | 538.69
53.62 1963.35

ton
ton.m

0.00200 f's;= 4200 kg/cm?

-0.00100 f's,=
-0.00100 f'sz=

-0.00400 f's4=

-2000 kg/cm?
-2000 kg/cm?

-4200 kq/cm2
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Punto. 6 Considerando

tent.

c=

c= 2.2 cm a= 1.87
€cu= 0.003
€S, €s;= 0.003 x -2.80
2.2
€S, €s,= 0.003 x -17.80
2.2 £s 2.2
= 280 £5,= 0.003 x -17.80
-17.8 2_2
'17-81 es,= 0.003  x -32.8
2.2
ks, -32.8
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm)  (ton.cm)
9.54 19.07 | 181.82 -14.40
35.91 15.0 | 538.69 12.59
-23.94 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
-35.91 -15.0 | 538.69
-14.40 1259.21

-0.00382 f's;= 4200 kg/cm?

-0.02427 f'g,=
-0.02427 f'3=

-0.04473 f'y4=

-4200 kq/cm2
-4200 kq/cm2

-4200 kg/cm?
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PU M P
1 0 299.77
2 13.16 | 202.3
3 16.1 168.8
4 20.1 104.1
S 19.6 53.6
6 12.59 |-14.40

10

15

20

25

Fig. 2.11
PUN [ M P
1 0 0
2 |756| 7815
3 | 16.25| 168.02

2.2

Px= 168.0
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2.4 Diseno de elementos de concreto armado

[ — —_——
5cm
Disefio de columnas C1 en sentido Y ® © o [
Datos 10 cm
Pu= 78.2 ton f'c= 250 kg/cmi _____
Muy= 3.17 ton.m f'c= 170 kg/cm soem | || @ e .=
ey= 0.04 fy= 4200  kglcm? ® —® oem
f*c= 200 kg/cm2 p=08 A
€s= 2000000 _ A 0
A= 30 cm ~ab ® © o | --
b= 40 cm .- R
€c,= deformacion unitaria maxima del concreto ! 400m !
® °
No. | Diam. Av . Av As |Fig. 2.12
(Pza) N° db(cm) (cm2) No. | Diam. cm® | (cm?) |Elementos de concreto
As=| 3 6 1.91 2.85 0 0 0 8.55 |armado
A= | 2 6 1.91 2.85 0 0 0 5.70
As=| 0 0 0.00 0.00 0 0 0 0.00
A= | 3 6 1.91 2.85 0 0 0 8.55
Tabla 2.4 As= 22.80
Datos para elementos de concreto armado p= 0.019
Punto. 1 Célculo de resistencia pura a compresion
fy 4200
P,,=0.85f*cAg+AsFy €=z = 2x10%6
= 299768 kg = 0.0021
=299.77 tn
Punto. 2 Considerando si€'s > €&y si€>0.002 .~ f's =4200kg/cm2
C = 0.85f"cxab
c= 25 cm T=
a= 21.25 cm C > T - debe reducirse el valor de C.

a=f*c
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Por Triangulos semejantes

c=

8cu =

25

Céalculo del momento

&€y _c-dr
0.003 €. © fs=Esxty
£s, €s;= 0.003 X 20 = 0.00240 f's=
25
€S, €s,= 0.003 X 10 _ 0.00120 f's=
£S5 25
0 |? &= 0.003 x 10 _ 0.00120 f's=
10 25 -
€es,= 0.003 X 0 _ 0.00000 f's=
25
Tomando momentos con respecto al eje geométrico de la seccion
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton.cm)
14450 4.375 | 632.19 |bloque P= 194.1 ton
35.91 10.00 | 359.13 |acero M= 9.91 ton.m
13.68 0.00 0 acero
0.00 | 0.00 0 |acero
0.00 -10.00 0 acero
194.09 991.32

4200 kg/cm?
2400 kg/cm?
2400 kg/cm?

0 ka/cm?
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Punto. 3 Considerando

tent. c= 20 cm
a= 17 cm
€cu = 0.003
€S, €5,=
€S, £s,=
c= 20 €S;
I 5 15 883:
5
€S,=
SSA -5.0
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton.cm)
115.60 6.50 751.4
35.91 10.0 |359.129
8.55 0.0 0
0.00 0.0 0
-12.83 -10.0 128.26
147.24 1238.79

0.003 X 15
20

0.003 X 5
20

0.003 X 5
20

0.003 X -5.0
20

= 0.00225 f's;=
= 0.00075 f's,=
= 0.00075 f's3=

= -0.00075 f'g4=

147.2 ton
12.4 ton.m

4200 kq/cm2
1500 kq/cm2
1500 kq/cm2

-1500 kq/cm2
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Punto. 4 Considerando

tent. c= 18 cm a= 15.30
Ecu= 0.003
£s, €s;= 0.003 X 13.00
£s, 18.0
€s,=  0.003 X 3.000
c= 18.0 €S3 130 18.0
3.0 €s3= 0.003 X 3.000
3.0 €s,= 0.003 X -7.0
et 70 18.0
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton.cm)
104.04 7.35 764.69
35.91 10.0 359.13
5.70 0.0 0
0.00 0.0 0 P= 125.7 ton
-19.95 -10.0 | 199.52 |M= 13.2 ton.m
125.70 1323.34

0.002167 f's;= 4200 kg/cm?

0.000500 f's,=
0.000500 f's3=

-0.00117 f'y=

1000 kg/cm?
1000 kg/cm?

-2333 kg/cm?
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Punto. 5 Considerando

tent. c= 13 cm a= 11.05
Ecu=  0.003
£s, €s;= 0.003 X 8.00
13.0
€S, €s,= 0.003 x -2.01
c= 13.0 €S, 13.0
8.0 €sz;= 0.003 X -2.01
I 2
€s,= 0.003 x -12.0
-12.0 13.0
A !
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton.cm)
75.14 9.48 711.95 = 65.5
31.57 10.0 315.72 = 13.9
-5.29 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
-35.91 -10.0 | 359.13
65.51 1386.80

ton
ton.m

0.00185 f's;=
-0.00046 f's;=
-0.00046 f's3=

-0.00277 f's4=

3692 kg/cm?
-928 kg/cm?
-928 kg/cm?

-4200 kq/cm2

75



Punto. 6 Considerando

tent.

c=

c= 2.2 cm a= 1.87
E€cu=  0.003
€S, €s;= 0.003 x -2.80
2.2
€S, €s,= 0.003 x -12.80
2.2 £s 2.2
g 280 £5,= 0.003 x -12.80
-12.8 2_2
”BI £s,= 0.003 x _ -22.8
2.2
£s, -22.8
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton.cm)
12.72 14.07 | 178.85 -11.23
35.91 10.0 359.13 8.97
-23.94 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
-35.91 -10.0 | 359.13
-11.23 897.11

-0.00382 f's;=
-0.01745 f's,=
-0.01745 f'g3=

-0.03109 f'g4=

4200 kg/cm?
-4200 kg/cm?
-4200 kg/cm?

-4200 kg/cm?
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1 0 299.77
2 9.91 194.1
3 124 | 1472
4 13.2 125.7
5 13.9 65.5
6 8.97 -11.23
~ 1
R W W
PRx ¥ PRy ~ PRO
rory PRn=
PRn=
PR= FR PRn=

8 10 12 14 16
Diagrama de interaccion
Fig.2.13
PUN M P
1 0 0
2 3.17 78.15
3 8.559 | 211.005
Pry= 211.0 ok
1
1 + 1 1
168.0 211.0 299.77
135.96 tn
108.77 FR= 0.8
108.77 > 78.15 tn

2.7

OK
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2.5 Anédlisis Sismico

2.5.1 Resumen Centro de cargas

Tabla 2.5
Centro de Cargas-Tercer nivel

COLUMNAS

MUROS DE MAMPOSTERIA
MUROS DE TABLAROCA
LOSAS

Tabla 2.6

Centro de Cargas-Segundo nivel

COLUMNAS

MUROS DE MAMPOSTERIA
MUROS DE TABLAROCA
LOSAS

Tabla 2.7
Centro de Cargas-Primer nivel

COLUMNAS

MUROS DE MAMPOSTERIA
MUROS DE TABLAROCA
LOSAS

Tabla 2.8
Centro de Cargas-Planta Baja

COLUMNAS

MUROS DE MAMPOSTERIA
MUROS DE TABLAROCA
LOSAS

P PXx Py P Px Py
ton ton-m ton-m ton ton-m ton-m
22.29 119.71 | 306.35 | 11.15 59.86 153.17
48.72 245.48 | 604.93 | 24.36 122.74 302.46
2.01 17.93 21.73 1.01 8.97 10.87
137.57 [ 685.98 | 1942.58 | 137.57 685.98 1942.58
174.08 877.54 2409.08
X= 5.04
y= 13.84
P PXx Py P Px Py
ton ton-m ton-m ton ton-m ton-m
22.29 119.71 | 306.35 | 22.29 119.71 306.35
47.25 235.60 | 599.75 | 47.99 240.54 602.34
2.12 9.08 30.40 2.07 13.51 26.07
169.49 [ 845.15 | 2394.29 | 169.49 845.15 2394.29
241.83 1218.91 3329.04
X= 5.04
y= 13.77
P Px Py P Px Py
ton ton-m ton-m ton ton-m ton-m
22.29 119.71 | 306.35 | 22.29 119.71 306.35
47.25 235.60 | 599.75 | 47.62 238.07 601.04
2.98 15.55 40.15 2.52 14.53 33.11
169.28 [ 845.01 | 2388.72 | 169.28 845.01 2388.72
241.71 1217.32 3329.22
x= 5.04
y= 13.77
P Px Py P Px Py
ton ton-m ton-m ton ton-m ton-m
33.09 178.07 | 505.01 | 27.69 148.89 405.68
74.40 372.21 [ 1094.11 | 61.01 305.14 847.57
1.39 10.17 15.38 1.96 12.35 24.24
145.59 [ 742.38 | 1989.95 | 145.59 742.38 1989.95
236.25 1208.76 3267.44
x= 512
y= 13.8307
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Periodo Fundamental en Sentido X

Tabla 2.9
NIVELL_W H WH |c/Q,a F Y K A Xi Wx?2 | Fx; |breal| Aadm
t m tm t t ton/m m m ton.m [ton.m| cm cm
4 [174.08[ 155 2698.28 | 0.25 | 69.366592 | 69.366592 | 9530 [0.007278761| 0.0372 | 0.2408 | 2.58 [ 2.18| 4.32
3 [241.83]11.9(2877.827| 0.25 | 73.982344 | 143.34894 | 11237 [ 0.012756869 | 0.0299 | 0.2164 | 2.21 [ 3.83| 4.32
2 [241.71] 8.3 [2006.203| 0.25 | 51.574875 | 194.92381 | 14347 [ 0.013586381[ 0.0172] 0.0712 [ 0.88 | 4.08| 4.32
1 | 236.25| 4.7 [1110.357] 0.25 | 28.544743 | 223.46855 | 62569 | 0.003571554 | 0.0036 | 0.0030 | 0.10 [ 1.07 | 5.64

893.87 8692.667 053 578

Nota: 1.8 Revision de desplazamientos laterales

Las diferencias entre los desplazamientos laterales de pisos consecutivos producidos por las fuerzas cortantes sismicas de entrepiso,
calculados con alguno de los métodos de andlisis sismico que se describen en los Capitulos 8 y 9, y teniendo en cuenta lo dispuesto en la
seccion 1.6, no excederan 0.006 veces la diferencia de elevaciones correspondientes, salvo que no haya elementos incapaces de soportar
deformaciones apreciables, como muros de mamposteria, 0 éstos estén separados de la estructura principal de manera que no sufran dafios
por sus deformaciones. En tal caso, el limite en cuestion serd de 0.012. El desplazamiento sera el que resulte del andlisis con las fuerzas
sismicas reducidas segun los criterios que se fijan en el Capitulo 4, multiplicado por el factor de comportamiento sismico, Q. Este mismo
desplazamiento

se empleara para la revision del cumplimiento de los requisitos de holguras de vidrios y de separacion de edificios colindantes de las

secciones 1.9y 1.10, respectivamente.

Nota: Se utilizo un progra como el RISA 2D, ya que no son solamente marcos , ya que contamos con diagonales equivalentes y muros que

hacen mas complejo el calculo, por esa razén no se utilo algin otro método como WILBUR, etc.

Los desplazmientos en el sentido (Y) son mas pequefios

[Zwx?
T =21 = 0.009
g Y Fix;

ok
ok
ok
ok
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Periodo Fundamental en Sentido Y

Tabla 2.10
NIVEL W H WH [c/Q,a, F V K A Xi WxZ | Fx; [Areal] Aadm
t m t.m t t ton/m m
4 [ 174.08[15.5] 2698.28 | 0.25 | 69.366592 | 69.366592 | 46161 | 0.00150271 | 0.011 | 0.0210[ 0.76 [ 0.45| 4.32
3 | 241.83|11.9(2877.827] 0.25 | 73.982344 | 143.34894 | 51610 [ 0.002777542| 0.009 | 0.0218 | 0.70 [ 0.83| 4.32
2 |241.71] 8.3 [2006.203| 0.25 | 51.574875 | 194.92381 | 57957 | 0.003363249| 0.007 | 0.0109 [ 0.35 [ 1.01| 4.32
1 | 236.25| 4.7 [1110.357| 0.25 | 28.544743 | 223.46855 | 66758 | 0.003347442| 0.003 | 0.0026 | 0.10 | 1.00| 5.64
893.87 8692.667 0.06 1.91
T=2 LWiX7 0.003
= 4T = .
g X Fix;

ok
ok
ok
ok
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MARCOS EN SENTIDO X
Rigidez entre piso — Marcos en sentido X Nivel 4

Tabla 2.11
EJE 2

EJE 3

EJE 5

EJE 7

EJE 10
EJE 14
EJE 16
EJE 17
DIAGONAL
MURO 57

REGIDECES DE ENTREPISO

K (kg/cm?) K (tn/m)
4662 466.20
12270 1227.00
10309 1030.90
11111 1111.10
12422 1242.20
14184 1418.40
7407 740.70
6515 651.50
3760 376.00
12658 1265.80

Rigidez entre piso — Marcos en sentido X Nivel 3

Tabla 2.12
EJE 2

EJE 3
EJES

EJE 7

EJE 10
EJE 14
EJE 16
EJE 17
DIAGONAL
MURO 40

K (kg/lcm®) K (tn/m)
5089 508.90
18018 1801.80
9259 925.90
12195 1219.50
13158 1315.80
15038 1503.80
8197 819.70
6920 692.00
4492 449.20
20000 2000.00
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Rigidez entre piso — Marcos en sentido X Nivel 2

Tabla 2.13
EJE 2

EJE 3

EJE 5

EJE 7

EJE 10
EJE 14
EJE 16
EJE 17
DIAGONAL
MURO 23

K (kg/cm?) K (tn/m)
5277 527.70
26667 2666.70
14493 1449.30
12346 1234.60
13158 1315.80
15038 1503.80
8621 862.10
7042 704.20
7493 749.30
33333 3333.30

Rigidez entre piso — Marcos en sentido X Nivel 1

Tabla 2.14
EJE 2

EJE 3

EJE 5

EJE 7

EJE 10
EJE 14
EJE 16
EJE 17
DIAGONAL
MURO 5

K (kg/cm?) K (tn/m)
4914 491.40
34483 3448.30
10417 1041.70
9756 975.60
10000 1000.00
10471 1047.10
6689 668.90
6192 619.20
485147 48514.70
47619 4761.90

MARCOS EN EL SENTIDO Y
Rigidez entre piso — Marcos en sentido Y Nivel 4

Tabla 2.15
EJA A
EJE E
EJE G
EJE G

K (kg/cm?) K (ton/m)
192308 19230.80
79681 7968.10
188679 18867.90

938 93.80

82



Rigidez entre piso — Marcos en sentido Y Nivel 3

Tabla 2.16
EJA A
EJE E
EJE G
EJE G

K (kg/cm?) K (ton/m’
202020 20202.00
114943 11494.30
198020 19802.00

1120 112.00

Rigidez entre piso — Marcos en sentido Y Nivel 2

Tabla 2.17
EJA A
EJE E
EJE G
EJE G

K (kg/cm?) K (ton/m’
206186 20618.60
169492 16949.20
202020 20202.00

1868 186.80

Rigidez entre piso — Marcos en sentido Y Nivel 1

Tabla 2.18
EJA A
EJE E
EJE G
EJE G

K (kg/cm?) K (ton/m’
170940 17094.00
206186 20618.60
169492 16949.20
120960 12096.00
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DATOS Q= 2

CALCULO DE CORTANTES

Espectro Correspondiente

Zona Sismica C

ap= 0.13
c= 0.5
Ta= 0.3
Th= 1.4
r= 2/3

Anélisis en el sentido x

De acuerdo con este requisito (8.1), la
fuerza lateral que actua en el i-ésimo nivel
Fi, resulta ser.

