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PRESENTACION

Los sismos de Septiembre de 1985, con origen en las costas ae Guerrero,
frente a la desembocadura del Rio Balses, tuvieron una magnitud nunca
antes registrada y sus efectos sobre el Centro Histérico de la Ciudad de
México, se vieron magnificados por la naturaleza del subsuelo.

Las consecuencms para la ciudad de México fueron catastréficas, cerca
de 5,000 personas perdieron la vida v las pérdidas materiales fueron
1ncontables Las autoridades del Departamento del Distrito Federal, por
instrucciones del Regente del Distrito Federal, C. P. Ramén Aguirre
Velazquez, de 'inmediato canalizaron todos los recursos disponibles hacia
el rescate de las personas atrapadas, a la atencién de los damnificados y
a restablecer los servicios piblicos.

Subsanadas eslltas primeras necesidades, se contemplaron otras acciones
que permitieran mitigar el riesgo sismico, enire otras medidas te
modificaron los reglamentos y normas aphcables a la construccién. Dentro
de este dmbito, y para clarificar el contenido de las disposiciones, es
que se elaboraron varios manuales, contande para ello con la cooperacién
de la Organizacién de las Naciones Unidas, a través de sus organismos
especializados; el Centro de las Naciones Unidas para los Asentemientos
Humanos (HABITAT) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), a ellos nuestro agradecimiento por la eficiente laboi
realizada.

Uno de estos manuales es el que ahora nos complacemos en presantar al
medio interesado, en él varios expertos y asesores han volcado sus
experiencias y conocimientos para clarificar con ejemplos las disposiciones
reglamentarias evitando, hasta donde ello es posible, interpretaciones
personales o comentarios subjetivos, por el esfuerzo hecho estamos
seguros que estos trabajos serdn un auxiliar valioso para quienes
construyen en el Distrito Federal.

Francisco Norefia Casado ' -
Secretario General de Obras
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PREFACIO

l.os presentes trabajos fueron ejecutados teniende como marco de refe-
rencia el convenio de colaboracién entre el Departamento del Distrito
Federal 'y la Organizacion de las Naciones Unidas, designado como
Proyecto MEX-86-009, que tuve por objeta conocer los fenémenos sismicos
nue afectan la ciudad de México y determinar acciones que mitigen sus

: : Participaron en forme directa:
efectas. Irllag. José Ma. Rioboo Martin
Por parte del Departamento del Distrito Federal, fungié como Coor- Ing. Copstanc_m Rene Rodriguez Cabello
dinador Nacional del Proyecto el Ing. Alejandro Rivas Vidal, Coordinador Ing. Luis Enrique Valdés Lépez
Técnico Operative de la Secretarfa General de Obras, y por parte de la Ing. Othén Sénchez Péez
Organizacién de las Naciones Unidas, se desempefié como Asesor Técnico Ing. Sergio Torres Téllez
Principal el Dr. Ignacio Armillas, Oficial Superior de Asentamientos . Ing. José Carlos Arce Rioboo
Humanos del Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos (HABITAT). y como asesores: ' )
M. en 1. Jesis Iglesias Jiménez
Este "Manual para la Estructuracién de Edificios" recoge y ejemplifica Ing. Francisco Roblels Ferndndez-Villegas
varins disposiciones reglamentarias, sin embargo no debe entenderse que M. en I. Carlos_'I‘apla Castro
dicha normatividad se extiende al Manual, los criterios y ejemplos aquf Ing. Carlos Jav1e‘r Mel}doza Escobedo
expuestos deben tomarse sélo como una recomendacidn. M. en I. José Luis Trigos Suérez
La ejecucién .de este manual estuvo encomendado a Rioboo, S. A., se graficas y diagramas dibujados por:
ruega al lector dirigir las sugerencios u observaciones a Prado Sur #664, ‘ Sr. Jesus Morales Maximo

México, D. F., C. P. 11000. Sr. Sergio Gutiérrez Mendoza
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1.- Introduccion.

Para 1levar a cabo el proyecto ar--
quitecténico y el disefo estructural de
los edificios que serdn construidos en-
la Ciudad de México, es necesario con--
tar con el Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal y con sus Nor-
mas Técnicas Complementarias,

Es por ello yue a estos documentos-
se les considera como el marco de refe-
rencia técnico-legal que sirve de base-
para el diseno de los edificios ubica--
dos en esta entidad.

