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STV " RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en el disefio
de un edificio de concreto reforzado de. 5 nilveles con una
estructuracién tipica de 1la Ciudad  de México, utilizdndo el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en su
version de 1987, tanto para Q=4 como para Q:=2. Los resultados se
comparan entre si y con 108 que se obtlenen al aplicar el
Reglamento del Distrito Federal en su versién de. 1976, pero
empleando los valores del coeficiente sismico "c" propuestos en 1la
referencia 1 y 2 para los zonas de alta 1ntensidad de la Ciludad de
México. Finalmente, se hacen recomendaciones para el  disedo: de-
edificios de concreto de poca altura ' '

INTRODUGCION

Como una consecuencia de 10s sismos de 1985 se hizo patente . la
necesidad de que se modificaran algunos aspectos del Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal, Entre las modificaciones gque-
se 1incluyeron en la nueva : versién del reglamento se pueden
mencionar, por su 1importancia: los coeficientes sIsmicos; los
factores de comportamiento sismico *Q" Y los factores de
resistencia, }
Algunos estudios propusieron ‘aumentar ‘unicamente el coeficiente
sismico "¢", manteniendoé los factores de resistencia del RCDF—76:
usando un @ maximo de 4.0 (ref. 1 y 2a).

Con: el objeto de anilizar estas propuestas se procedlo a reallzar
una comparacién de los resultados obtenidos al diseidar con las
diferentes alternativas un edificio de concreto de 5 niveles,
debldo a que la gran mayoria de los inmuebles de la Ciudad de.
México son de poca altura,




METODO

Para el desarollo de este trabajo se propuso un edificio con una
Planta rectangular de 22.5m por 15.0m (fig. 1) Y c¢on una
elevacion de 14.5m (fig. 2). Las dimensiones propuestas para este
edificio se +tomaron a partir de la revisién de mas de 100
estructuras tipicas de la Ciudad de México, cada una de las cua’re-s
cuntan con un expediente en el Departamento de Materiales de 'la
Universidad Autonoma Metropolitana, donde se describe . 'la
estructuracién y 1las dimensiones de 10os diferentes elementos
estructurales. Con esto, las secclones que se propusieron
Inicialmente fueron: :

COLUMNAS
Niveles PB, 1 v 2 Niveles 3 vy 4
Cc-1 35 X 35 ¢m 35 x 35 ¢cm
c-2 35 X 40 cm 35 ¥ 35 cm
Cc-3 35 X 50 ¢m 35 ¥ 35 ¢m
VIGAS
Niveles PB y 2 : Niveles 3 y 4
25 X 50 ¢cm 25 X 40 cm

A partir de estas secclones se procedid a revisar las condiciones
minimas propuestas por el RCDF-87 en lo referente a dimensiongs,
lo cual condujo a modificar gran parte de las mismas. [Estas
modificaciones se comentan mas adelante para cada <¢aso
considerado.

con las dimensiones modificadas se procedld a realizar el
analisis de la estructura de la forma siguiente:

a: Se realizdé un anilisis sismico estatico para la evaluacion de
los elementos mecanicos, utllizando el programa SUPER-ETABS
(ref.3) gque reallza el anilisis lineal de estructuras sometidas a
la accion de cargas estaticas. '

b: La estructura se idealizé mediante un sistema de subestnuctur’fgs"
formadas por marcos, interconectados por diafragmas de piso .que ;;s'e
consideran rigidos en su plano.

¢: La accién del sismo se simuld por medio de fuerzas -horizontaleg
que actuan en los centros de masa de los pisos en .dos direcciones
ortogonales. Como la estructura propuesta presenta unada simetria
tanto en cargas como en rigidez fue :posible -hacer que la fperza
sismica actuara con la excentricidad propuesta en el -reglamento
que tunicamente depende de la dimensidn de ‘:la estructura .en
direccién perpendicular a la fuerza, debido a gque .en :las
expresiones:
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e = es - O04b
e = 1b5es + 01D
se tiene que "es" es 1igual a cero.

d: Estas fuerzas horizontales se calculan segin 10 1indica el
RCDF-87 para el anilisis estiatico, es decir, se toman 1iguales al
peso de la masa correspondiente a cada nivel por un coeficiente
proporcional a la altura de la masa en cuestiéon sobre el nivel de.
desplante. El factor de proporcionalidad se toma de tal manera que
la fuerza cortante en la base dividida entre el peso, total <del
edificlo sea 1gual al coeficiente “¢" reducido por el factor de
comportamiento sismico.

e: El anailisis se realizé tomando en cuenta la accién del 1004 ael

sismo en una direccién y el 304 en direccidén ortogonal actuando eéen
forma simultanea.