, c YW . ¢

= — ; >
Fi Q'W’h‘ZWihi’ Q,_ao
Donde

W, peso de la i-ésima masa y
h, altura de la i-ésima masa sobre el
desplante

Q= 3.00 Fl= 0.9 Q'x= 2.70
T= 0.608 a= 0.5
Tabla 2.19
NIVEL W H WH a/Q'x,a, F \Y
t m t.m t t
4 174.08 15.5 2698.2799 0.19 51.382661| 51.3827
3 241.83 11.9 2877.8273 0.19 54.801737| 106.184
2 241.71 8.3 2006.2027 0.19 38.203611| 144.388
1 236.25 4.7 1110.3574 0.19 21.144254( 165.532
893.87 8692.6673
Andlisis en el sentido Y
Q= 2.00 Fl= 0.9 Qy= 1.80
T= 0.346 a= 0.5
Tabla 2.20
W H WH alQ'X,a, Fs Vv
NIVEL
t m t.m t t
4 174.08 15.5 2698.2799 0.28 77.073991| 77.074
3 241.83 11.9 2877.8273 0.28 82.202605( 159.277
2 241.71 8.3 2006.2027 0.28 57.305416( 216.582
1 236.25 4.7 1110.3574 0.28 31.716381| 248.298
893.87 8692.6673
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FUERZA SISMICA PARA CADA MARCO CONSIDERANDO EFECTO DE TORSION

Tabla 2.21
Marco considerando efecto de torsion — entrepiso 1
SENTIDO| X(CC) |Y(CO) Fs e b el e2 Mtl Mt2
m m ton m m m m ton.m [ ton.m
X 5.12 21.14 9.10 27.27 16.3797008| 6.3748| 346.34 | 134.79
Y 13.83| 31.72 0.04 9.69 1.02311759| -0.93292| 32.45 | -29.59
MURO KX y Kxy Yt Kx Yt Kx Y{? VX APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vxr+ 03V, 4 FES
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyp Vyr ton
EJE 2 491.40 |26.08| 12816 3.15 1547 4868 0.17 0.05 0.00 [0.00/0.00/0.05| 0.22 | 0.01 0.22 0.08 0.22
EJE 3 3448.30 [24.77| 85414 1.84 6336 11643 1.17 0.21 0.00 [0.00/0.00|0.21] 1.38 | 0.05 1.39 0.46 1.39
EJE 5 1041.70 | 20.86| 21730 -2.07 -2159 4474 0.35 0.18 0.00 [0.00/0.00/0.18] 0.54 | 0.02 0.54 0.18 0.54
EJE7 975.60 |17.12] 16702 -5.81 -5671 32960 0.33 0.48 0.00 [0.00/0.00/0.48] 0.81 | 0.05 0.83 0.29 0.83
EJE 10 | 1000.00 [10.65[ 10650 |-12.28 -12282 150859 0.34 1.05 0.00 |0.00{0.00]1.05] 1.39 | 0.10 1.42 0.51 1.42
EJE 14 | 1047.10 | 6.18 6471 -16.75 -17542 293863 0.35 1.50 0.00 [0.00/0.00|1.50] 1.85 | 0.14 1.90 0.70 1.90
EJE 16 668.90 | 2.75 1839 -20.18 -13500 272464 0.23 1.15 0.00 |0.00{0.00]1.15] 1.38 | 0.11 1.41 0.52 1.41
EJE 17 619.20 | 1.76 1090 -21.17 -13110 277571 0.21 1.12 0.00 [0.00/0.00]1.12] 1.33 | 0.11 1.36 0.50 1.36
DIAG 48515 |26.00] 1261382 | 3.07 148821 456513 16.39 4.95 0.00 ]0.00{0.00|4.95| 21.35| 1.19 21.70 7.60 |21.70
MURO 5| 4761.90 | 3.52 | 16762 |-19.41 -92440 1794492 1.61 7.90 0.00 [0.00/0.00|7.90] 9.51 | 0.74 9.73 3.59 9.73
62568.80 1434857 3299708.44 21.14
Y= 22.93
MURO Ky X Ky x Xt Kx Xt Kx Xt Vy APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vyrt 0.3 Vyrt| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyr Vyr ton
EJE A 17094.00f 0.2 3418.8 |-4.953 -84660 419288.406| 8.12 0.00 0.68 [0.00|/0.00|/0.00] 0.68 | 8.80 7.24 10.97 |10.97
EJEE 20618.60| 5.9 |121649.7| 0.747 15410 11517.2241] 9.80 0.00 0.11 |0.00/0.00/0.00] 0.11 | 9.91 1.32 10.30 | 10.30
EJE G 16949.20( 9.49 | 160847.9 4.337 73515 318863.737| 8.05 0.00 0.54 [0.00|/0.00/0.00] 0.54 | 859 6.29 10.48 | 10.48
DIAG 12096.00f 4.8 | 58060.8 | -0.353 -4265 1503.98525| 5.75 0.00 0.03 |0.00/0.00/0.00] 0.03 | 5.78 0.36 5.89 5.89
66757.8 343977.2 751173.352 31.72
X= 5.153 4050881.79
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Tabla 2.22

Marco considerando efecto de torsién — entrepiso 2

SENTIDO| X(CC) |Y(CO) Fs e b el e2 Mtl Mt2
m m ton m m m m ton.m [ ton.m
X 5.04 38.20 -0.6 27.27 -3.594 2.14922 [ -137.29(82.108
Y 13.8 57.31 0.1 9.69 1.09 -0.88527| 62.73 | -50.73
MURO KX y Kxy Yt KX Yt Kx Y2 VX APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vyr+ [0.3Vyt| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyr Vyr ton
EJE 2 528 26.08| 13762 | 12.88 6799 87599.81 1.41 0.00 0.00 [0.43]0.00/0.43] 1.84 | 0.20 1.90 0.75 1.90
EJE 3 2667 24.77| 66054 | 11.57 30865 357237.79 7.10 0.00 0.00 11.97(0.00]1.97] 9.07 | 0.90 9.34 3.62 9.34
EJE 5 1449 20.86| 30232 7.66 11108 85132.20 3.86 0.00 0.00 |0.7110.00|0.71] 457 | 0.32 4.67 1.70 4.67
EJE7 1235 17.12| 21136 3.92 4845 19012.20 3.29 0.00 0.00 10.31{0.00|0.31] 3.60 | 0.14 3.64 1.22 3.64
EJE 10 1316 10.65| 14013 -2.55 -3350 8527.72 3.50 0.00 0.00 [0.13]0.00]0.13] 3.63 | 0.10 3.66 1.19 3.66
EJE 14 1504 6.18 9293 -7.02 -10550 74018.86 4.00 0.00 0.00 ]0.40(0.00/0.40| 4.41 | 0.31 4.50 1.63 4.50
EJE 16 862 2.75 2371 -10.45 -9005 94067.51 2.30 0.00 0.00 [0.34|0.00/0.34] 2.64 | 0.26 2.72 1.05 2.72
EJE 17 704 1.76 1239 -11.44 -8053 92093.26 1.88 0.00 0.00 10.31{0.00/0.31] 2.18 | 0.24 2.25 0.89 2.25
DIAG 749 26.00( 19482 | 12.80 9594 122846.21 2.00 0.00 0.00 |0.61]0.00/0.61] 2.61 | 0.28 2.69 1.06 2.69
MURO 5 3333 3.52 11733 -9.68 -32252 312066.15 8.88 0.00 0.00 |1.23{0.00]1.23] 10.11| 0.94 10.39 3.97 |10.39
14346.80 189317 1252602 38.20
YT: 13.2
MURO Ky Y Ky y Yt Kx Yt Kx Y2 Vy APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vyr+ (0.3 Vyrt| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyr Vyr ton
EJE A 20618.60] 0.2 | 4123.72 | -4.95 [ -102115.99 [ 505741.192| 20.39 0.00 2.98 10.00]/0.00{2.98] 23.37| 6.53 24.26 13.81 | 24.26
EJE E 16949.20( 5.9 [100000.3[ 0.75 12667.58 |9467.55525| 16.76 0.00 0.30 |0.00{0.00/0.30] 17.06| 0.81 17.15 5.95 | 17.15
EJE G 20202.00] 9.49 | 191717 | 4.34 87623.85 |380058.364( 19.98 0.00 2.07 10.00]/0.00{2.07]| 22.04| 5.60 22.67 12.40 | 22.67
DIAG 186.80( 4.8 896.64 | -0.35 -65.87 23.2262273| 0.18 0.00 0.00 | 0.00{0.00/0.00] 0.19 | 0.00 0.19 0.06 0.19
57956.60 296738 895290.337| 57.31
Xr= 5.12
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Tabla 2.23

Marco considerando efecto de torsion — entrepiso 3

SENTIDO] X(cC) [y(co)] Fs e b el e2 Mt1 Mt2
m m ton m m m m ton.m | ton.m
X 5.04 54.80 -0.987 27.27 -4.207 1.74 -230.56 | 95.37
Y 13.77] 82.20 | 0.004 9.69 0.974 -0.97 80.10 [ -79.36
MURO Kx y Kxy Yt Kx Yt Kx Y2 VX APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vit [0.3Vy+| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyt Vyr ton
EJE 2 509 26.08| 13272 | 13.30 [ 6768.86307 | 90032.4371| 2.48 0.00 0.00 [0.87]0.00/0.87| 3.35 [ 0.30 3.44 1.31 3.44
EJE 3 1802 24.77| 44631 11.99 | 21605.3277 | 259068.813 8.79 0.00 0.00 |2.78/0.00(2.78]| 11.56| 0.96 11.85 4.43 11.85
EJES 926 20.86| 19314 8.08 | 7482.16909 | 60463.1756| 4.52 0.00 0.00 [0.96]/0.00/0.96| 5.48 | 0.33 5.58 1.98 5.58
EJE 7 1220 17.12| 20878 4.34 | 5293.81156 | 22980.2713 5.95 0.00 0.00 |0.68/0.00(0.68| 6.63 0.24 6.70 2.22 6.70
EJE 10 1316 | 10.65[ 14013 [ -2.13 | -2801.3791 | 5964.22334( 6.42 0.00 0.00 [0.15]/0.00]0.15| 6.57 | 0.13 6.60 2.09 6.60
EJE 14 1504 6.18 9293 -6.60 [ -9923.623 |65486.2968| 7.33 0.00 0.00 |0.53[{0.00|/0.53| 7.86 | 0.44 7.99 2.80 | 7.99
EJE 16 820 2.75 2254 |-10.03| -8220.7968 [ 82446.6269| 4.00 0.00 0.00 [0.44]0.00|0.44| 4.43 | 0.37 4.54 1.70 | 454
EJE 17 692 1.76 1218 -11.02 ] -7625.1695 | 84021.9803 3.37 0.00 0.00 10.41]/0.00|0.41]| 3.78 0.34 3.88 1.47 3.88
DIAG 449 26.00] 11679 | 13.22 [ 5938.85922 | 78517.473 2.19 0.00 0.00 [0.76]0.00/0.76| 2.95 [ 0.27 3.03 1.15 3.03
MURO 5 2000 3.52 7040 -9.26 | -18518.062 | 171,459.31 9.75 0.00 0.00 ]0.98(0.00| 0.98] 10.74| 0.83 10.99 4.05 10.99
11237 143593 920441 54.80
Y= 12.78
MURO Ky X Kyx Xt Kx Xt KxXt? Vy APORTACION PORTORSION | Vvr | Vi | Vyr+ ]0.3Vyrt| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3Vyr | Vyr ton
EJE A 20202.00f 0.2 | 4040.4 |-4.844| -97,855.75[473999.959| 32.18 0.00 4.37 [0.00]/0.00]|4.37| 36.55| 12.57 | 37.86 23.93 | 37.86
EJEE 11494.30| 5.9 |67816.37| 0.856 | 9840.68051| 8424.95783| 18.31 0.00 0.44 [0.00/0.00]|0.44| 18.74| 1.26 18.87 6.93 | 18.87
EJE G 19802.00| 9.49 | 187921 | 4.446 | 88042.379(391448.364| 31.54 0.00 3.89 [0.00]/0.00]/3.89(35.43| 11.31 | 36.60 22.29 | 36.60
DIAG 112.00| 4.8 537.6 |-0.244| -27.312802| 6.66061758| 0.18 0.00 0.00 [0.00]/0.00]/0.00( 0.18 [ 0.00 0.18 0.06 0.18
51610.30 260315.4 873879.941| 82.20
= 5044
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Tabla 2.24

Marco considerando efecto de torsion — entrepiso 4

SENTIDO] X(cC) [y(co)] Fs e b el e2 Mt1 Mt2
m m ton m m m m ton.m | ton.m
X 5.04 51.38 -0.986 27.27 -4.205 1.74146 | -216.08 | 89.481
Y 13.84| 77.07 |-0.050 9.69 -1.045 0.91856 | 80.52 | -70.80
MURO Kx y Kxy Yt Kx Yt Kx Y2 VX APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vit [0.3Vy+| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyt Vyr ton
EJE 2 466 26.08| 12158 | 13.23 6166 81561.1409| 2.51 0.00 0.00 [0.85]/0.00/0.85| 3.36 [ 0.32 3.46 1.32 3.46
EJE 3 1227 24.77| 30393 11.92 14622 174247.066 6.62 0.00 0.00 |2.01/0.00(2.01| 8.63 0.75 8.85 3.34 8.85
EJES 1031 | 20.86[ 21505 8.01 8254 66090.174 5.56 0.00 0.00 [1.13]/0.00]1.13| 6.69 [ 0.42 6.82 2.43 6.82
EJE 7 1111 17.12] 19022 4.27 4741 20228.4317 5.99 0.00 0.00 |0.65/0.00(0.65| 6.64 0.24 6.72 2.24 6.72
EJE 10 1242 110.65[ 13229 [ -2.20 -2737 6029.63007| 6.70 0.00 0.00 [0.16]0.00/0.16( 6.85 [ 0.14 6.90 2.20 | 6.90
EJE 14 1418 6.18 8766 -6.67 -9465 63163.2011| 7.65 0.00 0.00 [0.54]0.00/0.54| 8.19 | 0.48 8.33 2.94 | 8.33
EJE 16 741 2.75 2037 |-10.10 -7483 75606.3631| 3.99 0.00 0.00 [0.43]/0.00]0.43| 4.42 | 0.38 4.53 1.71 | 453
EJE 17 652 1.76 1147 -11.09 -7227 80172.6756 3.51 0.00 0.00 10.41]/0.00|0.41]| 3.92 0.37 4.04 1.55 4.04
DIAG 376 26.00| 9776 13.15 4943 64987.4379| 2.03 0.00 0.00 [0.68]/0.00/0.68[ 2.71 [ 0.25 2.78 1.07 2.78
MURO 5 1266 3.52 4456 -9.33 -11814 110261.572 6.82 0.00 0.00 | 0.67]/0.00| 0.67| 7.50 0.60 7.68 2.85 7.68
9530 122488 742348 51.38
Y= 12.85
MURO Ky X Kyx Xt Kx Xt KxXt? Vy APORTACION PORTORSION | Vyr | Vi | Vyr+ ]0.3Vyrt| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton | 0.3 Vyr VXT ton
EJE A 19230.80| 0.2 | 3846.16 | -4.791| -92125.18 [441325.865| 32.11 0.00 4.72 [0.00/0.00]4.72| 36.83| 13.51 | 38.24 24.98 | 38.24
EJEE 7968.10| 5.9 | 47011.79| 0.909 [ 7246.97 |6591.10741| 13.30 0.00 0.33 [0.00{0.00|0.33| 13.63| 1.06 13.73 5.18 |13.73
EJE G 18867.90| 9.49 [ 179056.4| 4.499 | 84896.08 [381989.755| 31.50 0.00 3.82 [0.00]/0.00]|3.82| 35.33| 12.45 | 36.47 23.39 | 36.47
DIAG 93.80| 4.8 | 450.24 |-0.191 -17.87 3.40409257| 0.16 0.00 0.00 [0.00]/0.00]/0.00( 0.16 [ 0.00 0.16 0.05 0.16
46160.60 230364.6 829910.131| 77.0740
X= a9
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2.6 Elementos Mecanicos de Disefio Para Cargas Accidentales

Mediante el uso del Programa RISA 2D y SAP 2000 se revisaron todos los
marcos del edifico para obtener los elementos mecanicos de disefio para
combinaciones accidentales, usando el factor de carga de 1.1 tanto para carga
muerta, carga viva accidental y las cargas laterales con efecto de torsion
provocadas por el sismo.

Para este trabajo unicamente se muestra los elementos Mecénicos del Marco 3

del sentido X, y Marco G del sentido Y.

Elementos Mecanicos del Marco 3 obtenidos con el progrma RISA 2D

Carga Axial
Fig. 2.14
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Cortante
Fig. 2.15
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Momento Flexionante

Fig. 2.16
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Acontinuacion se muestra la numeracién de los miembros del marco y los datos
gue fueron analizados en la columna M5.

M25 M26 M27
¥} Detail Report for M5 = EcR ==
Close| Next| Prev | Print | Page Setup| Help
= B % =
= AN o Max: 68857.281at 0 m
M21 M22 M23 M24
A kg
Min: 67368.321 at 4.7 m
=
5 = % % Max: 1911.141at0m
v kg
M7 18 19 M20 Max: 1496.574 at 4.7 m
M kg-m
= \%
[= = \2 [5
Min: -7485.79at0m
M13 M14 M15 M186 i
— * Figura 2.18
Analisis en columna M5
Z
= 2 2 |5
e b ol s
Fig. 2.17
Andlisis en columna M5
¥l Member Section Forces E
4| »| MemberLab..|S.. | Axiallkg] Shearlkg] | Moment{kg-m]
18 3 832746 4399.303 1430987 ||
] 19 4 547.626 4399.303 5390.36
20 5 262506 4399.303 9349.733
_ 20 B | Ges57281 | 1911141 748579
22 2 | 68485.041 | 1911.141 -5240.199
23 3 | 68112.801 1911.141 -2994 608
24 4 | 67740561 | 1911.141 -749.017
25 5 | 67368321 | 1911.141 1496.574
26 M6 1 | 16614721 -43.806 -525.277
27 2 | 16329601 | -43806 -564.702 ||
Fig. 2.19
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Elementos Mecanicos del Marco G sentido Y — Carga Axial

Carga Axial
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Fig. 2.20
Elementos Mecanicos del Marco G sentido Y — Carga Axial
Momento Flexionante
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Acontinuacién se muestra la numeracién de los miembros del marco y los datos
gue fueron analizados en la columna M5.