Con el objeto de ampliar y comple-
mentar la informacifn contenida en los-
documentas antes mencionados. las autori
dades de esta Ciudad consideraron conve
niente elaborar manuales operativos --
que tratardn con mayor extensidn y pro-
fundidad alqunos temas especificos, con
siderados fundamentales para el disefio-
de edificios. De esta manera, y con la
valiosa cooperacidn de la Organizacién-
de las Naciones Unidas (ONU), se proce-
dig 2 realizar los documentos de apoyo-
que a continvacifn se mencionan:

- Manual para la estructuracifn de edi-
ficios

- Manual de andlisis sismico de edifi--
cios

- Manual para el disefio de cimentacio--
nes

- Manual para el disefo de viviendas, -
para personas de escasos recursgs

1.1, Objetivos del "Manual para la Es--
tructuracibn de edificios"

E1 objetivo general gque se estable
cid para este Manyal fue el de integrar
en un s6lo documento a los artfculos --
del Reglamento de Construcciones para -
el Distrito Federal y a las especifica-
ciones contenidas en sus Normas Técni--
cas Complementarias, que tienen rela---

cifn directa con la estructuracifn de -

edificios.

Los objetivos especificos que se -
plantearon fueron los siguientes:

- Tratar de interpretar los articules y
especificaciones antes sefialados.

- Ampliar la informacidn presentada en-
los artfculos y especificaciones men-

cionados.

- Tratar de exponer los motivos que 1le

varon a8 incluir los temas tratados en .

esos artfculos y especificaciones en-
los documentos base anteriormente men
cionados.

- Ejemplificar los temas tratados. .

- Proponer procedimientos especfficos -
en relacifn con los temas tratados en
algunos articules.

- Complementar la informacién de algu--
nos articulos o especificaciones con-
1ns textos de otrns articulos o espe-
cificaciones relacionados directanvn-
te con el tema,

- Proponer recomendaciones en relacién-
con la aplicaci6n de alqunos temas --
tratados en los articulos y especifi-
caciones correspondientes.

Los objetivos antes mencionados --
fueron establecidos partiendo de las si
guientes prem1sas.

- Que por ser el Reglamento de Construc
ciones para €] Distrito Federal ¥y sus
Normas Técnicas Complementarias docu-
mentos oficiates,no era factible tra-
tar los temas que en ellos se inclu--
yen, con toda la amplitud que para al
gunos casos es deseable.

- Que las interpretaciones, comentarios
y en algunos casos recomendaciones re
presentan el punto de vista de los --
técnicos que colaboraron en este tra-
bajo.

- Que este documento no pretende ser un
tradado sobre estructuracibn de edifi
cios, y que el objetivo buscado es el
de servir de ayuda a los usuarios de-
tos documentos oficiales mencionadoes.

- Que este documento se circunscribe --
tnicamente a o tratado, en relacifn-
con la estructuracidn de edificios en
los documentos base; es decir, el Re-
glamento de Construcciones para el --
Distrito Federal (1987) y sus Normas-
Técnicas Compiementarias y que, por -
lo tanto, su utilizacibn directa, se-
limita a esta Ciudad.



- Oue la oroanizacién de este Manual --
se definig en funcién del orden esta-
blecido por los articules del Regla--
mento v de sus Normas Técnicas Comple
mentarias.

Con el fin de entrar en materia de
manera 16¢ica y gradual se ha considera
do cenveniente tratar a continuacidn, -
alqunos conceptos de cardcter general -
relacionados con el tema base de este -
documento.

1.7. NDiseiin estructural

£1 disefo estructural es el proce-
dimiento mediante el cual se definen --
los elementos que integran a las estruc
turas en lo referente a materiales, di-
mensiones, uniones, detalles en general
y su ubicacidn relativa en los edifi---
cins. Estos elementos deberdn presen--
tar un comportamiento adecuado en condi
ciones de servicio y tener capacidad pa
ra resistir las fuerzas a las que estén
sometidos sin que se presente el colap-
so de la estructura.