CARACTERISTICAS DEL_ EDIFICIO Q-4

La planta y elevaclién del edificlo se muestran en las figuras { y
2, el inmueble fue diseiiado para "'uso de oficinas (debido a gque el
valor de la carga viva para este uso tuvo modificaciones
importantes en el nuevo reglamento). La estructura del edificio
esti formada por marcos de concreto y losa macliza, y se supone
ubkicada en la zona de lago comprendida entre el Cerro de 1la
Estrella y Cludad Universitaria (mapa 1).

Para este anilisis se usé un coeficiente sismico ¢:=0.4 c¢on un
factor de comportamiento Q:=4.0 debido a que la estructura c¢umple
con 108 requisitos de marcos dtictiles que son 1os siguientes:

a) La @resistencia de todos 1los entreplisos es suministrada
exclusivamente por marcos no contraventeados de concreto reforzado
en los que en cada entrepiso los marcos son capaces de resistin,
sin contar 108 muros, al menos el 504 de la fuerza 3ismlica
actuante.

b) Existen muros ligados a la estructura los cuales se tomaron
inicamente para cumplir con los desplazamientos miximos de
entrepiso.

¢} Los marcos de concreto reforzado cumplen con 1los requisitos gue
fljan las normas complementarias para marcos duactlles gque son:

Requisitos de materiales

1) La resistencia especificada del concreto no debe ser menor que
200Kg/cmz. En este caso tenemos que f’c=250Kg/cm

2) Las barras de acero deben ser de grado no mayor al 42, En este
caso se usdé acero grado 42 (fy=4200 Kg/cm? ).




Requisitos geomeétricos

i) El claro libre no debe ser mencr gque cuatro veces el peralte
efectivo., En este caso se tilene que el claro mas pequeno es de
3.8m y el peralte de la viga es de 0.50m, con lo cual tenemos
gue el claro libre es mas de 7 veces mayor al peralte de la viga.

En sistemas de viga Y 1losa monolitica, 1la relacién entre 1la
separacién de apoyos que eviten el pandeo lateral y el ancho de 1la
viga no debera exceder de 30cm:
En este caso la separacléon maxima es de 4.325m y tenemos:

4325 / a5 > 30

3) La relacldédn entre el peralte y el ancho no debe ser mayor de 3
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4) El ancho de la viga no debe ser menor de 25cm ni mayor que el
anche de las columnas a las que llega. En este caso el ancho es
de 25cm.

5) Los dlametros de las barras de vigas Yy columnas gque pasen
rectas a traves de un nudo deben seleccionarse de modo gue se
cumplan 1las relaclones sigulentes:

h (de columna) / 4 (barras de viga) 20

v

h (de wviga) / d (barras de columna) 20

v

donde:
h (de columna) es la dimensiéon +transversal de la columna' en
la direccidén de las barras de la viga consi-
derada.

h (de viga) es el peralte miaximo de la viga.

d (parras de viga) didmetro de las barras de refuerzo longi-
tudinal de las vigas.

d (barras de c¢olumnas) diametro de las barras del refuerzo
longitudinal de 1las columnas.

Con la restriccion 5, tenemos gque sSi se usa una bkarra del HNo. 6
(1.91cm) la seccidn resultante seria de 38.2¢cm, si a esto le
sumamos el recubrimiento tenemos que la dimension minima es de
42,5cm. En este caso las secclones usadas fueron:




Para columnas

Columna Riveles
PB, {, 2 3y 4
Cc-1 45 x 45 ¢cm 45 x 45 ¢cm
c-2 45 x 50 ¢cm 45 x 45 cm
Cc-3 45 x 60 cm 45 x 45 cm
Para vigas:
PB,1 Y2 3y 4
25 X 50 ¢cm 25 x 40 ¢m

Con estas dimensiones se realizdé el analisis del edificio tomando
en cuenta las slgulentes c¢ondiciones de carga: CHM+CV+CS
multiplicada por 14 y CM+CV multiplicada por 1.4 . Los elementos
mecinicos que se obtienen son 1los sigulentes:

Para 'el 100Z de la fuerza sismica en direccidn "x" y el 30/ en
direccién "y" se tiene: .