Datos analizados en M5

1 B Element Forces - Frames - | X
File View Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Element Forces - Frames v
Fier.
Frame Station OutputCase CaseType P V2 Vi T M2 M3 FrameElem |
Text m Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m Text
18 0 COMB1 Combination 454 1.8297 0 0 0 327989 181
18 18 COMB1 | Combination 454 18297 0 0 0f -0.013s7| 184
18 36 COMB1 | Combination 454 18297 0 0 0| 330703 184
19 0| COMB1 | Combination 497m3 1.3961 0 0 0 244887 194
19 18 COMB1 Combination 49173 1.3961 0 0 0 -0.06412 1941
19 36| COMB1 | Combination 49713 1.3961 0 0 0 25M| 194
20 0 COMB1 Combination 33148 0.7387 0 0 0 1.24191 2041
2 18| COMB1 | Combination 33149 07387 0 0 0| -0.08169| 201
2 36| COMB1 | Combination 33149 0.7387 0 0 0 41128 204
] 2 0| COMB! | Combination 87046 1218 0 0 0 316894 214
il 235 COMB1 Combination 87046 12738 0 0 0 017542 2141
2 47| COMB1 | Combination 87046 1218 0 0 0 28181 214
2 0 COMB1 Combination 4093 17125 0 0 0 3.06022 24
Fig. 2.22
Datos analizados en M5
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2.7 Disefio de Nervios

Momento total para 2 nervios de 20 cm de base y uno de 30 cm con peralte de 35 cm
M= 27.04 tm V&= 1093 t

My= 7.73 tm V= 312 t Para nervios de 20 cm
M,= 11.59 t.m V= 468 t Para nervios de 30 cm
NERVIO N-1

M= 11.59 ton-m

M= 1158857  kg-cm

V= 4.68 ton

Revision por Flexion
MATERIALES.
Concreto  fc= 250 kglem®
f«c= 200 kglcm?

fie= 170 Kgiem® Dia= 34
Acero Fy= 4200 kg/cm? A= 2.85
Fr= 0.9 4#6 4
A= 11.40
b= 30cm 1= 4 cm A _pfy
h= 35cm d= 3lcm P=%d 9= T

p= 0.012 g= 0.303
MR = FRbd?£."q(1 — 0.59)

MR= 11.34 tn-m Tas= 0.012 x 30 x 31 =11.16

Revision por Cortante

V= 4.684 ton como p= 0.012 > 0.01
= 4684 kg ) _ "
Fom 08 ~VCR = 0.5FRbd./f*c
Vcer= 5260.87 Kg.
1.5FRbd,/f*c = 15782.62 > Vcer BIEN
2.5FRbd.[f*c = 26304.37 > Vy
vy Ver 1.5FRbd./f*c

4684.3 < 5260.874 < 15782.62
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Nota: debido a que Vg es mayor que V, se debera colocar acero minimo, se colocara
estribos de 3/8, d/2.

0.30*/f*c*xbxs
Avmin = fy
Avmin: 0.303 sz

A= 071
Proponiendo estribos del #3 en 2 ramas: Necesita Estribos
A= 143 S= (Frab Fyd/Vu—VCR) < (Fpab Fy/3.5Db)

fy= 4200 kg/cm*
-257.45 < 456 cm
-257.4 cm

n n
I n

Separacion maxima
COMO: < Ver < 1.5FRbd\[f*c

Vu < 1.5Frbd\[f*c
S= 05 x 31 = 1550 cm
La separacion sera:
ext. 1550 cm 15 cm
NERVIO N-2
M= 7.73 ton-m Dia= 5/8
M= 772571 kg-cm A= 1.98
V&= 3.12 ton 4#5 4
A= 7.92
Revision por Flexién A q= m
MATERIALES. P=5d f'c
Concreto  f'c= 250 kg/lcm® p= 0.013 g= 0.315
frc= 200 kg/cm®
f'c= 170 Kg/cm™ Tas= 0.013 x 20 x 31 =7.92
Acero Fy= 4200 kg/cm?
Fr= 0.9
b= 20 cm r= 4 cm
h= 35cm d= 31 cm

MR = FRbd?f."q(1 — 0.5¢)
MR= 7.814 tn-m



Revision por Cortante

V= 3.12 ton
= 3123 kg como p= 0.013 < 0.015
FR: 0.8
_d ~VCR = 0.5FRbd,/f*c
Smax = Ver=  3507.25  kg.
Snmax= 15.50
Smax= 15 cm 1.5FRbd./f*c = 10521.75 > Ver
2.5FRbd,/f*c = 17536.25 > V, BIEN
vy Ver 1.5FRbd\/f*c

3122.86 < 3507.25 < 10521.75

Nota: debido a que Vg es mayor que V, se debera colocar acero minimo, se colocara
estribos de 3/8, d/2.

A 030 /frcxbxs
vmin fy
Avmin: 0.303 sz
A= 0.71
Proponiendo estribos del #3 en 2 ramas: Necesita Estribos
Ap= 0.713 S= (Fgab Fyd/Vu—VCR) < (Fyab Fy/3.5b)

fy= 4200 kg/cm*
S= -193.08 > 34.2cm
S= -193.08 cm
Separacion maxima
como: V,< Veg < 1.5FRbd,\/f*c

Vu <15Frbdyfre La separacion sera:
S= 05 X 31 = 15,50 cm ext. -193.08 cm 15 cm
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2.8 Disefio de elementos de Mamposteria

Se tomo de referncia los marcos del Muro A por se mas desfaborables
calculo de fuerza cortante a partir de la fuerza axial de las diagonales
equivalentes

Muro P, @ Vy
Ton
1 13.09 71 4.165
2 29.82 47 20.51
3 31.59 46 21.83
4 27.35 59 14.03
5 29.74 53 17.87
6 30.76 52 19.15
7 32.33 50 20.65

Total de cortante V= 118.2 Ton

Fuerza lateral aplicada al marco A por nivel desde el andlisis sismico

Nivel 1 1097 t
Nivel 2 2426 t  multiplicado por: 1.1
Nivel 3 37.86 t V,= 122.466 Ton
Nivel 4 3824 t
Total 111.33 t

Las columnas deben absorver parte de ese cortante, las cuales estan armadas
con un porcentaje total p=0.012, por lo tanto por cara; tendran p=0.00306 que
se usara para calculo de cortante resistente.

Resistentencia del concreto
b= 40 cm H= 30 cm

Vcr = FRbd(0.2+20p)./f*c d= 25cm  fc= 250 kglcm?
Ver=  2586.691 kg Fr= 0.70 fre= 200 kgl/em?
P= 0.00306
Resistencia del acero de refuerzo
s=  15cm _ FeAvl,d
Fy= 4200 kg/cm2 S s
4 ramas de 3/8" Ay=  2.85 cm’ Ver= 13966 kg
Cortante total que resiste una columna = 16552.816 kg
Segun la norma 2004 no se debe exceder de: 2FRbd,/f*c = 19799.0 kg

por columna
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En este marco contamos con 7 columnas, por lo tanto estas absorven un total
de:
115869.7 kg
guedando por absorver la mamposteria = 129151 - 115869.71
= 13281.28806 kg

De acuerdo a las normas técnicas complementarias el cortante resistente de los
muros diafragma es:

V*m= 3.00  kglcm? Vnr=Fgr(0.85V A7)
Fr= 0.7
Muro Long esp VR
cm cm kg

1 146 14 3648.54
2 412 14 10295.88
3 416 14 10395.84
4 260 14 6497.4
5 327 14 8171.73
6 346 14 8646.54
7 361 14 9021.39

Total de cortante= 56677.32

56677.32 >  13281.28806
Es aceptable el disefio
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3. DISENO DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES DE ACUERDO A LA NTC-2017

3.1 Bajada de Cargas

3.1.1 Cargas Muertas

Para este capitulo se utilizaran los mismos valores del capitulo anterior puesto que en esto
no cambia en funsion de la norma para sus valores nominales o de servicio.

3.1.2 Cargas Vivas

En el caso de cargas vivas tanto gravitacionales y accidentales sucede Io mismo puesto
que la NTC-2017 recomienda los mismo valores para uso de oficinas y comerciales que la
NTC-2004.Por todo lo anterior solo cambiaran los facores de cargas para obtener los
elementos mecéanicos de disefio, como veremos mas adelante.

3.2 Analis Estructural

Como se mencioné anteriormente, se usaran los mismos marcos del capitulo 2 para este
andlisis, solo habra cambios en factores de carga y en las consideraciones para el analisis
sismico que acontinuacién se mensiona.

3.3 Analisis Sismico
Debido a que los valores de carga muerta y carga viva son los mismos del capitulo anterior
partiremos del resumen de la bajada de cargas para sismo.

3.3.1 Resumen centro de cargas
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Debido a que los valores de carga muerta y carga viva son los mismos del capitulo anterior
partiremos del resumen de la bajada de cargas para sismo.

Resumen de centro de cargas Nivel 3

Tabla 3.1

COLUMNAS

MUROS DE MAMPOSTERIA
MUROS DE TABLAROCA
LOSAS

Resumen de centro de cargas Nivel 2

Tabla 3.2

COLUMNAS

MUROS DE MAMPOSTERIA
MUROS DE TABLAROCA
LOSAS

Resumen de centro de cargas Nivel 1

Tabla 3.3

COLUMNAS

MUROS DE MAMPOSTERIA
MUROS DE TABLAROCA
LOSAS

Resumen de centro de cargas Planta Baja

Tabla 3.4

COLUMNAS

MUROS DE MAMPOSTERIA
MUROS DE TABLAROCA
LOSAS

P Px Py P Px Py
ton ton-m ton-m ton ton-m ton-m
22.29 119.71 | 306.35 | 11.15 59.86 153.17
48.72 245.48 | 604.93 | 24.36 122.74 302.46
2.01 17.93 21.73 1.01 8.97 10.87
137.57 | 685.98 | 1942.58 | 137.57 685.98 1942.58

174.08 877.54 2409.08
X= 5.04
y= 13.84
P Px Py P Px Py
ton ton-m ton-m ton ton-m ton-m
22.29 119.71 | 306.35 | 22.29 119.71 306.35
47.25 235.60 | 599.75 | 47.99 240.54 602.34
2.12 9.08 30.40 2.07 13.51 26.07
169.49 | 845.15 | 2394.29| 169.49 845.15 2394.29
241.83 1218.91 3329.04
X= 5.04
y= 13.77
P Px Py P Px Py
ton ton-m ton-m ton ton-m ton-m
22.29 119.71 | 306.35 | 22.29 119.71 306.35
47.25 235.60 | 599.75 | 47.62 238.07 601.04
2.98 15.55 40.15 2.52 14.53 33.11
169.28 | 845.01 | 2388.72| 169.28 845.01 2388.72
241.71 1217.32 3329.22
x= 5.04
y= 13.77
P Px Py P Px Py
ton ton-m ton-m ton ton-m ton-m
33.09 178.07 | 505.01 | 27.69 148.89 405.68
74.40 372.21 [1094.11| 61.01 305.14 847.57
1.39 10.17 15.38 1.96 12.35 24.24
145.59 | 742.38 | 1989.95| 145.59 742.38 1989.95
236.25 1208.76  3267.44
x= 512
y= 13.8307
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En cuanto a los valores del espectro sismico de disefio se usara los valores obtenidos por el
programa PRODISIS para un suelo tipo Il, en la zona D de acuerdo a la nueva reconfiguracion
del Manual CFE 2015, para la zona de Pueblo Nuevo, Oaxaca.

Fig. 3.1
Prodisis para un suelo Tipo Il

Programa de Disefio Sismico - PRODISIS v4.1 - X
ReportesPDF  Ayuda  Acercade..  Salir
Peigro Sismico  Espectro de Disefio  Pardmetros de Licuacién  Estructuras y Amortiguamiento  Método Smplficado  Método Estéico  Acslerogramas Sntéticos

© [# Nueva ubicacién &
& LA R|° Espectros de Respuesta
600 /n\
E
&
@
200
——
0
0 05 1 15 2 25 3
Te (5)
— E R de Referencia (ER) |— E R a Periodo de Retomo (EPR)
RESPUESTA EN ROCA
Longitud =  -96.72420  Latiud = 17.0646 N
Parametros de Referencia
ag= 208w vi. = Roms dr = 4om
c' = gugemsz T, = M52afs  Zonasismca D
-Espectro de respuesta para Periodo de Retomo
af = _ e dar = -
EPR Ve T PR
f _ .
R P
. z
Espectros regionales y parametros espectrales
Programa de Disefie Sismico - PRODISIS v4.1 — x
Reportes PDF  Ayuda  Acerca de..  Salir
Peligro Sismico  Espectro de Disefio  Parémetros de Licuacién  Estructuras y Amortiguamierio  Método Simplficade  Método Estétics  Acclerogramas Sintéticos
Espectros Regionales
a2 = 220,58 s = 8149 cmie? Espectro de Disefio Transparents Regional
ismica: D Importancia estructural [B1  +
Zmoemrm e .
Caracterizacién del terreno de cimentacién | —— Espectro de Disefio Transparent... X
15 |
- - =
= ms = m T, = 002s Espectro de Disefio Transparent... X - o
T = A 009 1.452605
O Estratigrafia Tipo de suelo Il (s5g) (/g 0.1 1.562408
& para A2yB1 » 0.464379 oXT] 1 562108
om 0574182
Fy = 2.06 Fg,, = 3.36 - 3.36 01z 1.562408
002 0683985 013 1.562408
2, = 455.40 cm/s? ©= 1532.20 cm/s® . 1 003 0793788 01e T oeoe0s -
= [ 0503591
Considerar interaccién suelo-estuctura [ o 015 1.562408
& 005 1.0133%4 016 1.562408
& 005 1123157 017 1562408
o7 1233 018 1562408 ¥
008 1.342003
009 1452605
=] B
0 T
4

Te (s)
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Tabla 3.5
Periodo fundamental en sentido X

NIVEL w H WH F \4 K A X Wxi2 Fx; | Areal | Aadm
t m t.m t t ton/m m m [ton.m|ton.m| cm | cm
4 174.08 | 15.5] 2698.3 1 69.37| 69.37 | 9530 | 0.0073|0.037|0.24|2.58| 2.18| 5.4 |ok
3 241.83111.9|2877.8|73.98|143.35| 11237 | 0.0128 | 0.030| 0.22(2.21]| 3.83| 5.4 |ok
2 241.71| 8.3 | 2006.2 | 51.57|194.92| 14347 | 0.0136 | 0.017]| 0.07(0.88| 4.08| 5.4 |ok
1 236.25| 4.7 | 1110.4 | 28.54| 223.47 | 62569 | 0.0036 | 0.004| 0.00( 0.10| 1.07 | 7.05 |ok
893.87 8692.7 0.53]|5.78
w:X?
7= 2n |22
g X Fix;
T= 0.608 s
Q= 3
Tabla 3.6
Periodo fundamental en sentido Y
NIVELL—W H [ wH F V K A X |Wx| Fx; |Areal[aadm
t m t.m t t ton/m m
4 174.08 | 15.5| 2698 |69.37| 69.37 | 46161 | 0.0015]0.011|0.02|0.76]| 0.30| 3.6 |ok
3 | 241.83|11.9| 2878 [73.98|143.35(51610| 0.0028 [ 0.009|0.02|0.70| 0.56 | 3.6 |ok
2 241,71 8.3 | 2006 |51.57|194.92|57957| 0.0034|0.007|0.01(0.35|0.67| 3.6 |ok
1 236.25| 4.7 | 1110 |28.54|223.47| 66758 | 0.0033|0.003|0.00(0.10| 0.67| 4.7 |ok
893.87 8692.7 0.06]1.91
W X?
T=2n L WiX;
g XFix;
T= 0345 s
Q= 2
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Rigideces de Entrepiso

Mediante el uso del programa Risa 2D, se calcularon todos los valores.