£l disefio estructural se subdivide
en los siguientes aspectos:

- Estructuracifn

- Anadlisis

- Dimensionamiento

1.3. Estructuracidn

La estructuracién de los edificios
es la primera etapa del diseio estruc--
tural. En ella se define la geometria -
general de la estructura f{en planta y -
en elevacidn), se establecen los mate--
riales a emplear, se determinan los ele
mentos integrantes, definiendo su ubica
cién relativa en la estructura, se esta
blecen los claros de las trabes y demds
elementos horizontales y las alturas 13
bres de los entrepisos, se proponen sec
ciones y dimensiones tentativas de los-
elementos estructurales, se conceptuali
zan las uniones entre ellos, se definen
los elementos no estructurales y sus --
sistemas de fijacidn a 1a estructura.

La estructuracidn de los edificios
es la parte mds subjetiva del proceso -
de disefn. Se basa en gran medida, en-
la experiencia y la creatividad de los-
ingenieros proyectistas. Sin embargo,-
esta etapa del proceso, deberd llevarse
a cahbo, cuidando que se cumpla lo sefa-
lado en los articulos y especificacio--
nes del Reglamento relacionados con el-
tema.

Durante esta etapa del disefio estructu-
ral no se requiere llevar a cabo calcu-
los matemiticos complicados, ya que las
dimensiones de los elementos estructura
les y algunos otros aspectos se definen
a partir de simples retaciones estable-
cidas en el Reglamento.de Construccio--
nes y en sus Mormas Técnicas Complemen-
tarias.
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lLa estructuracidn es sin duda, la-
parte fundamental del disefo y en ella-
se reflejan de manera clara el criterio
y Ya capacidad creativa del disefador -
estructural y la influencia y la capaci
dad conceptual del arquitecto.

En la Ciudad de México, la estruc-
turacion de edificios plantea mayores -
complicaciones que para otras ciudades.
Esto se debe, en parte a las condicio--
nes del subsuelo y a la variabilidad de
sus caracteristicas, y en parte, a la -
ocurrencia de sismos de gran intensidad,

Se debe mencignar, que para dise--
fiar estructuras de edificios se emplean
modelos matemdticos basados en hipdte--
5is simplificadoras en las que se incly
yen factores que representan a los con-
ceptos involucrados.

Sin embargo, en aguellos casos en los -
que la estructuracidn es muy compleja,-
es muy dificil predecir el comportamien

to real de la estructura a partir de -=
1os modelos establecidos.

por lo mencionado anteriormente, -
es aconsejable que al llevar a cabo la-
estructuracidn de los edificios que se-
rdn construidos en esta ciudad, se tra-
te, en la medida de 1o posible, que sus
estructuras sean conceptualizadas de ma
nera tal, que presenten formas senci---
Ylas y simétricas y que estas caracte--
risticas se cumplan también en lo refe-
rente a masas, rigideces y resistencia,
tanto en planta como en elevacifn.




1.4, Procedimiento para definir la es--
tructuracidn de-edificios

Con el objeto de ejemplificar los-
pasos que se siquen en el proceso para-
disenar y contruir edificios, se mues--
tra en la fig. 1.4-1 un diagrama de se-
cuencias.

En el diagrama antes mencionado, Se pre
senta la ubicacién de la estructuracién
de tos edificios dentro del contexto --
del diseno y de la construccifn y se --
rivestra la interrelacifin existente en--
tre las actividades que participan en -
el proceso.

En 1a fig. 1.4-2 se presenta una -
oncién de procedimiente para llevar a -
cabo la estructuracifn de edificios.

Las actividades consideradas en la
fig. 1.4-2 son las siguientes:

A.- Pecopilacifn de informacién

En esta etazpa se obtiene la informa
cidn general del edificio a cons---
truir:

- Se define el uso o destino del --
edificio.

- Se establece la ubicacidn especi-
fica del edificio {calle {s), nu-
mero, colonia, etc.).

- Se analiza el disefio arquitectdni

nico, el que sirve de base para -
la estructuracifn del inmueble.

- Se define la posibilidad de rea--
Yizar un estudio de mecdnica de -
suelos del predio, en funcidn del
disefo ‘arauitectdnico, uso del --
edificio, ubicacidn, etc.

- Se reunen los documentos oficia-
les (Reglamento de Construccio--
nes para el Distrito Federal y -
sus Normas Técnicas Complementa-
rias) requeridos para llevar a -
cabo 1a estructuracién del edifi
cio.