Columna C-{4

Niveles PB, 1 v 2 Niveles 3 y 4
P = 48,5 ton. P = 14,6 ton.
Mx = 10.2 t-m. Mx = 4.61 t-m
My = 514 t-m. My = 345 t-m
vV = 5,53 ton. YV = 370 ton

Columna C-2

Niveles PB, 1 vy 2 Niveles 3 y 4
P = 50.0 ton, P = 194 ton.
Mx = 12.7 t-m. Mx = 6.21 t-m.
My = 6.4 t-m. My = 340 +t-m.
vV = 7.72 ton. V = 4.80 ton.

Columna C-3

Niveles PB, 1 v 2 Niveles 3 y 4
P - 95,0 ton. P = 33.0 ton.
Mx = 13.9 t-m. Mx = 6.42 +t-m.
My = 8.47 t-m. , My = 2.26 t-m.
vV = 7.90 ton. V = 4,30 +ton.




Para 307 de la fuerza sismica en direccién "x" y 1007 en direccidn
"y* s3e tiene:

Columna C-{

Niveles PB, 1 v & Niveles 3 v 4
P = 49.8 ton. P = 14,9 ton,
Mx = {14 t-m. Mx = 2.57 t-m.
My = 4.80 t-m. My = 6.00 +t-m.
V = 5.85 ton. V = 4,60 ton.

Columna C¢C-2

Niveles PB, 1 y 2 Niveles 3 y &4

P = 51.0 ton. P = 19.2 +ton.
Mx = 572 t-m. Mx - 2,90 t-m.
My = 157 t-m. My = 7.90 t-m.

Columna C-3

Niveles PB, 1 v @ Niveles 3 y 4
P = 95.0 ton. P = 33.0 ton.
Mx = 4.74 t-m. Mx = 195 t-m,
My = 21.5 t-m. My = 6.00 t-m.
vV - 10.6 ton. V = 4,90 ton.

Los elementos HIECQI}J.COS de diseno para las vigas son:

Para 1los marcos de los ejes A y Dt

Niveles PB, 1 vy @& Niveles 3 vy 4
M= + 800 t-m M = + 290 t-m
M= - 111 t-m M = - 643 t-m
vV - 652 ton V = 434 +ton

Para los marcos de los ejes B y Ci

Niveles PB, 1 ¥y 2 Niveles 3 y 4
M= + 626 t-m M = + 3.00 t-m
M= -124 t-m M = - 747 t-m
V = 870 ton V = 6,70 +ton

Para 1los marcos de los ejes { y 6

Niveles PB, 1 v 2 Niveles 3 vy 4
M=+ 890 t-m M = + 3,32 t-m
M = - 13.0 t-m M = - 766 t-m
V = 685 ton vV = 5,00 +ton




Para los marcos de los eles 2,34 y 5

Niveles PB, { ¥ 2 Niveles 3 y 4
M=+ 670 t-m M = + 360 t-m
M= - 150 t-m M = - 940 t-m
¥V = 10.0 ton VvV =z 7.62 ton

Los desplazamientos maximos de entrepiso que se presentaron para
el 100/ del sismo en direccidn "x" y 30/ en direccion "“y" y
visceversa son:

desplazamiento desplazamiento
Nivel 1007 "x" 30/ "y" 307 "x" 1007z "y"
( direccion x ) ( direccidn y )

PB 1.00 ¢m 0.88 ¢m

1 1.43 ¢cm 0.94 c¢m

2 1.32 ¢cm 093 ¢m

3 1.28 ¢cm 0.97 ¢m

4 0.92 cm 0.72 c¢cm

El desplazamiento maximo permisible en 10s niveles Pbd y 2 es de
i.44cm y para 1los niveles 3 y 4 es de 1.50cm. Se puede observar
que en ninguno de 10s niveles se presentaron desplazamientos
mayores a los permisibles, ademas. de que en algunos niveles dichos
desplazamientos estan muy por debajo del maximo, esto es debido a
que las dimensiones de las columnas gquedan regidas por el diametro
de las barras usadas en las vigas,. por 1o que no se puede
disminuir las secciones para tratar de 1incrementar 1los
desplazamientos. :