Marcos en sentido X — Nivel 4

Tabla 3.7

K (kg/cm®) K (tn/m)
EJE 2 4662 466.20
EJE 3 12270 1227.00
EJE S5 10309 1030.90
EJE 7 11111 1111.10
EJE 10 12422 1242.20
EJE 14 14184 1418.40
EJE 16 7407 740.70
EJE 17 6515 651.50
DIAGONAL 3760 376.00
MURO 57 12658 1265.80
Marcos en sentido X — Nivel 3
Tabla 3.8

K (kg/cm®) K (tn/m)
EJE 2 5089 508.90
EJE 3 18018 1801.80
EJES 9259 925.90
EJE 7 12195 1219.50
EJE 10 13158 1315.80
EJE 14 15038 1503.80
EJE 16 8197 819.70
EJE 17 6920 692.00
DIAGONAL 4492 449.20
MURO 40 20000 2000.00
Marcos en sentido X — Nivel 2
Tabla 3.9

K (kg/cm®) K (tn/m)
EJE 2 5277 527.70
EJE 3 26667 2666.70
EJES 14493 1449.30
EJE 7 12346 1234.60
EJE 10 13158 1315.80
EJE 14 15038 1503.80
EJE 16 8621 862.10
EJE 17 7042 704.20
DIAGONAL 7493 749.30
MURO 23 33333 3333.30
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Marcos en sentido X — Nivel 1

Tabla 3.10

K (kg/cm®) K (tn/m)
EJE 2 4914 491.40
EJE 3 34483 3448.30
EJE S5 10417 1041.70
EJE 7 9756 975.60
EJE 10 10000 1000.00
EJE 14 10471 1047.10
EJE 16 6689 668.90
EJE 17 6192 619.20
DIAGONAL 485147 48514.70
MURO 5 47619 4761.90
Marcos en sentido Y — Nivel 4
Tabla 3.11
NIVEL 4 K (kg/cm®) K (ton/m’
EJA A 192308 19230.80
EJE E 79681 7968.10
EJE G 188679 18867.90
EJE G 938 93.80
Marcos en sentido Y — Nivel 3
Tabla 3.12
NIVEL 3 K (kg/cm®) K (ton/m’
EJA A 202020 20202.00
EJE E 114943 11494.30
EJE G 198020 19802.00
EJE G 1120 112.00
Marcos en sentido Y — Nivel 2
Tabla 3.13
NIVEL 2 K (kg/cm®) K (ton/m’
EJA A 206186 20618.60
EJEE 169492 16949.20
EJE G 202020 20202.00
EJE G 1868 186.80
Marcos en sentido Y — Nivel 1
Tabla 3.14
NIVEL 1 K (kg/cm®) K (ton/m’
EJA A 170940 17094.00
EJEE 206186 20618.60
EJE G 169492 16949.20
EJE G 120960 12096.00
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Célculo de Cortantes

Anélisis en el sentido X

Q= 3 R=2
R= 2 B=1.000
p= 1.00 Q'=2.31
€= 0.05

= 0.90

Zona D
Terreno Il
Te= 0.60
Ta= 0.10 a= 1.562
Th= 1.40
K= 1.00

Analisis en el sentido Y

Q= 2 R=2
R= 2 B=0.859
p= 1.00 Q'=1.46
€= 0.07
a= 0.90

Terreno Il
Te= 0.35
Ta= 0.10 a= 1.562
Th= 1.40
K= 1.00

. c b xW;
k= Q'Rwi "YWk
W H WH Fs V
NIVEL t m tm t t
4 174.08 | 15.50| 2698 | 93.8 | 93.81
3 241.83 [ 11.90 (2878 100.1 | 193.86
2 241.71 8.30 | 2006 | 69.7 | 263.61
1 236.25 4,70 (1110 38.6 |302.21
893.87 8693
W H WH Fs V
NIVEL— m | tm | T ;
4 174.08 | 15.50| 2698 | 148.4 | 148.43
3 241.83 [11.90(2878( 158.3 | 306.73
2 241.71 8.30 | 2006 | 110.4 | 417.08
1 236.25 470 (1110 61.1 | 478.16
893.87 8693
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FUERZA SiISMICA PARA CADA MARCO CONSIDERANDO EFECTO DE TORSION

Tabla 3.15
Marco considerando efecto de torsién — entrepiso 1
SENTIDO| X(CC) [ Y(CC) Fs e b el e2 Mtl Mt2
m m ton m m m m ton.m [ ton.m
X 5.12 38.60 9.10 27.27 16.379701| 6.3748005( 632.312| 246.09
Y 13.83| 61.08 0.04 9.69 1.0231176] -0.932922(62.4899| -56.981
MURO KX y Kxy Yt Kx Yt Kx Yt2 VX APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vxr+ J0.3Vyr 4 ES
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyr Vyr ton
EJE 2 491.40 | 26.08 [ 12816 3.15 1547 4868 0.30 0.09 0.00 0.00 [0.00| 0.09 [ 0.40 0.02 0.40 0.14 0.40
EJE 3 3448.30 | 24.77 | 85414 1.84 6336 11643 2.13 0.38 0.00 0.00 [0.00] 0.38 | 2.51 0.10 2.54 0.85 2.54
EJES 1041.70 | 20.86 | 21730 | -2.07 -2159 4474 0.64 0.34 0.00 0.00 [0.00] 0.34 [ 0.98 0.03 0.99 0.33 0.99
EJE 7 975.60 | 17.12 | 16702 [ -5.81 -5671 32960 0.60 0.89 0.00 0.00 [0.00] 0.89 [ 1.49 0.09 1.51 0.53 1.51
EJE 10 | 1000.00 | 10.65 | 10650 [-12.28 -12282 150859 0.62 1.92 0.00 0.00 [0.00] 1.92 | 2.53 0.19 2.59 0.95 2.59
EJE 14 | 1047.10 | 6.18 6471 | -16.75 -17542 293863 0.65 2.74 0.00 0.00 [0.00] 2.74 | 3.38 0.27 3.47 1.29 3.47
EJE 16 668.90 2.75 1839 |-20.18 -13500 272464 0.41 2.11 0.00 0.00 [0.00] 2.11 | 2.52 0.21 2.58 0.96 2.58
EJE 17 619.20 1.76 1090 |-21.17 -13110 277571 0.38 2.05 0.00 0.00 [0.00] 2.05 | 2.43 0.20 2.49 0.93 2.49
DIAG 48515 | 26.00 | 1261382 | 3.07 148821 456513 29.93 9.04 0.00 0.00 {0.00] 9.04 | 38.97 | 2.30 39.66 13.99 | 39.66
MURO 5| 4761.90 | 3.52 16762 |-19.41 -92440 1794492 2.94 14.43 0.00 0.00 {0.00]|14.43| 17.37 | 1.43 17.79 6.64 | 17.79
62568.80 1434857 3299708.4 38.60
Yq= 22.932
MURO Ky X Ky x Xt Kx Xt Kx Xt° Vy APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vyr+ [0.3Vyr+H| Vu
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyr Vyr ton
EJEA 17094.00f 0.2 3418.8 [ -4.953 -84660 419288.41 15.64 0.00 1.31 0.00 [0.00] 0.00 | 1.31 | 16.95| 13.21 20.91 | 20.91
EJE E 20618.60f 5.9 121650 [ 0.747 15410 11517.224 18.86 0.00 0.22 0.00 {0.00] 0.00 [ 0.22 | 19.08 2.41 19.80 | 19.80
EJEG 16949.20] 9.49 [ 160848 | 4.337 73515 318863.74 15.51 0.00 1.03 0.00 [0.00| 0.00 | 1.03 | 16.54 | 11.48 19.98 | 19.98
DIAG 12096.00] 4.8 [ 58060.8 | -0.353 -4265 1503.9853 11.07 0.00 0.07 0.00 {0.00] 0.00 | 0.07 | 11.13 0.67 11.33 | 11.33
66757.8 343977 751173.35 61.08
Xq= 5.1526 4050881.8
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Tabla 3.16

Marco considerando efecto de torsion — entrepiso 2

SENTIDO[ X(CC) |Y(CO Fs e b el e2 Mtl Mt2
m m ton m m m m ton.m ton.m
X 5.04 69.75 -0.6 27.27 -3.594 2.1492244 | -250.65 | 149.91
Y 13.8 110.36 0.1 9.69 1.09 -0.885265 | 120.80 | -97.694

MURO KX y KX y Yt KX Yt Kx Y12 VX APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vyr+ [0.3Vyrt| FS

ton/m m ton.m m ton.m ton.m° ton ton ton ton 0.3 Vyy Vyr ton

EJE 2 528 26.08 | 13762 | 12.88 6799 87599.81 2.57 0.00 0.00 0.79 [0.00] 0.79 | 3.36 0.38 3.47 1.39 3.47
EJE 3 2667 24.77 | 66054 | 11.57 30865 357237.79 12.96 0.00 0.00 3.60 [0.00( 3.60 [ 16,57 [ 1.74 17.09 6.71 17.09
EJE 5 1449 20.86 | 30232 7.66 11108 85132.20 7.05 0.00 0.00 1.30 [0.00] 1.30 | 8.34 0.62 8.53 3.13 8.53
EJE 7 1235 17.12 | 21136 3.92 4845 19012.20 6.00 0.00 0.00 0.57 |0.00{ 0.57 | 6.57 0.27 6.65 2.24 6.65
EJE 10 1316 10.65 | 14013 -2.55 -3350 8527.72 6.40 0.00 0.00 0.23 [0.00] 0.23 | 6.63 0.19 6.69 2.18 6.69
EJE 14 1504 6.18 9293 -7.02 -10550 74018.86 7.31 0.00 0.00 0.74 |0.00{ 0.74 [ 8.05 0.59 8.23 3.01 8.23
EJE 16 862 2.75 2371 -10.45 -9005 94067.51 4.19 0.00 0.00 0.63 [0.00( 0.63 [ 4.82 0.51 4.97 1.95 4.97
EJE 17 704 1.76 1239 -11.44 -8053 92093.26 3.42 0.00 0.00 0.56 [0.00] 0.56 [ 3.99 0.45 4.12 1.65 4.12
DIAG 749 26.00 | 19482 | 12.80 9594 122846.21 3.64 0.00 0.00 1.12 |10.00] 1.12 | 4.76 0.54 4.92 1.97 4.92
MURO 5 3333 3.52 11733 -9.68 -32252 312066.15 16.21 0.00 0.00 2.25 |0.00( 2.25 | 18.46 [ 1.81 19.00 7.35 19.00

14346.80 189317 1252602 69.75
Y= 13.196

MURO Ky Y Ky y Yt KX Yt Kx Yt Vy APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vyrt [0.3 Vgt FS

ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyr Vyr ton
EJE A 20618.60] 0.2 4123.72 | -4.95 | -102115.99 | 505741.19 39.26 0.00 5.74 0.00 [0.00( 5.74 [ 45.00 | 11.92 | 46.73 25.93 | 46.73
EJE E 16949.20f 5.9 100000 | 0.75 12667.58 | 9467.5553 32.27 0.00 0.58 0.00 {0.00] 0.58 | 32.85 | 1.48 33.02 11.38 | 33.02
EJE G 20202.00] 9.49 | 191717 | 4.34 87623.85 | 380058.36 38.47 0.00 3.99 0.00 [0.00( 3.99 [ 42.45 [ 10.23 | 43.65 23.32 | 43.65
DIAG 186.80f 4.8 896.64 | -0.35 -65.87 23.226227 0.36 0.00 0.00 0.00 {0.00] 0.00 | 0.36 0.01 0.36 0.12 0.36

57956.60 296738 895290.34| 110.36
X= 5.12
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Tabla 3.17

Marco considerando efecto de torsién — entrepiso 3

SENTIDO| X(CC) [ Y(CC) Fs e b el e2 Mtl Mt2
m m ton m m m m ton.m [ ton.m
X 5.04 100.05 | -0.987 27.27 -4.207 1.74 -420.93 [ 174.12
Y 13.77 | 158.30 | 0.004 9.69 0.974 -0.97 154.25 [ -152.83
MURO KX y KX y Yt KX Yt Kx Y12 VX APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vyr+ [0.3Vyrt| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyr Vyr ton
EJE 2 509 26.08 | 13272 [ 13.30 | 6768.86307| 90032.437 4.53 0.00 0.00 1.59 [0.00] 1.59 | 6.12 0.58 6.29 2.42 6.29
EJE 3 1802 24.77 | 44631 | 11.99 | 21605.3277| 259068.81 16.04 0.00 0.00 5.07 [0.00] 5.07 | 21.11 | 1.86 21.67 8.19 | 21.67
EJES 926 20.86 | 19314 8.08 | 7482.16909| 60463.176 8.24 0.00 0.00 1.76 [0.00] 1.76 | 10.00 | 0.64 10.19 3.64 | 10.19
EJE7 1220 17.12 | 20878 4.34 |5293.81156| 22980.271 10.86 0.00 0.00 1.24 [0.00] 1.24 | 12.10 | 0.46 12.24 4.09 | 12.24
EJE 10 1316 10.65 | 14013 | -2.13 | -2801.3791 | 5964.2233 11.72 0.00 0.00 0.27 [0.00| 0.27 | 11.99 | 0.24 12.06 3.84 | 12.06
EJE 14 1504 6.18 9293 -6.60 | -9923.623 | 65486.297 13.39 0.00 0.00 0.96 [0.00] 0.96 | 14.35 | 0.85 14.61 5.16 | 14.61
EJE 16 820 2.75 2254 | -10.03| -8220.7968 | 82446.627 7.30 0.00 0.00 0.80 [0.00| 0.80 [ 8.10 0.71 8.31 3.14 8.31
EJE 17 692 1.76 1218 |-11.02( -7625.1695 [ 84021.98 6.16 0.00 0.00 0.74 [0.00] 0.74 [ 6.90 0.66 7.10 2.73 7.10
DIAG 449 26.00 | 11679 [ 13.22 | 5938.85922| 78517.473 4.00 0.00 0.00 1.39 [0.00] 1.39 | 5.39 0.51 5.55 2.13 5.55
MURO 5 2000 3.52 7040 -9.26 [ -18518.062 [ 171,459.31 17.81 0.00 0.00 1.80 |0.00] 1.80 | 19.61 | 1.59 20.08 7.47 | 20.08
11237 143593 920441 100.05
Y= 12.779
MURO Ky X Kyx Xt Kx Xt KxXt? Vy APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vyr+ [0.3Vyr+| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyr Vit ton
EJEA 20202.00{ 0.2 4040.4 | -4.844| -97,855.75| 473999.96 61.96 0.00 8.41 0.00 [0.00| 8.41 | 70.38 | 22.96 | 72.90 44.83 | 72.90
EJE E 11494.30] 5.9 [ 67816.4 | 0.856 | 9840.68051| 8424.9578 35.26 0.00 0.84 0.00 {0.00] 0.84 | 36.09 | 2.31 36.35 13.21 | 36.35
EJEG 19802.00] 9.49 [ 187921 | 4.446 | 88042.379| 391448.36 60.74 0.00 7.50 0.00 [0.00| 7.50 | 68.24 | 20.65 | 70.49 41.80 | 70.49
DIAG 112.00f 4.8 537.6 |-0.244| -27.312802| 6.6606176 0.34 0.00 0.00 0.00 {0.00] 0.00 [ 0.35 0.01 0.35 0.11 0.35
51610.30 260315 873879.94 158.30
Xi= 5.0439
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Tabla 3.18

Marco considerando efecto de torsién — entrepiso 4

SENTIDO| X(CC) [ Y(CC) Fs e b el e2 Mtl Mt2
m m ton m m m m ton.m [ ton.m
X 5.04 93.81 |-0.986 27.27 -4.205 1.7414638]| -394.50 | 163.37
Y 13.84 | 148.43 | -0.050 9.69 -1.045 0.918559 | 155.05 | -136.34
MURO KX y KX y Yt KX Yt Kx Y12 VX APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vyr+ [0.3Vyrt| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyr Vyr ton
EJE 2 466 26.08 | 12158 | 13.23 6166 81561.141 4.59 0.00 0.00 1.55 [0.00] 1.55 | 6.14 0.61 6.32 2.45 6.32
EJE 3 1227 24.77 | 30393 | 11.92 14622 174247.07 12.08 0.00 0.00 3.67 [0.00| 3.67 | 15.75 | 1.44 16.18 6.17 | 16.18
EJES 1031 20.86 | 21505 8.01 8254 66090.174 10.15 0.00 0.00 2.07 [0.00] 2.07 | 12.22 | 0.81 12.46 4.48 | 12.46
EJE7 1111 17.12 | 19022 4.27 4741 20228.432 10.94 0.00 0.00 1.19 [0.00| 1.19 | 12.13 | 0.47 12.27 411 | 12.27
EJE 10 1242 10.65 | 13229 | -2.20 -2737 6029.6301 12.23 0.00 0.00 0.28 [0.00] 0.28 | 12,51 | 0.27 12.59 4.02 | 12.59
EJE 14 1418 6.18 8766 -6.67 -9465 63163.201 13.96 0.00 0.00 0.98 [0.00] 0.98 | 14.95 | 0.93 15.23 5.42 | 15.23
EJE 16 741 2.75 2037 |-10.10 -7483 75606.363 7.29 0.00 0.00 0.78 [0.00| 0.78 | 8.07 0.74 8.29 3.16 8.29
EJE 17 652 1.76 1147 |-11.09 -7227 80172.676 6.41 0.00 0.00 0.75 [0.00] 0.75 | 7.16 0.71 7.38 2.86 7.38
DIAG 376 26.00 9776 13.15 4943 64987.438 3.70 0.00 0.00 1.24 [0.00] 1.24 | 4.94 0.49 5.09 1.97 5.09
MURO 5 1266 3.52 4456 -9.33 -11814 110261.57 12.46 0.00 0.00 1.23 |0.00] 1.23 | 13.69 | 1.17 14.04 5.27 | 14.04
9530 122488 742348 93.81
Y= 12.853
MURO Ky X Kyx Xt Kx Xt KxXt? Vy APORTACION POR TORSION Vyr Vyr Vyr+ [0.3Vyr+| FS
ton/m m ton.m m ton.m ton.m? ton ton ton ton 0.3 Vyr VXT ton
EJEA 19230.80| 0.2 3846.16 [ -4.791| -92125.18 | 441325.86 61.84 0.00 9.09 0.00 [0.00] 9.09 | 70.92 | 24.66 | 73.65 46.76 | 73.65
EJE E 7968.10] 5.9 | 47011.8 [ 0.909 | 7246.97 6591.1074 25.62 0.00 0.63 0.00 [0.00] 0.63 | 26.25 | 1.94 26.44 9.87 | 26.44
EJEG 18867.90] 9.49 [ 179056 | 4.499 | 84896.08 | 381989.76 60.67 0.00 7.36 0.00 [0.00| 7.36 | 68.03 | 22.73 | 70.24 43.80 | 70.24
DIAG 93.80f 4.8 450.24 |-0.191 -17.87 3.4040926 0.30 0.00 0.00 0.00 {0.00] 0.00 [ 0.30 0.00 0.30 0.10 0.30
46160.60 230365 829910.13 | 148.4255
Xo= 4.9905
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3.3.2 Elementos Mecanicos de Disefio Para Cargas Accidentales

Mediante el uso del Programa RISA 2D se revisaron todos los marcos del edifico para obtener
los elementos mecéanicos de disefio para combinaciones accidentales, usando el factor de
carga de 1.1 tanto para carga muerta, carga viva y las cargas laterales con efecto de torsion
provocadas por el sismo.