B.- Definicidn de las caracteristicas -
"generales de la estructura

En esta etapa se define Ta geome---
tria del edificio, tanto en-planta-
como en elevacifn, y se subdivide -
en cuerpos {si ello es necesario)} -
de tal manera que resulten formas -
requlares y simétricas, cuidando --
que se cumplan las especificaciones
correspondientes a las relaciones -
permisibles largo-ancho, altura-an-
che, etc.

C.- Clasificacitn del subsuelo del pre-
dio en el que se ubicard el edifi--
cio

A partir de la ubicacifn del predio
y del estudio de mecdnica de suelos
(cuando éste se requiera) se clasi-
ficard el subsuelo del predio de --
acuerdo con la zonificacién geolfgi
ca establecida por el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Fe-
deral, pudiendo ser: Zona I (lLomas),

Zona 1[I {Transicibn) o Zona III (La
go}. ‘ -

Definicién del arupo al que pertene
ce el edificio

A partir de la informacifn obtenida,
se define el grupo al que pertenece
r§ el edificio,existiendo dos posi~
bilidades: construcciones del Grupo
A y construcciones del Grupo B, es-
tas a su vez se subdividen en Sub--
grupo Bl y Subgrupo BZ.

1

Definicifin de los materiales estruc
turales

Se definen los materiales que se em
pleardn en la estructura basindose-
en la experiencia y conocimientos -
del proyectista y tomando en cuenta
el proyecto arquitectfnico, las ca-
racteristicas generales de la es---
tructura y el grupo al que pertene-
ce el edificio.

Es usual que en muchas estructuras-
se empleen dos o mds materiales di-
ferentes. Asi se tienen estructuras
de:

- Acero

- Concreto (elementos colados en si
tio, elementos prefabricados o so
Tuciones mixtas)

- Madera
- Acero y concreto



Acero y mamposteria

- Concreto y mamposterfa

Definicidn de los elementos estruc-
turales portantes

n esta etapa se definen los elemen
tos estructurales portantes y aque-
11os que resistirdn los efectos de-
rargas horizontales. Entre las op-
cinnes factibles se tienen:

Estructuras Gnicamente con marcos
- fstructuras {nicamente con muros
- Estructuras cOh marcos y muros

- Estructuras con marcos y contra--
vientos

- Estructuras con columnas y losas-
planas

Definicién de los sistemas de piso

Se definen los sistemas de piso co-
rrespondientes tanto a los entrepi-
sos como a las azoteas. Para ello,
se toman en cuenta tanto las cargas
verticales como las horizontales,
Estos sistemas de piso deberdn fun
cionar también como diafragmas horil
zontales.

Existen las siguientes opciones:

Losas apoyadas en trabes parale--
las

Losas perimetrales apoyadas
Losas planas

. Losas macizas
. Losas aligeradas

H.- Definicidn de los claros y alturas-

de entrepiso '
Aun cuande desde el disefio arquitec
ténico se han definido los claros ¥
las alturas de entrepiso, en esta -
etapa se hace un andlisis cualitati
vo desde el punto de vista estructu
ral, con el objeto de verificar si-
los claros y alturas propuestos en-
el proyecto arquitecténico son fac-
tibles de cumplir @, en su caso, de
ben modificarse.

Definicifn de los materiales especl

ficos a utilizar en los elementos -
estructurales,

Partiendo de los clares y alturas -
de entrepisos, se establecen los ma
teriales estructurales que se em---
plear&n en cada elemento.

Como ejemplo de las opciones dis-
nonibles pueden mencionarse las -

siguientes:

- Marcos de acero y losas y muros -
de concreto .

- Marcos de concreto colados en el-
lugar y losas prefabricadas de --
concreto‘

- Marcos y losas de concreto y mu--
ros de mamposteria

Definicidn de las secciones trans--
versales y dimensiones de los eie--
mentos estructurales

En esta etapa se establecen las sec
ciones transversales de cada unp de
los elementos estructurales. Para-
ello se toman en cuenta las especi-
ficaciones (correspondientes a cada
material) indicadas en las Normas -
Técnicas Complementarias.

En el caso de las estructuras meta-
licas y de los elementos prefabrica
dos de concreto es conveniente em--
plear elementos de 1inea o estanda-
rizados.