Con estos elementos mecianicos se procedid a diseiiar los diferentes
miembros de 1la estructura, con 1los factores de resistencia que
a continuacidon se seiialan:

un factor de resistencia para flexocompresion de Fg; =0.6, para
cortante en columnas Fg =0.5 Yy para cortante en vigas Fg -0.6, para
flexién en vigas tenemos gque Fg =0.9.

Ademas fue necesario cumplir con determinados requisitos para
los armados longitudinales en vigas y en-. c¢olumnas, entre 1os
cuales se tienen, para las segundas que la cuantia minima sea del
17 y 1la maxima de 6/ Asimismo se debe de cumplir con 1los
requisitos para 1la separacion del refuerzo transversal, que son
las siguientes:

S < 850/ fy veces el diametro de la barra longitudinal mas

delgada.
S < 48 veces el diametro del estribo
S < la mitad de la dimensién menor de 1la columna

Esta separacién se redujo a 1la mitad en los extremos de 1las
columnas en una longitud no menor que la dimensidn transversal
maxima, 60cm o h/6, donde h es la dimensién mayor de la columna,




Para las vigas tenemos que la separaciéon maxima en estribos es de:

S 0.25 veces el peralte efectivo de la seccldn

| PaY

S 24 veces el diametro del estribo

[Za)

S < 8 veces el didmetro de la barra mas delgada.

Con estos factores de resistencia y 10s requisitos antes
mencionados, se obtuvieron los armados de columnas que se muestran
en la figura 3 en donde se puede observar gque el refuerzo
longitudinal de las c¢olumnas es en su mayoria igual al 1/, esto no
es debido a gque se requlera por resistencia, sino dgque es un
requisito de cuantia minima gque marca el reglamento cuando se usa
Q:=4.0, 1o cual trae c¢omo consecuencia gque gran parte de las
columnas queden sobredisefiadas a flexocompresiéon, asi mismo se
observa que el refuerzo por cortante queda regido por las
separaciones maximas 1impuestas en el reglamento.

En la figura 4 se muestran los armados resultantes en las vigas,
en los cuales se puede observar que, a diferencia de las columnas,
los armados 1longitudinales de estas s1 gquedan diseiiados por
resistencia, con 10 que se tienen cuantias de acero por abajo del
iZ. En lo gue respecta al refuerzo por cortante se observa que
esta al 1gual que para las columnas gqueda regido por la separaciséon
maxima impuesta para elementos a flexion,

CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO PARA Q:2.0 (RDF87-4)

Para realizar el analisis de 1la estructura c¢on Q:=2.0 se tomaron
como base las secciones del edificlo disefado c¢omo marco duactil,
observandose que dichas dimensiones tuvieron que ser modificadas,
debido a gque existe una restriccidén en el nuevo reglamento que
limita las dimensiones de las columnas para Q=20 a la longitud de
anclaje de las varillas de las vigas "L", como se muestra en 1la
figura 9, en donde se tiene que L debe ser al menos 1igual a
0.076dy, fy/ /f’c, que para las varillas del No. 8 (2.54cm) usadas en
las vigas resulta 1igual a 51.3cm. S1 a este resultado le sumamos
el recubrimineto tenemos que la dimension minima en c¢olumnas es de
55¢m, con 10 cual la seccidén de la mayoria de las tuvo gque ser
aumentada.

Las secciones propuesta para el anilisis de la estructura fueron
las sigulentes:

COLUMNAS PB, 1y 22 3y 4
C-1 55 x 55 cm 55 X 55 c¢m
c-2 70 X 60 ¢cm 55 x 55 c¢m
C-3 70 X 60 ¢cm 55 X 55 c¢m




Para las vigas se usaron las siguientes dimensiones:
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Niveles PB4l y 2 Niveles 3 y 4
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Con estas dimensiones sé& realizo el analisis de 1la estructura
tomando en cuenta las combinaciones de carga siguilentes: CM+CV+CS
multiplicada por 11 y CHM+CV multiplicada por 1.4.