Para este trabajo unicamente se muestra los elementos Mecéanicos del Marco 3 del sentido X
y Marco G del sentido Y.

Fig. 3.3
Marco 3 Carga Axial
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Fig. 3.4

Marco 3 Cortante
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Fig. 3.5
Marco 3 Momento Flexionante
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Acontinuacion se muestra la numeracion de los miembros del marco y los datos que fueron

analizados de la columna M5.

Fig. 3.6
Datos analizados en Columna M5

Fig. 3.7
Datos analizados en Columna M5
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¥ Detsil Report for M5 E=X EoR[~<=
Close| Next | Prev | Print | PageSetup| Help
=
= =G E
Member. A§5
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Fig. 3.8 ) Member Section Forces E]
Datos analizados en Columna M5 A/ B Memberlab. |S.| Adalkg | Sheadkg) | Momentkg-m]
16 W4 1| -587.236 7671.265 -11573.132 j
17 2 | G723 | 767125 | 466804 | |
18 3 | -157.476 | 7671.265 2235144
19 4 | 14425% | 7671265 | 9139283
20 5 | -1727.7116 | 7671.265 16043.421
2t N [ o920 | 03594 | 1162783
22 2 | 92467.039 | 3036.948 -8059.424
2 3 [ 92094799 | 30365948 | 449101
24 4 | 91722559 | 3036.948 -922.596
% 5 | 91350319 | 3036943 | 2645818 |+
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Elementos Mecanicos del Marco G sentido Y, obtenidos con el progrma SAP 2000

Fig. 3.9

Datos analizados en Columna M5
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Fig. 3.10

Datos analizados en Columna M5
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3.4 Disefio de elementos de concreto armado

s~ . [ —_
g;e;r;o de columnas C1 en sentido x ® © o || -- 5cm
Pu= 113 ton f'c= 250 kg/cm? oem
Mux= 11.7 ton.m f'c= 2125  kglem? woem| Il T
ex= 0.1 fy= 4200 kg/cm? - T e @ Ocm
€s= 2000000 =08 1 Ar--
A= 30cm _ A 15
b= 40 cm P~ ® © o || --
&c,= deformacion unitaria maxima del concreto o . o sem
l- 30cm -
[ L J
. . Av P . Av As
No. | Diam. | Diam. (cm2) No. Diam. | Diam. (cm2) (cm2)
As1= 3 6 1.91 2.85 2 8 2.54 5.07 18.68
A= 2 8 2.54 5.07 0 0 0.00 0.00 10.13
Ass= 0 0 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
Ass=| 3 6 1.91 2.85 2 8 2.54 5.07 18.68
As= 47.50
p= 0.040
Punto. 1 Célculo de resistencia pura a compresion
£y 4200
P,,=0.85f"cAg+AsFy & = 2x10%6
= 416266 kg = 0.0021
=416.27 tn
Punto. 2 Considerando si€'s > ¢€y si€>0.002 . f's=4200kg/cm2
C = 0.85f'cxab
c= 35 cm T=
a= 29.75 cm C > T . debe reducirse el valor de C.
a=f+%*c
Por Triangulos semejantes
' c—dr
€u=  0.003 B © fs=Esx &y
£s, €s;= _0.003 X 30 = 0.00257 fs= 4200 kg/cm®
35
c= 35 €Sy €s,= 0.003 X 15 _ 0.00129 fs= 2571 kg/cm?
€S, 35
s ¥ es;=  0.003  x 15 _ 0.00129 f's= 2571 kg/cm?
15 35 -
€s,= 0.003 x 0 _ 0.00000 f's= 0 ka/cm?
35
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Calculo del momento
Tomando momentos con respecto al eje geométrico de la seccion

Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton-cm)
C1= [ 189.66 5.125 [ 971.99 |bloque] P=
T1= 78.48 15.00 | 1177.14 |acero M=
T2= 26.06 0.00 0 acero
0.00 | 0.00 0 |acero
T3 0.00 -15.00 0 acero
294.19 2149.13
Punto. 3 Considerando
tent. c= 30 cm
a= 255 cm
Ecu=__ 0.003
€S, €5,= 0.003 X 25
€s 30
2 €s,=  0.003 X 10
c= 30 €83 25 30
I 0 | gs= 0.003 X 10
10 30
£S,= 0.003 X -5.0
€s, 0 30
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton-cm)
162.56 7.25 | 1178.58 =
78.48 15.0 | 1177.14 =
20.27 0.0 0
0.00 0.0 0
-18.68 -15.0 | 280.273
242.62 2636.00

294.2 ton

21.49 ton-m
= 0.00250
= 0.00100
= 0.00100
= -0.00050

242.6 ton

26.4 ton-m

f's;=
flszz
flsSZ

fls4:

4200 ka/cm?
2000 ka/cm?
2000 ka/cm?

-1000 kag/cm?
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Punto. 4 Considerando

tent. c= 22 cm a= 18.70
Ecu= 0.003
£s, £5,= 0.003 X 17.00
£s, 22.0
£S,= 0.003 X 2.000
c= 22.0 €S3 17 22.0
2 £S3= 0.003 X 2.000
I 22.0
) es,= 0.003 X -13.0
Va——) 130 22.0
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton-cm)
119.21 10.65 | 1269.61
78.48 15.0 | 1177.14
5.53 0.0 0
0.00 0.0 0 P= 137.0 ton
-66.25 -15.0 | 993.69 (M= 34.4 ton-m
136.97 3440.45

0.002318 f's;=
0.000273 f's,=
0.000273 f's3=

-0.00177 f's4=

4200 kg/cm?
545.5 kg/cm?
545.5 kg/cm?

-3545 ka/cm?
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Punto. 5 Considerando

tent. c= 15 cm a= 12.75
€cu=_0.003
£s, es;= _0.003  x 10.00
15.0
€S, £S,= 0.003 X -5.00
c= 15.0 €S, 15.0
10 £S3= 0.003 X -5.00
_SI -5 15.0
£S,= 0.003 X -20.0
20 15.0
A
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton-cm)
81.28 13.63 | 1107.46 P= 61.0
78.48 15.0 [ 1177.14 = 34.6
-20.27 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
-78.48 -15.0 | 1177.14
61.01 3461.75

ton
ton-m

0.00200 f's;=
-0.00100 f's;=
-0.00100 f's3=

-0.00400 f's;=

4200 ka/cm?
-2000 kag/cm?
-2000 kag/cm?

-4200 kag/cm?
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Punto. 6 Considerando

tent.

c=

c= 2.2 cm a= 1.87
€cu= 0.003
£s, €s;=_0.003 X -2.80 = -0.00382 f's;=
2.2
€S, €s,= 0.003  x -17.80 = -0.02427 f's,=
2.2 es 2.2
3 280 g8;= 0.003 x  -17.80 = -0.02427 f's3=
-17.8 22
'”'81 £s,= 0.003 x  -32.8 = -0.04473 f'y=
2.2
pa 834 -32.8
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton-cm)
11.92 19.07 | 227.28 -30.64
78.48 15.0 [1177.14 25.82
-42.56 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
-78.48 -15.0 | 1177.14
-30.64 2581.57
Diagrama de Interaccién
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
50 0 5 10 15 20 25 30 35 40
-100
PUN M P Fig. 3.11
1 0 416.27 Diagrama de Interaccion
2 21.49 | 294.2
3 26.4 242.6 PUN M P
4 34.4 137.0 1 0 0
5 34.6 61.0 2 11.72| 112.50
6 25.82 | -30.64 3 25.78 | 247.50

4200 ka/cm?
-4200 kag/cm?
-4200 kg/cm?

-4200 kag/cm?

2.2

PRy= 2475
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3.5 Disefio de elementos de concreto armado ° -

Disefio de columnas C1 en sentido Y ® © o || -- sem
Datos 10em
Pu= 113 ton fc= 250 kgem* | | L.
Muy= 4.94 ton.m f'c= 2125  kglem® soem | [l .
ey= 0.04 fy= 4200  kglem? d ®-1 - oo
€s= 2000000 B= 0.85 o
A= 30 cm _4As
b= 40 cm P=ab ® o o - 5 om
&c,= deformacion unitaria maxima del concreto [ -
- 40 cm -
° °
No. | Diam. Av . Av As
db(cm No. | Diam. [db(cm
(Pza)| N° (cm) (cm2) ( cm? (cm?)
As=| 3 6 1.91 2.85 2 5 159 | 1.98 12.51
A= 2 6 1.91 2.85 0 0 0.00 0.00 5.70
Ass=| 0 0 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
A= | 3 6 1.91 2.85 2 5 1.59 1.98 12.51
As= 30.72
p= 0.026
Punto. 1 Célculo de resistencia pura a compresion
fy 4200
P,,=0.85f"cAg+AsFy €5 = 2x10%
= 345770 kg = 0.0021
=345.77 tn
Punto. 2 Considerando si€'s>¢Ey si€>0.002 . f's =4200kg/cm2
C = 0.85f"cxab
c= 25 cm T=
a= 21.25 cm ¢ > T - debe reducirse el valor de C.
a=f+*c
Por Triangulos semejantes
' c—dr
€u=  0.003 B © fs =Esx &y
£s, €s;= 0.003 X 20 = 0.00240 f's= 4200 kg/cm®
25
c= 25 €S, £s,= 0.003 X 10 _ 0.00120 f's= 2400 kg/cm?
€S, 25
0 [ €sz= 0.003  x 10 _ 0.00120 f's= 2400 kg/cm?
10 25 -
€s,= 0.003  x 0 _ 0.00000 f's= 0 ka/cm?
25
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Célculo del momento
Tomando momentos con respecto al eje geométrico de la seccién

P= 246.8 ton
M= 13.16 ton-m

Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton-cm)
Cl= | 180.63 4.375 | 790.23 |bloque
T1= 52.54 10.00 | 525.39 |acero
T2= 13.68 0.00 0 acero
0.00 [ 0.00 0 lacero
T3 0.00 -10.00 0 acero
246.85 1315.63
Punto. 3 Considerando
tent. c= 20 cm
a= 17 cm
€cu=_0.003
€S, €s;= 0.003 X 15
20
£ es,= 0.003 X 5
c= 20 €83 20
s | es3=  0.003  x 5
° 20
es,= 0.003 X -5.0
/| es, =0 20
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton-cm)
144.50 6.50 | 939.25 =
52.54 10.0 |525.392 =
8.55 0.0 0
0.00 0.0 0
-18.76 -10.0 | 187.64
186.83 1652.28

= 0.00225

= 0.00075

= 0.00075

= -0.00075

186.8 ton
16.5 ton-m

f'S]_:

fso=

4200 ka/cm?
1500 ka/cm?

1500 ka/cm?

= -1500 ka/cm?
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Punto. 4 Considerando

tent. c= 18 cm = 15.30
Ecu= 0.003
£s, €s;= 0.003 X 13.00
£s 18.0
2
€s,= 0.003 X 3.000
c= 18.0 €83 150 18.0
3.0 €s;= 0.003 X 3.000
30 €s,= 0.003 X -7.0
L1 E€S4 70 18.0
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton-cm)
130.05 7.35 | 955.87
52.54 10.0 | 525.39
5.70 0.0 0
0.00 0.0 0 P= 159.1 ton
-29.19 -10.0 | 291.88 |M= 17.7 ton-m
159.10 1773.14

0.002167 f's;=
0.000500 f's,=
0.000500 f'g3=

-0.00117 f's4=

4200 ka/cm?
1000 ka/cm?
1000 ka/cm?

-2333 kg/cm?
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Punto. 5 Considerando

tent. c= 13 cm a= 11.05
€cu=_0.003
£s, €s;= 0.003 X 8.00
13.0
€S, €s,= 0.003 X -2.01
c= 13.0 £S5 13.0
8.0 €s;= 0.003 X -2.01
_2‘01-20 13.0
€s,= 0.003 X -12.0
120 13.0
/] €84
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton-cm)
93.93 9.48 | 889.94 = 82.3
46.19 10.0 | 461.88 = 18.8
-5.29 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
-52.54 -10.0 | 525.39
82.29 1877.22
Punto. 6 Considerando
tent. c= 2.2 cm a= 1.87
€cu= 0.003
£s, €s;=_0.003 X -2.80
2.2
€S, €s,= 0.003 X -12.80
c= 2.2 £s 2.2
3 280 g€55= 0.003  x  -12.80
128 2.2
-12.8
I €s,= 0.003 X -22.8
2.2
£s, -22.8
Fuerza Brazo Momento
(ton) (cm) (ton-cm)
15.90 14.07 | 223.56 -8.05
52.54 10.0 | 525.39 12.74
-23.94 0.0 0.00
0.00 0.0 0.00
-52.54 -10.0 | 525.39
-8.05 1274.35

ton
ton-m

0.00185 f's;=
-0.00046 f's,=
-0.00046 f's3=

-0.00277 f's4=

-0.00382 f's;=
-0.01745 f',,=
-0.01745 f'=

-0.03109 f's4=

3692 kg/cm?
-928 kag/cm?
-928 kag/cm?

-4200 kg/cm?

4200 kg/cm?
-4200 kg/cm?
-4200 kq/cm2

-4200 kg/cm?
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Diagrama de Interaccion

400

350
300 \

250
200
150
100

50

_500 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Fig. 3.12
PUN M P Diagrama de interaccién
1 0 345.77
2 | 13.16 [ 246.8
3 16.5 | 186.8 PUN | M P 2.32
4 17.7 | 159.1 1 0 0
5 18.8 | 823 2 [494] 11250
6 | 12.74 [ -8.05 3 [11.46] 261.00
PRy= 261.0 ok
B 1
PR 1
PRx " PRy ~ PRO
1
PR= 1 1 ] 1
247.5 261.0 345.77
= 20081 tn
PR= FR PRn= 150.61 FR=  0.75
150.61 > 113 tn OK
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3.6 Disefio de Nervio 1

Cargas de Disefio
M= 15.08 t.m

V= 583 t

Revision por Flexion
MATERIALES.

Concreto  f'c= 250 kg/cm2
f'c= 212.50 Kg/cm~®

Acero  Fy= 4200 ka/cm?
0.75

Fr=
b= 30 cm r= 4 cm
h= 35 cm d= 31 cm

MR = FRbd%£."q(1 — 0.5q)
MR= 12.86 tn-m

Resistencia del Acero de Refuerzo
Si p= 0.017 = 0.015

2 Vep = 0.5FRyf'chd
Ver= 5514 kg.

Proponiendo estribos del #3 en 2 ramas:
AV: 0.71
A= 143 s= 15

F A F. d

V. =—Ey
CR B

Ver=  9277.50

Vg= 14791.72 kg.

Segun la Norma 2017 no debe exceder de:

2.5FRbd./f'c = 27571.11 Kg.

14791.72 > 5828.571 ok

Dia= 3/4 Dia= 1
A= 285 A= 5.07
2#6 2 2#8 2
A= 5.70 A= 10.13
AST: 15.83
— AS
~ bd p= 0.017026
pfy
=—= = 0.337
q e g= 0.33
Tas= 0.017 x 30 x 31 = 15.83
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Disefio de Nervio 2

Cargas de Disefio
M,= 10.6 tm

V= 136 t

Revision por Flexion
MATERIALES.

Concreto  fc= 250 kg/cm®
f'c= 21250 kag/cm?

Acero Fy= 4200 kg/cm?
0.75

FR:
b= 20 cm r= 4 cm
h= 35 cm d= 31 cm

MR = FRbd?f,"q(1 — 0.5q)
MR= 6.76 tn-m

p= 0013 < 0.015

Si . Vg = FRbA(0.20 + 20p)\/f'c
Ver= 3348 kg.

Resistencia del Acero de Refuerzo

Proponiendo estribos del #3 en 2 ramas:

A= 0.71 d

A= 142
_FAF.d s= 15

Vo=

Ver= 924420 k.

Vg= 12592.41

Segun la Norma 2017 no debe exceder de:

2.5FRbd\/f'c = 18380.74 kg.