Esta actividad se realiza sin em---
plear catculos matemdticos complica
dos, utilizdndose {inicamente alqu--
nas relaciones geométricas seffala--
das en las Normas Técnicas.

Definicion de 1as uniones entre ele
mentos estructurales

Partiendo de las secciones transver
sales, dimensiones y materiales de-
los elementos estructurales, se pro
cede a definir las uniones entre --
ellos. Estas uniones serdn bastan-
te simples en el caso de elementos-
de concreto colado en el lugar, pre
sentardn mayores complicaciones en-
el caso de elementos estructurales-
met4licos y serdn bastante comple--
jas cuando se empleen elementos pre



fabricados de concreto {trabes y €O
lumnas ). .

Ecta definicitn es a nivel concep--
tual sin entrar al detalle en 1o re
ferente a armados o dimensiones es-
pecificas.

Nefinicifin de elementos no estructy
rates

En esta etapa se definen los elemen
tos no estructurales que van a for-
mar parte de la construccifin y que-
por su peso y caracteristicas po---
drian modificar de manera sustan---
cial el comportamiento general de -
1a estructura.

Alqunos elemplos de elementos no es
tructurales que presentan las carac
toristicas antes mencionadas son:

- Pretiles

- Muros de fachada -

- Muros de colindancia

- Muros divisorios

Es importante incluir dentro de es-
ta actividad la definicidn de }0s -

materiales que se van a emplear en-
estos elementos.

Definicidn de la fijacidn de los --
elementos no estructurales

S establece de manera conceptual -
la forma en que se fijardn los ele-
mentos no estructurales a la propia
estructura. Esta etapa es muy im--

M. -

portante, ya que de no llevarse 2 -
cabo una fijacién adecuada se puede
rodi ficar notablemente el comporta-
miento de la estryctyra, principal-
mente ante efectos sismicos. Debi-
do a una incorrecta fijacidn de es-
tos elementos a la estructura se --
puede evitar el libre desplazamien-
to de esta o aun modificar la rigi~
dez y capacidad sismo-resistente de
la misma,

Revisifin cualitativa de la estructu
ra propuesta dante cargas verticales
y horizontales

Con el objeto de verificar si la es
tructura estd correctamente concep-
tualizada, se llevard acabo un and-
lisis breve y cualitativo de la mis
ma, analizando Tos elementos resis-
tentes de la estructura tanto para-
cargas gravitacionales como para --
fuerzas horizontales. Esto se rea-
liza en ambos sentidos tomando en -
cuenta la conveniencia de tener si-
metria de resistencias, rigideces y

. masas, tanto en planta comg en ele-

vacién. En esta etapa de diseho se-
visualiza el comportamiento de la -
estructura bajo los efectos de fuer
zas verticales y horizontales.

Definicién de la cimentacidn
A partir de ta informacidn obtenida

del estudio de Mecanica de Suelos-
y de la estructuracibn definida en-

"las ac ividades anteriores, se pro-

pone, desde el punto de vista con--
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ceptual, la cimentacidn del edifi--
cio a construfr.

Con la actividad anterior se da --
por terminado el Proceso de Estructura-
cifn de edificios procediendo posterior
mente al andlisis estructural y al di--
mensionamiento, actividades donde los -
aspectos cuantitativos son de gran im--
portancia.

Conviene sefatar que e} procedi---
miento para la estructuracién de edifi-
cios aqui propuesto representa una op--
cién factible para llevar a cabo esta -
actividad; sin embargo, existen otras -
alternativas adecuadas para el caso.

1.5. éA quién va dirigido este Manual?

Se pretende que este documento sea
de vtilidad practica para arquitectos e
ingenieros proyectistas gue tengan que-
realizar el disefio arquitectfnico y/o -
estructural de los edificios que se lo-
calizardn en el Distrito Federal.

1.6. Organizacidgn del Manual
El manual consta de seis capitules:

- En el capitulo 1 se presentan los con
~eptos introductorios.




- En el capitulo 2 se tratan los articy
1os correspondientes al Reglamento - de
Construcciones para el Distrito Fede-
ral (Ttulo Sexto y Décimo Segundo).