Los elementos mecanicos criticos de diseio gue se obtienen son:

Para el 100/ de 1la fuerza sismica en dilreccion "X" y el 307 en
direccién "y" se tiene:

Columna C - 1
Niveles PB, 1 y 2 Niveles 3 y 4
P = 72.0 ton P = 20.0 ton
Mx = 942 t-m Mx - 12,0 t-m
My = 212 t-m My = 990 t-m
vV = 10.2 ton V = 7.67T ton
Columna C - 2
Niveles PB, 1 ¥y 2 Niveles 3 y 4
P - 72.0 ton P = 25.3 +ton
Mx = 36.0 t-m Mx = 153 t-m
My = 26.0 t-m My = 10,8 t-m
vV = 22.0 ton VvV = 119 ton
Columna C - 3
Niveles PB, {1 v 2 Niveles 3 y 4
P - 94,9 ton P = 33.0 ton
Mx = 40.8 t-m Mx =z 9.90 t-m
My =z 21.6 t-m My = 4,60 t-m
vV = 22.3 ton V = 9.90 ton

Para el 30Z de la fuerza sismica en direccidén "x" y el 100%Z en y:

Columna C - 1
Niveles PB, 1 v 2 Niveles 3 y 4
P = 715 ton P = 19.2 +ton
Mx = 20.3 t-m MX = 115 t-m
My = 7.50 t-m My = 7.30 t-m
YV = 9.80 ton V = 6,50 ton




Columna C

- 2

Niveles PB, 1 v 2

Los elementos

P = 68,0 ton
Mx = 252 t-m
My = 30.2 t-m

VvV = 18,7 ton

Columna C - 3

Niveles PB, 1 v 2

P = 92.0.ton
Mx = 175 t-m
My = 35.7 t-m

V = 195 ton

Niveles PB, 1 ¥y @

M=+ 159 t-m
M=--191 t-m
V = 104 ton

Niveles PB, 1 y 2

M : + 139 t-m
M : - 19.7 t-m
V - 124 ton

Niveles PB, 1 v 2

M=+ 194 t-m
M=z - 236 t-m
V = 112 ton

Niveles PB1 y 2

M= + 16,4 t-m
M= - 24,7 t-m
V = 13.4 ton

mecanicos criticos para las

Para los marcos de los ejes A y D:

Para los marcos de los ejes B y C:

Para los marcos de 1los ejes 1 y 6

Para los marcos de los ejes 2,34 y o
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Niveles 3 y 4

P = 225 ton
Mx = 12.3 t-m
My = 9.50 t-m

vV = 105 ton

Niveles 3 y 4

P - 32.0 ton
Mx = 570 t-m
My = 8.00 t-m

VvV = 830 ton

vigas son:

Niveles 3 y 4

+ T7.32 t-m
- 10,4 t-m
= 6,30 ton

[

M
M
A%

Niveles 3 y 4

+ 4t96 t"m
- 11,0 t-m
= 8.5 ton

Hon

M
M
v

Niveles 3 y 4

M = + 863 t-m
M = - 13.0 t-m
vV = 4,40 +ton

Niveles 3 y 4

+ 577 t-m
- 13.9 t-m
= 943 ton

M
M
v




. Los desplazamientos de entreplso que se presentan para el 100/ del
sismo en direccion "x" y 30/ en direcciéon "y" son:

desplazamientos desplazamientos

Nivel 1007 "x" 307 "y" 30% "x" 100% "y"

( direccisn x ) ( direccisn y )
PB 0.73 cm 0.78 c¢m
| 147 cm 0.62 cm
2 145 cm 0.69 cm
3 1.23 cm | 0.76 cm
4 0.88 cm 0.58 c¢m

Se puede observar gque 10os desplazamientos obtenidos del analisis
son con mucho 1inferiores a los permisibles por el reglamento, esto
es debido a que las secciones de gran parte de las columnas queda
regida por 1l1la condicion de anclaje del refuerzo longitudinal de
vigas antes descrita.

Con 1los elementos mecanicos obtenidos del analisis se procedidéo a
disenar la estructura de acuerdo con el Reglamento de
Construcciones para el D,/JF, para @:=2.0, tomando en cuenta los
sigulentes factores de resistencia: para flaxocompresion Y
cortante Fgq =0.8 y para flexion Fy =0.9.