12592.41 > 13600 ok

0.01277

“
1

_PIY 4= 025239
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3.7 Disefio de elementos de Mamposteria

Célculo de fuerza cortante a partir de la fuerza axial de las diagonales
equivalentes Se tomo de referncia los marcos del Muro A por se mas
desfaborables.

Muro Py @ W
Ton
1 18.32 71 5.829
2 42.03 47 28.9
3 43.92 46 30.36
4 37.88 59 19.43
5 41.64 53 25.02
6 42.95 52 26.74
7 44,99 50 28.73

Total de cortante V= 165.0 Ton

Fuerza lateral aplicada al marco A por nivel desde el andlisis sismico

Nivel 1 2091 t
Nivel 2 46.73 't  multiplicado por: 1.1
Nivel 3 7290 t V,= 235.601 Ton
Nivel 4 73.65 't
Total 214.18 t

Las columnas deben absorver parte de ese cortante, las cuales estan armadas
con un porcentaje total p=0.01277, por lo tanto, por cara; tendrdn p=0.0031925
gue se usara para calculo de cortante resistente.

Resistentencia del concreto
b= 40 cm H= 30 cm

Vcr = FRbd(0.2+20p)y/ f'c d= 25cm fc= 250 kg/cm?
Vcer= 3128.876 kg Fr= 0.75
P= 0.00319
Resistencia del acero de refuerzo
s= 7 cm = FrAf,d
Fy= 4200 kg/cm2 k S
4 ramas de 3/8" Ay=  2.84 cm’ Ver= 31950 kg
Cortante total que resiste una columna = 35078.876 kg
Segun la norma 2017 no se debe exceder de: 2FRbd,/f'c = 23717.1 kg

por columna
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En este marco contamos con 7 columnas, por lo tanto estas absorven un total de:

guedando por absorver la mamposteria =

De acuerdo a las normas técnicas complementarias el cortante resistente de los
muros diafragma es:

V*m=
Fr=
P=

Muro

~NOoO ok, WN PR

166019.6 kg

3.00
0.7
0

Long
cm
146
412
416
260
327
346
361

47628.00

Es aceptable el disefio

kg/cm?

*Por ser muro diafragma

esp
cm
14
14
14
14
14
14
14

>

H

cm
470
470
470
470
470
470
470

Total de cortante=

H/L

3.22
1.14
1.13
181
1.44
1.36
1.30

69580.94

f

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

235600.52
69580.94

VmR
kg
3066
8652
8736
5460
6867
7266
7581
47628

kg

f=

166019.58

V,.z=[(0.5V' A; + 0.3P) * f] < 1.5FRV’ A.f

15 g % <0.20

1.0 sI % >0.1
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4. Diferencias notables entre ntc-2004 vs ntc-2017
4.1 Distorsion de entrepiso

Las normas técnicas complementaria para disefio por Sismo 2004, en su seccién 1.8
hace mencién en cuanto a la revisibn por desplazamientos laterales de pisos
consecutivos producidos por las fuerzas cortantes sismicas de entrepiso; no
excederan 0.006 h, es decir la diferencia de elevaciones correspondiente.
Salvo que no haya elementos incapaces de soportar deformaciones apreciables,
como muros de mamposteria, o éstos estén separados de la estructura principal de
manera que no sufran dafios por sus deformaciones. En tal caso, el limite en
cuestion sera de 0.012 h.
Este desplazamiento calculado se multiplicaba por el factor de comportamiento
sismico Q. es decir no importaba el Q para ambos desplazamientos. Las NTC-2004
esta seccion no era tan especificas solo manejaban dos valores para el
desplazamiento.
Esta NTC-2017 define a la distorsibn de entrepiso como la diferencia entre los
desplazamientos laterales de los pisos consecutivos que lo delimitan dividida entre la
diferencia de elevaciones correspondiente.
Para efectos de revision, los desplazamientos laterales se obtienen del analisis
realizado con las fuerzas sismicas de disefio, y debera considerarse la mayor
distorsion de las que se calculan para cada elemento o subsistema vertical contenido
en el entrepiso (marcos, muros y cualquier otro elemento vertical). Se deberan
revisar los desplazamientos laterales para las dos condiciones de disefio siguientes.
a) Para el cumplimiento del estado limite de seguridad contra colapso, se
revisara que las distorsiones obtenidas con el espectro de disefio definido en
el Capitulo 3, multiplicadas por QR, no excedan los valores especificados para
la distorsién limite (ymax) en las tablas 4.2.1, 4.2.2 y 4.2.3, segun el sistema
estructural que se haya adoptado.
b) Q es el factor de comportamiento sismico. El valor de R se calculara para el
periodo fundamental de vibrar de la estructura, etc.
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Por lo tanto, esta norma 2017, nos da diferentes valores para los desplazamientos
(distorsion limite) para: estructuras de concreto, estructuras de acero y compuestas,

estructuras de mamposteria, aunado a todo esto el factor de comportamiento sismico

Q es afectado por un factor de sobre resistencia R.

Tabla 4.1

Factores de comportamiento Unico y distorsiones limite para estructuras de concreto.

Estructuracion Ductilidad Condicidn Q Vimax
Alta 4.0 0.030
Marcos Media 3.0 0.020
Baja 2.0 0.015
Marcos de elemenios Media ;:on nudos monnlmc:o_s y conexiones diictiles ubicadas 20 0.020
tabricados uera de las zonas criticas
pre Baja Con conexiones en zonas criticas o en los nudos 20 0.015
§ dual @ formad Ala Con muros de concreto de ductilidad alta 40 0.020
n;::igl: :'Jrfums Ezninzr]:?t: @0 Media Con muros de concreto de ductilidad media 30 0.015
Y e Baja Con muros de concreto de ductilidad baja 20 0.010
Tabla 4.2
Periodo fundamental en el sentido Xy Y
NORMA 2004 NORMA 2017
Periodo Fundamental en el sentido x
Valores utilizados de 0.012h Valores utilizados de 0.015h y 0.010
Areal cm Aadm Areal cm Aadm
1.46 4.32 2.18 5.40
2.55 4.32 3.83 5.40
2.72 4.32 4.08 5.40
0.71 5.64 1.07 7.05
Periodo Fundamental en el sentido Y
Areal cm Aadm Areal cm Aadm
0.30 4.32 0.30 3.60
0.56 4.32 0.56 3.60
0.67 4.32 0.67 3.60
0.67 5.64 0.67 4.70
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4.2 Espectros de disefio

Para la construccion de los Espectros para Disefio Sismico respecto a la Norma
2004 se tomaron las consideraciones que hace mencién la norma.

Cuando se aplique el analisis dinamico modal que especifica el Capitulo 9, 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:

.Ea':a'ﬂ,+(.f_'—ag):rl st T<T,

o

a=c; si Ta=T<=Ty

a=qc; si T=Tg (3.1)
donde

q=(Tp/T)" 3.2)

Pero los parametros que intervienen en estas expresiones se obtuvieron del manual
de SCT.

Tabla 4.3

Valores caracteristicos del espectro sismico para estructuras tipo B.

Zona Tipo de T, T,
" 5 i, c r
sismica suelo (s) (s)
I 0,02 0,08 0,2 0.6 Ya
A Il 0,04 0,16 0,3 1,5 %
Il 0,05 0,20 0,6 29 1
| 0,04 0,14 0,2 0.6 a
B Il 0,08 0,30 0,3 1,5 %
1l 0,10 0,36 0,6 29 1
I 0,09 0,36 0.2 0.6 a
C Il 0,13 0,50 0.3 1.4 %
1l 0,16 0,64 0.6 1.9 1
I 0,13 0,50 0.2 0.6 a
D Il 0,17 0,68 0.3 1,2 %
11l 0,21 0,86 0.6 1,7 1
I 0,04 0,16 0,2 06 Ya
E Il 0,08 0,32 0,3 1,5 %4
11l 0,10 0,40 0,6 3.9 1
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Datos considerados para el espectro
Zona Sismica C

Q=2,a0=0.13,C=0.5,Ta=0.3, To=1.4,r=2/3
a=0.5

Para la construccion de los Espectros para Disefio Sismico respecto a la Norma
2017 se tomaron las consideraciones que hace mencién la norma.

Para el andlisis en el sentido X

Q=3,R0=2, p=1.25, &= 0.05,0=0.90, R=2, =1, Q'==2.31

Zona D, Terreno Il

Te=0.60, Ta=0.10, Th=1.40,K=1

a= 1.562

Para el analisis en el sentido Y

Q=2, Ro= 2, p=1.25, &= 0.07, a= 0.90, R= 2, 3= 0.859, Q'=1.46
Zona D, Terreno Il

Te=0.35, Ta= 0.10, Th=1.40, K=1

a=1.562

4.3 Término sobreresistencia R

De las NTC-2017. Incluye un nuevo factor en la seccion 3.5 Factor de sobre-

resistencia. Esto para el analisis sismico

El factor de sobre-resistencia, R, debe determinarse con la ecuacién siguiente:
R=kiRo+k2

donde Ro es un factor basico de sobre-resistencia del sistema estructural, que se
tomara para este caso igual a:

2.0 Para estructuras de mamposteria, y para sistemas estructurales de concreto,
acero o compuestos que cumplen con los requisitos para adoptar un factor de

comportamiento Q de 3 o mayor, segun las reglas establecidas en el Capitulo 4;
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Para calcular las fuerzas cortantes en diferentes entrepisos de una estructura, se

supondra un conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada uno de los

puntos donde se supongan concentradas las masas de los pisos.

=L E['V[ . i:} Fi =
Fi Q-’W’hfzwl-hl-’ Qf_ﬂ,} i OR

Tabla 4.4

Calculo de la fuerza sismica y cortante

Caélculo de la Fuerza Sismicay Cortante

NTC-2004 NTC-2017
Sentido X Sentido Y Sentido X Sentido Y
Fs tn V tn Fs tn V tn Fs tn V tn Fs tn V tn

51.38 | 51.383 | 77.07 | 77.07 93.8 93.81 148.4 148.43

54.80 | 106.18 | 82.20 | 159.28 100.1 193.86 158.3 306.73

38.20 | 144.39 | 57.30 | 216.58 69.7 263.61 110.4 417.08

21.14 | 16553 | 31.72 | 248.3 38.6 302.21 61.1 478.16

4.4 Término f*c

la Norma Técnica de Concreto 2004 especifica que para el calculo de resistencias se

utilice una resistencia reducida a la compresiéon del concreto denominada f*c cuyo

valor es: f*.=0.8fc

El término f*, toma en cuenta que la resistencia del concreto en la estructura es, por

lo general, menor que la de los cilindros de control, y que existe una cierta probabili-

dad de que el concreto utilizado no alcance la resistencia de disefio f'c.

El factor de 0.8 se establecié para que la probabilidad de que la resistencia del

concreto en la estructura sea menor que fc resulte de 2 por ciento, por lo tanto, la

resistencia nominal se expresa como:
P,,= 0.85f*cAg+AsFy
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4.5 Término f’c

El término 0.85 f*, se denomina f*, en las Normas Técnicas Complementarias.

Usando esta notacion, a resistencia nominal se expresa como:
Pro= 0.85f"cAg+AsFy

La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto, cuando se alcanza la

resistencia de la seccioén, es uniforme con un valor fc” igual a 0.85fc*.

Tabla 4.5

Céalculo de la Resistencia Pura

Céalculo de la Resistencia Pura

NTC- 2004 NTC-2017
Datos Datos
f*c=200 kg/cm? f’c=0.85fc=212.5
Ag=1200 cm? Ag=1200 cm?
As=22.80 cm? As= 47.50 cm?

Fy=4200 kg/cm?

Fy=4200 kg/cm?

P = 0.85f*cAg+AsFy
=299.77 tn

Pro= 0.85f""cAg+AsFy
=416.27
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Conclusiones

La evolucion de las Normas Técnicas Complementarias (NTC) para el disefio
sismico, desde su version en 2004 hasta la revision en 2017, refleja un avance
significativo en la precision y la consideracion de diversos factores que influyen en la
seguridad estructural frente a eventos sismicos. A partir del analisis comparativo
entre ambas versiones, se pueden extraer varias conclusiones relevantes como por
ejemplo que, la NTC-2017 presenta una mayor especificidad en cuanto a los criterios
para el disefio por sismo, especialmente en lo que respecta a la revision de
desplazamientos laterales y distorsiones entre pisos consecutivos. Esta precision
brinda una mayor confianza en la seguridad estructural de las edificaciones frente a
eventos sismicos. Con respecto a elementos estructurales, la NTC-2017 introduce
consideraciones especificas para diferentes tipos de estructuras, como concreto,
acero, compuestas y mamposteria, lo que refleja una comprension mas detallada de
las caracteristicas y comportamientos de cada tipo de estructura frente a fuerzas

sismicas, lo que conduce a un disefio mas adecuado y seguro.

Asimismo, La introduccién del factor de comportamiento sismico (Q) en la NTC-2017,
junto con su relacion con el factor de sobre resistencia (R), proporciona un enfoque
mas holistico para evaluar la respuesta estructural ante eventos sismicos. Esto
permite ajustar la capacidad de resistencia de las estructuras de acuerdo con su
vulnerabilidad y la severidad esperada del sismo. De igual forma, la NTC-2017
actualiza los parametros y espectros de disefio para reflejar mejor las condiciones
sismicas actuales, lo que garantiza que las estructuras disefiadas bajo esta norma
estén preparadas para enfrentar las amenazas sismicas de manera mas efectiva y

precisa.

Finalmente, la inclusién de nuevos términos y ecuaciones, como el término de sobre

resistencia (R) y la consideracién de la resistencia reducida del concreto (f*c),
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demuestra un enfoque mas riguroso en los calculos y andlisis estructurales. Esto
permite una mayor confiabilidad en la capacidad de las estructuras para resistir
fuerzas sismicas. En sintesis, la transicion de la NTC-2004 a la NTC-2017 representa
un avance significativo en la ingenieria sismica, proporcionando un marco normativo
mas completo y actualizado que mejora la seguridad y la resiliencia de las
edificaciones frente a eventos sismicos. La implementacion de estas normas
garantiza una mayor proteccion de la vida humana y la propiedad ante uno de los

mayores riesgos naturales.

138



Recomendaciones

Es importante que los profesionales de la ingenieria civil y las autoridades
pertinentes actualicen sus conocimientos y adopten las dltimas normativas y
estandares de disefio sismico, como la NTC-2017. Esto garantiza que las estructuras
nuevas cumplan con los requisitos mas actualizados y brinden una mayor seguridad
a sus ocupantes. De igual forma, se recomienda que los ingenieros civiles y otros
profesionales relacionados con la construccion se mantengan actualizados sobre los
avances en ingenieria sismica mediante la participacion en cursos de formacion
continua, seminarios y conferencias ya que esto les permitira aplicar las ultimas
técnicas y practicas en el disefio y la construcciébn de estructuras sismicamente
resistentes.

Aunado a esto, se debe implementar un riguroso proceso de verificacion y control de
calidad durante todas las etapas de disefio y construcciébn de estructuras. Esto
incluye la revision detallada de los célculos estructurales, la inspeccion de materiales
y la supervision de la ejecucion de obras para garantizar el cumplimiento de las
normativas y estandares de disefio sismico.