- En el capftulo 3 se presentan las es-
pecificaciones correspondientes de --
las Normas Técnicas Complementarias -
para Disefio por Sismo.

- En el capitulo 4 se incluyen las espe
cificacionus correspondientes a las -
Nornas Técnicas Complementarias para-
Di.efin y Construccibn de Estructuras-
de {HJicreto.

- En el capftulo 5 se incluyen las espe
viTiciciones correspondientes a las -
dorais Técnicas Complementarias para-
Giseno y Construccifn de Estructuras-
de Mamposteria.

- [n el capitulo 6 se presentan las es-
pecificaciones correspondientes a las
Normas Técnicas Complementarias para-
Disefio y Construccidn de Estructuras-
Metdlicas.

- Ademds se incluven referencias.
1.7. Forma de presentacidn del Manual

. Para presentar los artfculos y es-
pecificaciones incluidos en este manual
se ha optado. en términos generales, --
por &l farrato gue se describe a conti-
nurcafing

-+ subdivide el espacio en dos colum-

(L]

La primera columna sirve para presen-
tar el texto del articulo o de la es-
pecificacifn tal como aparece en el -
documentp base (esta columna presenta
siempre las mismas dimensiones).

La sequnda columna, que se encuentra-
enmarcada en un rectingulo, es la que
sirve para presentar la informacidn -
complementaria de cada artfculo en lo
correspondiente a comentarios, reco--
mendaciones y ejemplos.

£n algunos casos, al presentar &1 tex
to correspondiente a un articulo o es
pecificacidn se incluye, para comple-
mentar la informacifn, el texto de --
otro articulo o especificacidn, que -
tiene relacién directa o que esta men
cionado en el primer texto.

Para presentar los comentarios o in--
formacifn correspondiente a cada arti
culo o especificacifn, se ha tratado,
en la medida de lo posible, de seguir
un mismo formato, de la manera:

a) En este articulo se indica
que:

En este rubro se presenta-
el contenido esencial del-
articulo o especificacidn.

b} Cbjetivo.

En esta parte se tratan de
presentar ¢ exponer las ra
zones que originaron al ar
ticulo o especificacidn.

A continuacién con las letras c¢),
d), e}, f), etc. se presentan co
mentarios, procedimientos, sefia-
lamientos, recomendaciones y ---
ejemplos.

Cuando se presentan recomendacio
ciones ¢ ejemplos sobre algfn. te
ma, se indican las siguientes ca
lificaciones:

Recomendable

No recomendable

Inaceptable

Se debe cumplir

_’__._.. - - —_—— }
s
Texta del Comentarlos , reacomendacionas ,
Articulo o ejemplos | etc,

Especliicacidn ‘

} :
e |,

Debido a que continuamente se hace
referencia del Reglamento de Construc--
ciones para el Distrito Federal y a sus
Normas Técnicas Complementarias, estos-
documentos se abrevian en los textos, -
de acuerdo a lo siguiente. B




RCOF

HTCC

HICM

NTCME

NTCHA

NTCCI

NTCS

NTCY

{1987)

{1Y87)

{1987)

{1987)

{1987)

(1987)

Reglamento de Construc
ciones para el Distri-
to Federal (1987)

Normas Técnicas Comple
mentarias para diseno-
y construccidn de es--
tructuras de concreto

Normas Técnicas Comple
mentarias para diseno-
y construccifn de es--
tructuras de mamposte-
ria

normas Técnicas Comple
mentarias para disefg:-
v construccibn de es--
tructuras metdlicas

Normas Técnicas Comple
mentarias para disefo-
y construccién de es--
tructuras de madera

Normas Técnicas Comple
mentarias para disefio-
de cimentaciones

Hormas Técnicas Comple
mentarias para disefo-
por sismo

Normas Técnicas Comple
mentarias para disefo-
por viento

1.8 Observacion final

Finalmente es indispensable sefia--
lar que si el usuario del presente ma-
nual llena a encontrar alguna discrepan
cia entre 1a informacifn aqui presenta-
da y 1a correspondiente a los documen--
tos base; a saber, realamento de cons--
trucciones para el Distrito Federal y -
Normas Técnicas Complementarias, deberd
aptar por tomar la informacidn corres--
pondiente a estos dltimos (RCDF y MTC)-
aue son los documentos oficiales v lena
les establecidos por las autoridades de
esta Ciudad para el Diseio y Construc--
c16n de edificios.