Con 1o anterior se obtienen 1los armados de columnas gque se
muestran en 1la figura 5, en las que se puede observar que 1los
porcentajes de acero longitudinal son un Ppoco mayores a la
cuantia minima (0.476%), debido a que las dimensiones de las
columnas quedan determinadas por la 1longitud de anclaje del
refuerzo longitudinal en vigas Y ho por resistencia ni por
desplazamientos de entrepiseo y porgue no existe la restricclén que
se presenta en marcos duactiles en donde se limita la cuantia al {7/
como minimo.

En la figura 6 se presentan 10s armados de las vigas, en las
cuales se puede observar que el porcentaje de refuerzo es mayor
como era de suponerse para Q=2 que para Q:=4. Esto es debido a que
los factores de resistencia son 1lguales para ambos, sSin tomarse
en cuenta, como éen ceolumnas, la diferencia entre los factoresz de

comportamiento sismico,

CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO USANDO Q=4 Y C:=0.6 (REF1)

Con base en el estudio de la referencia 1 en donde se suglere gque
se use el valor de ¢:=0.6 en 1las zonas de alta 1ntensidad para el
analisis estatico, se procedié a reallzar el analisis c¢con dicho
coeficlente sismico y Q:=4.0 manteniendo los factor de resistencia

del RDF-76.

Para dicho analisis las seccliones propuestas se tomaron apartir de
estructuras reales y comparando las dimesiones gque anteriormente
se obtuvieron. Con esto las dimensiones propuestas para el
anéllsls fueron las sigulentes:
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Para las columnas tenemos:

Columna Nilveles

PB,tye 3y &4
c -1 50 x 50 cm 40 x 40 cm
c-2 50 x 55 cm 50 x 50 cm
c-3 50 x 60 cm 50 x 50 cm

Para las vigas tenemos:

Niveles PB, 1 y 2 Niveles 3 y 4

50 40

25 25

Para el anilisls de la estructura se c¢onsideraron las sigulentes
combinaciones de cargas: CM+CV+CS multiplicado por 1.t y CM+CV
multiplicada por 1.4, obteniendose 1o0os siguilentes elementos de
diseno:

COLUMNAS

Para el 100/ de 1la fuerza sismica en direccidn "x" y 30/ en
direccidéon "y" se tiene:
Columna C - |
Niveles PB, { ¥y 2 Niveles 3 y 4
P = 63.3 ton P = 7.9 ton
Mx = 18.7 t-m Mx = 743 t-m
My = 9.40 t-m My = 437 t-m
V = 941 ton V = 565 ton
Columnas C - 2
Niveles PB, 1 y 2 Niveles 3 y 4
P = 50.0 ton P = 18.8 ton
Mx = 234 t-m Mx = 10.3 t-m
My = {2.7 t-m My = 5.00 t-m
vV - 12.8 ton V = 8.00 ton
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Columna C - 3

Niveles PB, 1 ¥y 2

P = 94,0 ton P
Mx = 22.6 t-m Mx
My = 126 t-m My

vV = 121 ton \'

Niveles 3 y 4

325 ton
8.90 t-m
3.90 t-m
7.00 ton

Para el 30/ de la fuerza sismica en direccidn "x" vy

direccidén "y" se tlene:

Columna C - 1

Niveles PB, 1 ¥y 2

P - 655 ton P
Mx = 21.2 t-m Mx
My = 870 t-m My

V = 984 ton \'

Columna C -

n

Niveles PB, 1 vy 2

P =735 ton . P

Mx = 10.4 t-m Mx

My = 24.7 t-m My

V = 15,0 ton \'4
Columna C - 3

Niveles PB, 1 y 2

P = 94.4 ton P
Mx = 7.90 t-m Mx
My = 326 t-m My

vV = 15.4 ton \'4

Niveles 3 y 4

18.5 ton
8.90 t-m
3.70 t-m
7.00 ton

Niveles 3 y 4

22.2 ton
4,860 t-m
12.0 t-m
9.44 ton

Niveles 3 y 4

32,5 ton
330 t-m
10.2 t-m
8.20 tOn

Los elementos mecanicos que se presentan en las vigas son:

Para los marcos de los ejes A y D:

Niveles PB, 1 ¥y 2

M = +13.8 t-m M =
M = -16.4 t-m M -
V = 8.35 ton Vv =

Para los marcos de los ejes B y C:

Niveles PB, 1 y 2

M=+ 106 t-m M =
M=z~ 170 t-m M =
V = {11 ton vV =
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NHiveles 3 y 4

+5.70 t-m
-8,78 t-m
5.75 ton

Niveles 3 y 4

+5.70 t-m
-8.78 t-m

750 ton

100%

en




Para los marcos de los ejes { y 6

Niveles PB, 1 y 2 Niveles 3 y 4
M = +55 t-m M - +652 t-m
M : -19.8 t-m M = -10.9 t-m
vV = 10.0 ton VvV = 642 ton

Para los marcos de 1los ejes 234 y &

Niveles PB, 1 y 2 Niveles 3 y 4
M = +25 t-m M = +3.54 t-m
M - -20.7 t-m ) M = -12.0 t-m
V = 12.0 ton VvV = 800 ton

Los desplazamientos maximos de entrepiso que se presentan para el
1007 del sismo en direccidn "x" y 307 en direccidon "y .y
visceversa son: :

Desplazamiento Desplazamiento
Nivel 1007 x 30/ y 307 x 100/ vy
( direccidon x ) ( direccidén y )

PB 1.52 cm 1,76 c¢m

1 2.33 ¢m 2.86 cm

2 2.26 ¢m 2.84 c¢m

3 2.41 ¢cm 2.80 c¢m

4 1.60 ¢cm 217 c¢m

Se puede observar que los desplazamientos en los niveles 12 y 3
son muy cercanos a los permisibles por el RCDF:=76 (2.88cm) lo cual
acosiond que las dimensiones de las columnas quedaran determinadas
por desplazamientos de entrepiso a diferencia de lo obtenido con
el RCDF-87,.

Con 1los elementos mecadnicos obtenidos del anilisis se procedid a
disefiar 1la estructuras c¢on 1los factores de resistencia del
Reglamento de Construcciones del D.F. en su versién 1976 gque son
los siguientes: el factor de resistencia para flexocompresion es
Fr =0.85, para cortante Fg 0.8 y para flexiéon Fg =0.9.

Con estos factores de resistencia se obtienen los armados de
columnas Yy vigas gque se muestran en las figuras 7 y 8
respectivamente en donde se puede observar que se obtienen menores
cuantias de refuerzo longitudinal, tanto en c¢olumnas c¢omo
en vigas que cuando se disefia con el RCDF-87 con Q:=4.

Comparacién

Con los resultados obtenidos en cada caso se procedid a realizar
un anilisis comparativo entre cada una de 1las estructuras
obteniéndose los siguientes resultados:
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Para las estructuras disefiadas c¢on el nuevo Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal se observa gque las
dimensiones de las columnas gquedan regidas por condiciones de
anclaje en ambos casos, a diferencia del disefiado con ¢:=0.6, Q=4 vy
los factores de resistencia del RCDF-76, en donde las secclones
quedan determinadas por desplazamientos maximos de entrepiso ¢ por
resistencia,.

Los armados longitudinales en c¢olumnas cuando se usa RCDF-87 y Q=4
estin regidos por la. cuantia minima impuesta por las Normas
T&cnicas Complementarias que es del 1/, por otra parte, cuando se
usa Q=2 se observa que las cuantias son en general menores al {7
debido a las dimensiones tan grandes que resultan en las columnas
por especificacidn de anclaje y a que no se limita el refuerzo
longitudinal al 17 como minimo. .

Por otra parte se puede ver gque cuando se diseda con ¢:=0.6, Q:=4.0
Yy los factores de resistencia Yy desplazamientos del RCDF-76 las
secciones gquedan regidas por desplazamientos y las cuantias de
acero por resistencia, Por 10 que respecta al refuerzo por
cortante en columnas, tenemos gque queda regido por las
separaciones maximas impuestas en el reglamento.