Finalmente, es importante destacar la importancia de concienciar al publico en
general sobre la importancia de construir estructuras sismicamente resistentes y
sobre cdmo actuar durante y después de un terremoto. Esto puede lograrse a través
de campafias educativas, programas de capacitacion y divulgacion de informacién

sobre medidas de prevencion y seguridad.
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NOTAS GENERALES:

& ©
A N Vars 3,47 m%:ﬁ(iéi) 2 Vars. de 3/4” 2 Vars. de 3/4”
i Col i [(Corridas)
| 959 | B _L/ﬁ_i (Corridas) N 2 ( oumpnoj\\ TODAS LAS ELEVACIONES INDICADAS ESTAN EN METROS. ESPECIFICACIONES PARA EL CONCRETO HECHO EN OBRA
|
: 299 291 570 | |‘ . T K TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN DADAS EN CENTIMETROS EXCEPTO EL AGREGADO FINO DEBE ESTAR CONSTITUIDO POR ARENA
| i i - (VCW‘S 3/ 4) DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD. NATURAL O MATERIALES INERTES CON CARACTERISTICAS
| : : I Vars 1/2” cmere . . , SIMILARES, ~CON GRANOS LIMPIOS, SANOS, RESISTENTES Y
| —— Corridas EL CONCRETO HIDRAULICO EN CIMENTACION SERA F'C= 250 KG/CM2
| | | r . /\ (Corridas) 5 CON AGREGADO MAXIMO DE 3,/4”. DEBERA SER CURADO ESTAR LIBRES DE MATERIA ORGANICA O LODOS, SUS
| | | " o © © v e ADECUADAMENTE. DIAMETROS NO DEBEN SER MAYORES DE 1/4”.
- vV 1/2
I : ' = Vars 3/4” éfm das) EL AGREGADO GRUESO DEBE ESTAR CONSTITUIDO CON PIEDRA
| l _1 ot pio) EL CONCRETO HIDRAULICO EN CASTILLOS, CADENAS Y MUROS DE ) )
| | m< 1 [/ j L J CONCRETO SERA DE UN F'C= 200 KG/CM2 CON AGREGADO TRITURADA, GRAVA MAYORES DE 3/8" Y MENORES DE 3/4
| . 4. — e Q e MAXIMO DE 3/4". DEBERA SER CURADO ADECUADAMENTE. DEBEN SER LIMPIOS, DUROS, RESISTENTES Y ESTAR EXENTOS
=2 1 ht ” 1 L X Vars 3/4"
| i X Vars 3/4 T Vors 3/ [ [ DE MATERIA ORGANICA
__ Cly K 30 (Corridas) 30 (Corridas) | Jors. de 12" 2 Vars. de [p/4” | PARA COLUMNAS, TRABES, NERVIOS Y CAPA DE COMPRESION SE :
@ _1 @ e fa————q | | : (Corridos)_ _(Corridos) | | USARA CONCRETO F'C= 250 KG/CM2 CON AGREGADO MAXIMO DE EL AGUA QUE SE UTILICE EN LA ELABORACION DE CONCRETO
K1 <1 CORTE EXTREMO CORTE CENTRAL | | | | 3/4". DEBERA SER CURADO ADECUADAMENTE. HIDRAULICO, DEBE ESTAR  LIMPIA Y  EXENTA DE
- Est. 3/8 @ 15 cm Est. 3/8 @ 30 cm Est. 3/8 @ 15 cm
i - - |- . EL ACERO DE REFUERZO PRINCIPAL EN LOS ELEMENTOS DE ACEITES,  SUSTANCIAS  PERJUDICIALES, — ACIDOS ALCALINOS Y
=| 4 Vars 3/4" corridas L/4 L/2 L/4 CONCRETO SERA DE FY=4200 KG/CM2 Y DEBERA ESTAR LIBRE DE MATERIAS ORGANICAS, DEBE EVITARSE LA UTILIZACION DE AGUA
i o 2 Vars 3/4” en columpio GXIDO ANTES  DE COLAR. QUE CONTENGA MAS DEL 5 % DE CLORURO.
d i - : s o CONTRATRABE CT—2
S \ I K2 Est. 3/8" @ 15 en 1/4’s extremos y @ EL ACERO DE DIAMETRO DE 1/4” SERA DE FY=3200 KG/CM2
i N N 30 cm en 1/4’s centrales, concreto fc= CO RTE LONG|TUD|NA|_ / /
- 250 kg,/cm? ESPECIFICACIONES PARA EL CONCRETO PREMEZCLADO
e f — S/ LOS MUROS DE MAMPOSTERIA SERAN DE TABICON DE 14 CM DE
=t L C O NTRAT RAB E CT 2 ESPESOR Y SE UTILIZARA MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 PREVIO AL SUMINISTRO Y COLOCACION DEL CONCRETO SE
o O -
e o RECOMIENDA LLEVAR A CABO LA SIGUIENTE INSPECCION PARA
_Lﬂj €12 7 cr-2 [}___ ESC TS LOS MUROS DE ENRASE SERAN TABICON DE 14 CM DE ESPESOR ASEGURAR QUE LA ESTRUCTURA O ELEMENTO A COLAR SE
ch ] C1 . Y SE UTILIZARA MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 ENCUENTRA LISTA PARA RECIBIRLO:
Sy do 34 — ALINEACION Y PENDIENTE DEL ELEMENTO
” ars. e
Vars 3/4 l—(Comdqs) LA PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES SERAN SEGUN EL — REVISION DE LAS DIMENSIONES, HERMETICIDAD, ESTABILIDAD Y
_ / [ (Corridas) PROYECTO, COLOCANDO ADEMES DONDE SEA NECESARIO.
+ 7 ! LIMPIEZA DEL SISTEMA DE CIMBRAS.
- o -
E | il ‘ N | — TAMARNO, GRADO, UBICACION, EMPALMES, LIMPIEZA Y
N 3} N " LA CIMENTACION SE DESPLANTARA EN TERRENO FIRME Y LIBRE RECUBRIMENTOS. DEL AGERO OE  REFUERYO DE LA ESTRUCTURA
T Lors 12 DE MATERIAL VEGETAL UNA VEZ TIECHO EL DESPALME. SE LA PERFECTA COLOCACION DE ELEMENTOS O INSTALACIONES ‘
il o /\ (Corridas) CONSIDERG UNA CAPACIDAD DE CARGA DE 24.94 TON/M2, DE
O Y AHOGADAS.
K1 - ACUERDO AL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. EN ESTE MISMO REVISAR LAS CONDICIONES AMBIENTALES CON EL FIN DE
] cr=2 CT-2 ' ESTUDIO RECOMENDARON LA ZONA SISMICA C, COEFICIENTE
[ CT cla; PREVER LA NECESIDAD DE ALGON SISTEMA DE PROTECCION
" SISMICO 0.5 PARA SUELO TIPO II.
=3 R A ESPECIAL.
1 h " _
| X vars 3/4 I I LA PLANTILLA BAJO CIMENTACION SERA DE CONCRETO SIMPLE SE RECOMIENDA UNA VEZ TERMINADA LA COLOCACI6N DEL
N —30 (Gerridas) | 2 Mars. de 1/2” 2 vars. de (/47 | CONCRETO, IMPLEMENTAR UN PROCEDIMIENTO DE PROTECCION Y
- - - | | (Corridas). “(Corridas) | | F’C=100 KG/CM2 DE 5 CM DE ESPESOR COLOCADO SOBRE '
0 i | o | o | o | TERRENO MEJORADO. CURADO, CON EL FIN DE GARANTIZAR LA OBTENCION DE
4 Vars 3/4" corridas =¥ o 1 i il + o o i RESISTENCIA A 28 DIAS.
S 2 vars 1/2" corridas L/4 L/2 L/4
— ~ — Q Est. 3/8” @ 15 en 1/4’s extremos y @
() K1 ,\‘J il ,\‘J 2 @ 30 cm en 1/4’s centrales, concreto f'c= C O NTRAT RAB E CT_ /I
(@]
b

[164__ U/ 250 kg/cm?

CORTE LONGITUDINAL

: | CONTRATRABE CT—1
N S/E
o ESC 1:15
d o o
o — o
N | N
o
L K1 C1 1
F \ CT—2 1 CT-2 K1 f‘\
\®‘ T — ———— — @ Muro de
\J C1 kj tabique Rojo R‘ oJile
K1 Z*B‘ <1 14 cm de esp. N.TN. N.TN. N.T.N.
<t ! 1 < I @1 e ___ _ — e e — — — — — R
MDT K1 CT-2 K W X W R
: — Cadena CD-1
- - (Ver detalle)\.\
© H ©
\ \ :
Iokm MDT  MDT ‘ S may L d
K1 DT I - m8r01 de &c&nczreto Columna C-1
- o] -l o - o] o]
@ KWL ~— . — @ ~ Muro de Columna C-1 © /Xer detalles) © (Ver detalle) ©
N toblcondde 14 (Ver detalle) b A
cm de esp.
%) P V
K1
~ _ ~\ b d
(J\ T S (J\ Contratrabe CT=2 -] - - — — — — — r?) Contratrabe ¢CT-2 @ o—4 14t ] - % Contratrabe ¢cT-1 | — 2 ______________\ | %
Eﬂj (Ver detalle) S % - (Ver detalle) ° o o (Ver detalle) ° ”o ©
Vars. 3/8” @ 20
cm ambos Vars. 3/8” @ 20 cm Vars. 3/8” @ 20 cm
sentidos ambos sentidos ambos sentidos
X) o ﬁ 9 "o o 9 N o 8
o T Nivel de desplante 77 - / \ /;
-+ Kl ~ = —6.00 m hd " hd hd hd '| Nivel de desplante I I 7\ _—— Nivel de desplante ! ! 7Y -
| n = —6.00 m |- L | L] L | ] -l = —6.00 m T T L
N h : o | | o
L) ) o |. e e ') Y .l L e .I Oa 20 I. a l N ! ! o
| x \ 11 X 1 >\ —— ' .1 l , ' - 1_ 1 1

Plantilla de concreto Plantilla de concreto Plantilla de concreto

<.

Re—compatacién de 25 om

simple f'c= 100 kg/cm?
+Se recomienda con el 4% d

de 5 cm de espesor

simple f'c= 100 kg/cm?
de 5 cm de espesor

simple f'c= 100 kg/cm?
de 5 cm de espesor

Vars. 1/2" ® 15 cm Vars. 3/8” @ 15 cm F‘c'c;rﬁba Vars. 1/2" ® 20 cm

Qe

=
@ o)

Lt'
_ s . cemento portland al 95% d "\ ambos ‘sentidos Se recomienda con el #% de ambos sentidos e frecomienda con ¢l 4% de; 1\ ambos sentidos
CT-2 . < su P.V.S.M., humedad optim 3 ¢emento portland al 9%% de cemento portland al, 95% de . |
I[ P £ 1 qu P.V.S.M., humedad gptima ;'su V.S.M,, humedo}i optim |
| | | | | | | | | | I
© ! 30 ! 80 | | 35 ! 40 ! 35 | | 60 ! 30 ! 60 |
- | 110 | | 110 | | 150 |
I 1 I 1 I 1
e - LAPATA /—1 LAPATA /—2 LAPATA £—5
< 590
969 ESC. 1:15 ESC. 1:15 ESC. 1:15
X VARS. 3/8"@ 15 CMS,
VARS. 3/8"@ 15 CMS ANCLADAS HASTA LOS CASTILLOS
_ DOBLE PARRILLA, (DOBLE PARRILLA)
K—TIPO o COLUMNA ANCLADAS HASTA LA — K-TIPO o COLUMNA
(De_acuerdo a planta) TRABE O CONTRATRABE (De acuerdo_a planta)
PLANTA DE CIMENTACION
£SC 1:75 QI D D D D D D D D D D D D D D
: L |
» MURO DE CONCRETO ARMADO DE
VARS. 1/2°@ 18 CMS, . 15 CM DE ESPESOR CON VARS.
ANCLADAS HASTA LOS CASTILLOS VARS. 1/2°@ 18 CMS 3/8"@ 15 CM EN AMBAS
SIMBOL OGIA DE MUROS (DOBLE PARRILLA) R R A DIRECCIONES NOMBRE DEL PROYECTO:
!K__s e K‘—31 CONCRETO Fre~200 Ko/cm2 CASA HABITACION " FUTURA AMPLIACION DEPARTAMENTOS - OFICINA"
|:| MUROS DE CARGA DE TABICON . VARS. 5/8"@ 15 CMS, " ———————————— """
Q ( ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ) ANCLADAS HASTA LOS CASTILLOS VARS. 5/8"@ 15 CMS UBICACION: .
o K—TIPG o COLUMNA (DOBLE PARRILLA) DOBLE PARRILLA, K—TIPO o COLUMNA EMILIANO ZAPATA N° 21, PUEBLO NUEVO, OAXACA
7 — ANCLADAS HASTA LA
[/} Mt MUROS DE CONCRETO L (De_acuerdo a planta) TRABE O CONTRATRABE (De acuerdo a planta) RESTDENTE :
I I ING. SERGIO ZAVALETA ORTIZ
MURO DE CONCRETO ARMADO DE T orovecio. ...
MD MUROS DIVISORIOS (TABLAROCA) 20 OM DE ESPESOR CON VARS. QI 9 & & & & & & & & & & & & & & P PROYECTO: BLAND:
1/2"@ 18 CM EN AMBAS '
DIRECCIONES (DOBLE PARRILLA) L —_—-—------—-—--———-+1| | f 5
MDT  MUROS DIVISORIOS (TABICON) CONCRETO F'C=200 KG/CM2 I l ESCALA: ACOTACIONES: FECHA:
MURO DE CONCRETO ARMADO DE LA INDICADA CENTIMETROS DICIEMBRE 2019
M C — 2 15 CM DE ESPESOR CON VARS.
bt MR OMUROS DE CARGA DE TABICON REFORZADO 5/8"@ 15 CM EN AMBAS PLANO: No. :
DIRECCIONES '
CONCRETO F'C=200 KG/CM2 C|MENTAC|ON
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ESC 1:75 ESC 1:75 ESC 1:75 ESC 1:75
ESPECIFICACIONES PARA EL CONCRETO PREMEZCLADO
NOTAS GENERALES: LOS MUROS DE MAMPOSTERIA SERAN DE TABICON DE 14 CM DE ESPECIFICACIONES PARA EL CONCRETO HECHO EN OBRA PREVIO AL SUMINISTRO Y COLOCACION DEL CONCRETO SE
ESPESOR Y SE UTILIZARA MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 EL AGREGADO FINO DEBE ESTAR CONSTITUIDO POR ARENA RECOMIENDA LLEVAR A CABO LA SIGUIENTE INSPECCION PARA
TODAS LAS ELEVACIONES INDICADAS ESTAN EN METROS NATURAL O MATERIALES INERTES CON CARACTERISTICAS ASEGURAR QUE LA ESTRUCTURA O ELEMENTO A COLAR SE
TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN DADAS EN CENTIMI-_—I'RC;S EXCEPTO boiaMﬁﬁﬂsz@E IEI%F;/'EEOS%RE/IANEI\ITTAC? K/igEN/[x)E1 134 oM DE ESPESOR SIMILARES, ~ CON -~ GRANOS - LIMPIOS, 'SANOS, RESISTENTES ¥ FNCUENTRA LISTA PARA RECIBIRLO: SIMBOLOGIA DE MUROS
DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD. ‘ ESTAR LIBRES DE MATERIA ORGANICA O LODOS, SUS — ALINEACION Y PENDIENTE DEL ELEMENTO NOMBRE DEL PROYECTO:
LA PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES SERAN SEGUN EL DIAMETROS NO DEBEN SER MAYORES DE 1/4". — REVISION DE LAS DIMENSIONES, HERMETICIDAD, ESTABILIDAD Y Roe bE s 0 AR CASA HABITACION " FUTURA AMPLIACION DEPARTAMENTOS - OFICINA"
EL CONCRETO HIDRAULICO EN CIMENTACION SERA F'C= 250 KG/CM2 EL AGREGADO GRUESO DEBE ESTAR CONSTITUIDO CON PIEDRA LIMPIEZA DEL SISTEMA DE CIMBRAS.
CON AGREGADO MAXIMO DE 3/4”. DEBERA SER CURADO PROYECTO, COLOCANDO ADEMES DONDE SEA NECESARIO. . R N ]
ADECUADAMENTE. TRITURADA, GRAVA MAYORES DE 3/8” Y MENORES DE 3/4 — TAMARO, GRADO, UBICACION, EMPALMES, LIMPIEZA Y UBICACION: .
LA CIMENTACION SE DESPLANTARA EN TERRENO FIRME Y LIBRE DEBEN SER LIMPIOS, DUROS, RESISTENTES Y ESTAR EXENTOS RECUBRIMIENTOS DEL ACERO DE REFUERZO DE LA ESTRUCTURA. MC MUROS DE CONCRETO EMILIANO ZAPATAN® 21, PUEBLO NUEVO, OAXACA
EL CONCRETO HIDRAULICO EN CASTILLOS, GADENAS Y MUROS DE DE MATERIA ORGANICA. — LA PERFECTA COLOCACION DE ELEMENTOS O INSTALACIONES RESIDENTE:
CONCRETO SERA DE UN  F'C= 200 KG/CM2 CON AGREGADO DE MATERIAL VEGETAL UNA VEZ HECHO EL DESPALME. SE - .
MAXIMO DE 3/4”. DEBERA SER CURADO ADECUADAMENTE. CONSIDERS UNA CAPACIDAD DE CARGA DE 24.94 TON/M2, DE EL AGUA QUE SE UTILICE EN LA ELABORACION DE CONCRETO AHOGADAS. ING. SERGIO ZAVALETA ORTIZ
. . MD MUROS DIVISORIOS (TABLAROCA) e —
HIDRAULICO, DEBE ESTAR ~ LIMPIA Y  EXENTA DE — REVISAR LAS CONDICIONES AMBIENTALES CON EL FIN DE PROYECTO:
PARA COLUMNAS, TRABES, NERVIOS Y CAPA DE COMPRESION SE ACUERDO AL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. EN ESTE MISMO ACEITES, SUSTANCIAS PERJUDICIALES, ACIDOS ALCALINOS Y PLANO:
USARA CONCRETO F'C= 250 KG/CM2 CON AGREGADO MAXIMO DE ESTUDIO RECOMENDARON LA ZONA SISMICA C, COEFICIENTE ' ' PREVER LA NECESIDAD DE ALGON SISTEMA DE PROTECCION
3/4”. DEBERA SER GURADO ADECUADAMENTE. SIMICO 0.5 PARA SUELO TIPG I MATERIAS ORGANICAS, DEBE EVITARSE LA UTILIZACION DE AGUA ESPECIAL. MDT  MUROS DIVISORIOS (TABICON) e - 7.~ || 2DE5
‘ ‘ QUE CONTENGA MAS DEL 5 % DE CLORURO. 5 ESCALA: ACOTACIONES: FECHA:
EL ACERO DE REFUERZO PRINCIPAL EN LOS ELEMENTOS DE — SE RECOMIENDA UNA VEZ TERMINADA LA COLOCACION DEL ) LA INDICADA CENTIMETROS DICIEMBRE 2019
ggll\[l)%Rt;FNOTESSERADEDECOFJA?ZOO KG/CM2 Y DEBERA ESTAR LIBRE DE LA PLANTILLA BAJO CIMENTACION SERA DE CONCRETO SIMPLE CONCRETO, IMPLEMENTAR UN PROCEDIMIENTO DE PROTECCION Y MR MURDS DE CARGA DE TASICON REFORZADO Yo
' F’C=100 KG/CM2 DE 5 CM DE ESPESOR COLOCADO SOBRE CURADO, CON EL FIN DE GARANTIZAR LA OBTENCION DE PLANO:
EL ACERO DE DIAMETRO DE 1/4” SERA DE FY=3200 KG/CM2. TERRENO MEJORADO. RESISTENCIA A 28 DIAS. ESTRUCTURAL 1
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ESPECIFICACIONES PARA EL CONCRETO PREMEZCLADO
PREVIO AL SUMINISTRO Y COLOCACION DEL CONCRETO SE

ESPECIFICACIONES PARA EL CONCRETO HECHO EN OBRA

LOS MUROS DE MAMPOSTERIA SERAN DE TABICON DE 14 CM DE
ESPESOR Y SE UTILIZARA MORTERO CEMENTO ARENA 1:3

NOTAS GENERALES:

RECOMIENDA LLEVAR A CABO LA SIGUIENTE INSPECCION PARA

ASEGURAR QUE LA ESTRUCTURA O ELEMENTO A COLAR SE

ENCUENTRA LISTA PARA RECIBIRLO:

EL AGREGADO FINO DEBE ESTAR CONSTITUIDO POR ARENA
NATURAL O MATERIALES INERTES CON CARACTERISTICAS

LOS MUROS DE ENRASE SERAN TABICON DE 14 CM DE ESPESOR

Y SE UTILIZARA MORTERO CEMENTO ARENA 1:3

TODAS LAS ELEVACIONES INDICADAS ESTAN EN METROS.

NOMBRE DEL PROYECTO:

CASA HABITACION " FUTURA AMPLIACION DEPARTAMENTOS - OFICINA"

UBICACION:

EMILIANO ZAPATA N° 21, PUEBLO NUEVO, OAXACA

RESIDENTE:

ING. SERGIO ZAVALETA ORTIZ

PLANO:

No.

PROYECTO:

ESCALA: ACOTACIONES: FECHA: 3 DES
LA INDICADA CENTIMETROS DICIEMBRE 2019

PLANO:

ESTRUCTURAL 2

LIMPIOS, SANOS, RESISTENTES Y

CON GRANOS
ESTAR LIBRES DE MATERIA ORGANICA O LODOS, SUS

DIAMETROS NO DEBEN SER MAYORES DE 1/4”.

SIMILARES,

TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN DADAS EN CENTIMETROS EXCEPTO

DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.

— ALINEACION Y PENDIENTE DEL ELEMENTO

— REVISION DE LAS DIMENSIONES, HERMETICIDAD, ESTABILIDAD Y

LIMPIEZA DEL SISTEMA DE CIMBRAS.

LA PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES SERAN SEGUN EL

PROYECTO, COLOCANDO ADEMES DONDE SEA NECESARIO.

250 KG/CM2

EL CONCRETO HIDRAULICO EN CIMENTACION SERA F'C

EL AGREGADO GRUESO DEBE ESTAR CONSTITUIDO CON PIEDRA

TRITURADA, GRAVA MAYORES DE 3/8"

DEBEN SER LIMPIOS,

CON AGREGADO MAXIMO DE 3/4". DEBERA SER CURADO

ADECUADAMENTE.

— TAMARNO, GRADO, UBICACION, EMPALMES, LIMPIEZA Y

Y MENORES DE 3/4”

RECUBRIMIENTOS DEL ACERO DE REFUERZO DE LA ESTRUCTURA.
— LA PERFECTA COLOCACION DE ELEMENTOS O INSTALACIONES

AHOGADAS.

DUROS, RESISTENTES Y ESTAR EXENTOS

LA CIMENTACION SE DESPLANTARA EN TERRENO FIRME Y LIBRE
DE MATERIAL VEGETAL UNA VEZ HECHO EL DESPALME. SE

EL CONCRETO HIDRAULICO EN CASTILLOS, CADENAS Y MUROS DE

CONCRETO SERA DE UN

DE MATERIA ORGANICA.

F'C= 200 KG/CM2 CON AGREGADO

EL AGUA QUE SE UTILICE EN LA ELABORACION DE CONCRETO

CONSIDERO UNA CAPACIDAD DE CARGA DE 24.94 TON/M2, DE

MAXIMO DE 3/4”. DEBERA SER CURADO ADECUADAMENTE.

EXENTA DE

LIMPIA Y

DEBE ESTAR
SUSTANCIAS  PERJUDICIALES,

HIDRAULICO,
ACEITES,

— REVISAR LAS CONDICIONES AMBIENTALES CON EL FIN DE
PREVER LA NECESIDAD DE ALGUN SISTEMA DE PROTECCION

ESPECIAL.

ACUERDO AL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. EN ESTE MISMO

ESTUDIO RECOMENDARON LA ZONA SISMICA C, COEFICIENTE

SISMICO 0.5 PARA SUELO TIPO II.

PARA COLUMNAS, TRABES, NERVIOS Y CAPA DE COMPRESION SE

ACIDOS ALCALINOS Y

USARA CONCRETO F'C= 250 KG/CM2 CON AGREGADO MAXIMO DE

3/4”. DEBERA SER CURADO ADECUADAMENTE.

MATERIAS ORGANICAS, DEBE EVITARSE LA UTILIZACION DE AGUA

QUE CONTENGA MAS DEL 5 % DE CLORURO.

— SE RECOMIENDA UNA VEZ TERMINADA LA COLOCACION DEL

EL ACERO DE REFUERZO PRINCIPAL EN LOS ELEMENTOS DE

CONCRETO, IMPLEMENTAR UN PROCEDIMIENTO DE PROTECCION Y
CURADO, CON EL FIN DE GARANTIZAR LA OBTENCION DE

RESISTENCIA A 28 DIAS.

LA PLANTILLA BAJO CIMENTACION SERA DE CONCRETO SIMPLE

F'C

CONCRETO SERA DE FY=4200 KG/CM2 Y DEBERA ESTAR LIBRE DE

OXIDO ANTES DE COLAR.

100 KG/CM2 DE 5 CM DE ESPESOR COLOCADO SOBRE

TERRENO MEJORADO.

3200 KG/CM2.

EL ACERO DE DIAMETRO DE 1/4” SERA DE FY

144
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ESPECIFICACIONES PARA EL CONCRETO PREMEZCLADO
PREVIO AL SUMINISTRO Y COLOCACION DEL CONCRETO SE
RECOMIENDA LLEVAR A CABO LA SIGUIENTE INSPECCION PARA

ASEGURAR QUE LA ESTRUCTURA O ELEMENTO A COLAR SE
ENCUENTRA LISTA PARA RECIBIRLO:

— ALINEACION Y PENDIENTE DEL ELEMENTO
— REVISION DE LAS DIMENSIONES, HERMETICIDAD, ESTABILIDAD Y
LIMPIEZA DEL SISTEMA DE CIMBRAS.

ESPECIFICACIONES PARA EL CONCRETO HECHO EN OBRA

NOTAS GENERALES:

LOS MUROS DE MAMPOSTERIA SERAN DE TABICON DE 14 CM DE

ESPESOR Y SE UTILIZARA MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 EL AGREGADO FINO DEBE ESTAR CONSTITUIDO POR ARENA
NATURAL O MATERIALES INERTES CON CARACTERISTICAS

LOS MUROS DE ENRASE SERAN TABICON DE 14 CM DE ESPESOR SIMILARES, CON GRANOS LIMPIOS, SANOS, RESISTENTES Y

Y SE UTILIZARA MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 ESTAR LIBRES DE MATERIA ORGANICA O LODOS, SUS
DIAMETROS NO DEBEN SER MAYORES DE 1/4”.

EL AGREGADO GRUESO DEBE ESTAR CONSTITUIDO CON PIEDRA

TODAS LAS ELEVACIONES INDICADAS ESTAN EN METROS.

TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN DADAS EN CENTIMETROS EXCEPTO
DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.

SIMBOLOGIA DE MUROS

NOMBRE DEL PROYECTO:
CASA HABITACION " FUTURA AMPLIACION DEPARTAMENTOS - OFICINA"

s—————————————————————————

LA PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES SERAN SEGUN EL
PROYECTO, COLOCANDO ADEMES DONDE SEA NECESARIO.

EL CONCRETO HIDRAULICO EN CIMENTACION SERA F'C= 250 KG/CM2 MUROS DE CARGA DE TABICON

CON AGREGADO MAXIMO DE 3/4". DEBERA SER CURADO

ADECUADAMENTE. TRITURADA, GRAVA MAYORES DE 3/8” Y MENORES DE 3/4" — TAMARIO, GRADO, UBICACION, EMPALMES, LIMPIEZA Y UBICACION: 3
DEBEN SER LIMPIOS, DUROS, RESISTENTES Y ESTAR EXENTOS RECUBRIMIENTOS DEL ACERO DE REFUERZO DE LA ESTRUCTURA. MC MUROS DE CONCRETO EMILIANO ZAPATA N® 21, PUEBLO NUEVO, OAXACA
EL CONCRETO HIDRAULICO EN CASTILLOS, CADENAS Y MUROS DE LA CIMENTACION SE DESPLANTARA EN TERRENO FIRME Y LIBRE
: DE MATERIA ORGANICA. — LA PERFECTA COLOCACION DE ELEMENTOS O INSTALACIONES RESIDENTE:

CONCRETO SERA DE UN F'C= 200 KG/CM2 CON AGREGADO
MAXIMO DE 3/4”. DEBERA SER CURADO ADECUADAMENTE.

PARA COLUMNAS, TRABES, NERVIOS Y CAPA DE COMPRESION SE
USARA CONCRETO F'C= 250 KG/CM2 CON AGREGADO MAXIMO DE
3/4”. DEBERA SER CURADO ADECUADAMENTE.

EL ACERO DE REFUERZO PRINCIPAL EN LOS ELEMENTOS DE

CONCRETO SERA DE FY=4200 KG/CM2 Y DEBERA ESTAR LIBRE DE

OXIDO ANTES DE COLAR.

EL ACERO DE DIAMETRO DE 1/4” SERA DE FY=3200 KG/CM2.

DE MATERIAL VEGETAL UNA VEZ HECHO EL DESPALME. SE
CONSIDERO UNA CAPACIDAD DE CARGA DE 24.94 TON/M2, DE
ACUERDO AL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. EN ESTE MISMO
ESTUDIO RECOMENDARON LA ZONA SISMICA C, COEFICIENTE
SISMICO 0.5 PARA SUELO TIPO II.

LA PLANTILLA BAJO CIMENTACION SERA DE CONCRETO SIMPLE
F'C=100 KG/CM2 DE 5 CM DE ESPESOR COLOCADO SOBRE
TERRENO MEJORADO.

EL AGUA QUE SE UTILICE EN LA ELABORACION DE CONCRETO
HIDRAULICO, DEBE ESTAR LIMPIA Y EXENTA DE

ACEITES, SUSTANCIAS PERJUDICIALES, ACIDOS ALCALINOS Y
MATERIAS ORGANICAS, DEBE EVITARSE LA UTILIZACION DE AGUA
QUE CONTENGA MAS DEL 5 % DE CLORURO.

AHOGADAS.

— REVISAR LAS CONDICIONES AMBIENTALES CON EL FIN DE
PREVER LA NECESIDAD DE ALGUN SISTEMA DE PROTECCION
ESPECIAL.

— SE RECOMIENDA UNA VEZ TERMINADA LA COLOCACION DEL
CONCRETO, IMPLEMENTAR UN PROCEDIMIENTO DE PROTECCION Y
CURADO, CON EL FIN DE GARANTIZAR LA OBTENCION DE
RESISTENCIA A 28 DIAS.

MD  MUROS DIVISORIOS (TABLAROCA)

MDT  MUROS DIVISORIOS (TABICON)

MR MUROS DE CARGA DE TABICON REFORZADO

ING. SERGIO ZAVALETA ORTIZ

L —
PROYECTO:

PLANO:
ESCALA: ACOTACIONES: FECHA: 4 DE5
LA INDICADA CENTIMETROS DICIEMBRE 2019
No. :

PLANO:
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NOTAS GENERALES:

LOS MUROS DE MAMPOSTERIA SERAN DE TABICON DE 14 CM DE

ESPESOR Y SE UTILIZARA MORTERO CEMENTO ARENA 1:3

TODAS LAS ELEVACIONES INDICADAS ESTAN EN METROS.

TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN DADAS EN CENTIMETROS EXCEPTO
DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.

EL CONCRETO HIDRAULICO EN CIMENTACION SERA F'C= 250 KG/CM2
CON AGREGADO MAXIMO DE 3/4". DEBERA SER CURADO
ADECUADAMENTE.

EL CONCRETO HIDRAULICO EN CASTILLOS, CADENAS Y MUROS DE
CONCRETO SERA DE UN F'C= 200 KG/CM2 CON AGREGADO
MAXIMO DE 3/4”. DEBERA SER CURADO ADECUADAMENTE.

PARA COLUMNAS, TRABES, NERVIOS Y CAPA DE COMPRESION SE
USARA CONCRETO F'C= 250 KG/CM2 CON AGREGADO MAXIMO DE
3/4”. DEBERA SER CURADO ADECUADAMENTE.

EL ACERO DE REFUERZO PRINCIPAL EN LOS ELEMENTOS DE
CONCRETO SERA DE FY=4200 KG/CM2 Y DEBERA ESTAR LIBRE DE
OXIDO ANTES DE COLAR.

LOS MUROS DE ENRASE SERAN TABICON DE 14 CM DE ESPESOR
Y SE UTILIZARA MORTERO CEMENTO ARENA 1:3

LA PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES SERAN SEGUN EL
PROYECTO, COLOCANDO ADEMES DONDE SEA NECESARIO.

LA CIMENTACION SE DESPLANTARA EN TERRENO FIRME Y LIBRE
DE MATERIAL VEGETAL UNA VEZ HECHO EL DESPALME. SE
CONSIDERO UNA CAPACIDAD DE CARGA DE 24.94 TON/M2, DE
ACUERDO AL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. EN ESTE MISMO
ESTUDIO RECOMENDARON LA ZONA SISMICA C, COEFICIENTE
SISMICO 0.5 PARA SUELO TIPO II.

LA PLANTILLA BAJO CIMENTACION SERA DE CONCRETO SIMPLE

F'C=100 KG/CM2 DE 5 CM DE ESPESOR COLOCADO SOBRE

EL ACERO DE DIAMETRO DE 1/4” SERA DE FY=3200 KG/CM2.

TERRENO MEJORADO.

ESPECIFICACIONES PARA EL CONCRETO HECHO EN OBRA

EL AGREGADO FINO DEBE ESTAR CONSTITUIDO POR ARENA
NATURAL O MATERIALES INERTES CON CARACTERISTICAS
SIMILARES, CON GRANOS
ESTAR LIBRES DE MATERIA ORGANICA O LODOS, SUS
DIAMETROS NO DEBEN SER MAYORES DE 1/4”.

EL AGREGADO GRUESO DEBE ESTAR CONSTITUIDO CON PIEDRA
Y MENORES DE 3/4”
DUROS, RESISTENTES Y ESTAR EXENTOS

TRITURADA, GRAVA MAYORES DE 3/8"

DEBEN SER LIMPIOS,
DE MATERIA ORGANICA.

EL AGUA QUE SE UTILICE EN LA ELABORACION DE CONCRETO

HIDRAULICO, DEBE ESTAR LIMPIA Y
ACEITES, SUSTANCIAS PERJUDICIALES,

EXENTA DE

QUE CONTENGA MAS DEL 5 % DE CLORURO.

LIMPIOS, SANOS, RESISTENTES Y

ACIDOS ALCALINOS Y
MATERIAS ORGANICAS, DEBE EVITARSE LA UTILIZACION DE AGUA

~cFUER/Z0 DeE BLOQUE
DE CONEXION
S/E

ESPECIFICACIONES PARA EL CONCRETO PREMEZCLADO
PREVIO AL SUMINISTRO Y COLOCACION DEL CONCRETO SE
RECOMIENDA LLEVAR A CABO LA SIGUIENTE INSPECCION PARA
ASEGURAR QUE LA ESTRUCTURA O ELEMENTO A COLAR SE

ENCUENTRA LISTA PARA RECIBIRLO:

— ALINEACION Y PENDIENTE DEL ELEMENTO

— REVISION DE LAS DIMENSIONES, HERMETICIDAD, ESTABILIDAD Y
LIMPIEZA DEL SISTEMA DE CIMBRAS.
— TAMARNO, GRADO, UBICACION, EMPALMES, LIMPIEZA Y
RECUBRIMIENTOS DEL ACERO DE REFUERZO DE LA ESTRUCTURA.

— LA PERFECTA COLOCACION DE ELEMENTOS O INSTALACIONES

AHOGADAS.

— REVISAR LAS CONDICIONES AMBIENTALES CON EL FIN DE

PREVER LA NECESIDAD DE ALGUN SISTEMA DE PROTECCION
ESPECIAL.

— SE RECOMIENDA UNA VEZ TERMINADA LA COLOCACION DEL
CONCRETO, IMPLEMENTAR UN PROCEDIMIENTO DE PROTECCION Y
CURADO, CON EL FIN DE GARANTIZAR LA OBTENCION DE

RESISTENCIA A 28 DIAS.
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