En 10 que se refiere a vigas, este es el unico elemento en el cual
se nota la diferencla entre diseinar c¢on diferentes factores de
comportamiento sismico Q@ para el RCDF-87. Esto es debido a que el
factor de resistencia es el mismo para ambos valores (Q=4 y Q=2)
Ademas de las observaciones anteriores, se ha realizado una
cuantificacién del material cuyos resultados se presentan en las

- tablas sigulentes:

COLUMNAS
Para RCDF-87. Para ¢:=0.6 Q:=4.0
Q=4 Q = 2
" Volumen de 6542 m3 .. . 1055 m3 76.4 m3
concreto,
Acero lon- 6.5 ton 6.6 ton 6.2 ton
gitudinal,
Acero trans- {.6 ton ) 1.9 ton 1.7 ton
versal,
VIGAS .
Para RCDF-87 Para c¢:0.6 Q:=4.0
Q=4 Q = 2
Volumen de 84.2 m3 100.9 m3 84.2 m3
concreto. .
Acero lon- 10.5 ton 14.0 ton 13.3 ton
gitudinal.
Acero trans-
versal. 1.5 ton 1.6 ton 1.5 ton

-{5-




LOSAS

Para todos los casos los volumenoes de concreto y la cantidad de
acero es el mismo teniendose:

Volumen de concreto 2025 m3 Vol. acero 9.4 ton.
TOTALES ,
RCDF-87 | Para ¢:0.6 Q:=4.0

Q@ = 40 @ = 2.0
Volumen de 351.8 M3’ 4089 m3 | 3631 m3
concreto. : :
Acero lon- (26.4 tony, 30 ton. 28.9 ton.
gitudinal
Acero trans- . 34 ton 35 ton 3.7 ton.

versal.

Con base en estos resultados se puede observar que en las columnas )
el volumen de concreto para Q=2 es mayor gque para Q:=4., Esto s~
debe a que se requieren mayores secciones en columnas cuando s«
usa el Q=2 debido a 1la longitud de anclaje del refuerzo d4e las
vigas antes descrita, sin embargo, la cantidad de acero
longitudinal es practicamente 1la misma, lo cual se debe a que
cuando se aplica un Q:=4, esta queda regida por la cuantia minima
del 1/ y cuando se aplica el Q=2 no existe tal restriccion,

Por 1o que respecta al armado transversal resulta ser similar
para ambos casos, debido a gque queda regido por las separaciones
miaximas permitidas por el reglamento. Con esto se tiene que a
diferencia del RCDF-76 en el cual cuando se disenaba con Q=4 las
separaciones maximas del refuerzo transversal eran mas pequenas
que cuando se usaba Q:=2; en la version del reglamento para 87 no
se presentan estas diferencias del armado.

Se puede -observar gque las vigas son 1os Unicos elementos en
los cuales se tiene una diferencia notable en el volumen de
materiales al usar factores de comportamiento sismico diferentes,
debido a que el F es el mismo para todos los casos, Y el refuerzo
transversal queda regido por la separacion maxima.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones a las que se puede llegar del estudio
que aqui se presenta son las siguientes: ¢

- No se presentan diferencias en el refuerzo longitudinal de las’
columnas disefiadas c¢on diferentes factores de comportamiento
simico al aplicar el RCDF-87, debido a que la diferencia en Q es
compensada directamente con los F .
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LLas seccliones de las estructuras disefiadas c¢on RCDF-87 quedan
determinadas por la longitud de anclaje del refuerzo longitudinal
de las vigas y no por desplazamientos ni por resistencia.

En el refuerzo longitudinal de las vigas se tiene que el factor de
resistencia es el mismo para todos 1los casos, 10 cual conduce a
diferencias en el volumenes de materiales al aplicar diferentes Q.

Para el caso de edificios de concreto, estructurados con marcos no
contraventeados, es mas conveniente el diseio con Q=2 cuando se
usa RCDF-87, debido a que 1los armados longitudinales resultantes
son realmente calculados y no determinados por especificaciones
como sucede c¢con marcos dtactilles.

Por otra parte resulta ser mas econdémico disenar con ¢=0.6 y Q=4
debido a que el coeficiente sismico "¢" tiene este valor
unicamente para las dos zonas descritas en la referencia 2,
mientras que para €l resto de la zona de lago se usaria un valor
de c¢:=0.4 10 cual tendria como resultados armados y secclones mas
pequefias en 1los diferentes elementos y por consecuencia menor
cantidad de material.
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