L O R T L

1ty NGt s or Lt g v, A




Estudio

de geotecnio

|

l

I Disefio  Estructur
|

al

Coordinacion
y Supervision

- !
Diseho Estructuracion Andlisis
Arquitectonico - |

Elaborocion del
presupuestc y
programa de obro

Tecnico

—’1 Construccion

'*Acero
NTC de ‘Concretn

£

Disefio de

efc

PROCEDIMIENTO PARA EL DI

Instalociones

SENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

Fig

14 -1




RELACION DE ARTICULOS CORRESPONDIENTES A CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO PARA LA

A
ESTRUCTURACION DE EDIFICIOS {EN FUNCION DEL NUMERQ QUE LE CORRESPONDE EN EL INDICE DEL MANUAL) AL
\
Documento N. T. c.
o R. C. D. F, -
Actividod Sismo Concreto |[Mamposteria| Metdlicas
1T40Te. 210 230 '
A - Raecopuogign de nformacidn,
B I8 N7T, 200,210,221 2. 5.%
B - Defimician de las ceracteristicas generales de
1o es'ructurag - [
175,219
C - Clesificacion del subsuelo dal pradic en el que
39 ubicard el _edificio,
. 1Ta
D — Cefucter del grupo ol que pertenece eof edi- |-
ficho - .
LY L4.1,1.4,2,.5%,8 2.1,22,2.3,3.,3.2, L3 2, 4.2.2.0.2.%
E — Definiclon 44 ros mofericles estructurales 5.3,3.4.3.5.3.8
N } T T T T T 204, 700.238,323  |2.2.2.6.5.4 9.8 7 45.1,45.2,862,53,721,3.0,3.2,3.3, 3.4, [is.2.24.2281iz1,]
F - Defirkcion de los elemaentos astructyrates por — ] 3.5. ¢ nz a2, 23
fantes. .
238,322 22,3.41.5. ¢ 4.31,4.3.3,8.1,8
G- Detiricidn de los sistemas da pisc. . ‘
R B 178 - z2.z.6 42,4218 31.5.2,5.8. 3435 [i3 22 4,2, 29.00,2.1 |
H -~ Definictan de los claros y olturas de enlre - nwezez.n2.3
| Pp3o__ R . — - o ]
., . ) a1.1.42.5.1.8 71.2.2.2.5.31.5.2, [i.5.2.242.2%
I- Defipscagn del molerigl espacifico o abinar en 3.3.3,4
elemantos estructurolas R, -
. 41.2,421,431,43 3]3.2,535,3.4 1.3, 22 4,2.2.8,1.2.1,
J— Definicich ge 135 sezclores lronsverseles y di 451,4.5.2,51,582, h.z.2.11.2.3
mensiores de los elementos actructuroles 3.5.54 4,061,038
204 238,323 z2z.8 54,01,0.i3,8 1,3 23334 L35.2 2.8 Z 2B ET,
K - Definicion de 0% umgnes entrg glementy: 1,2.2,0.2 3
. 179,180, 204, 210 35,38
L- Cefimtion de Ins glemertos ro esfructurg
les -
3 P19 180,204, 210 3.5,30 .
M- Defiricion de 1o fijocidn de 10 elenentor ro i
estivcturgies - ]
323
N - Revisidn cuclitaliva de 12 estructuro rropuests
| ..onle cargas verticales y horizcniotes. ‘
i 219,221,238
O- Detinicsdn concertuol oo 13 cimentac i da, !

AN
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RELACION DE CAPITULOS DEL MANUAL REFERENTES A CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO PARA
LA ESTRUCTURACION DE EDIFICIOS

F \ Documaento N. T c

R C D F
Actividad

Sismo Concreto |[Mamposteria| Metdlicas

20F.221,2 4.1,2.4.213.),3,4,3.8

L A A P I B

B - etimucier 3@ t2s corgoledttiiy genctdes de

WGt Cturg

Zi.2.2.40 -
g C.onem coc.cm det subsuelt el credio €n 8k que
| se_uicarg e edlic.C
- it
D - Fe?mircn gei Jrupc at 1.8 (e *enece #1 gdi-
S 1% A,
3.9 41,4012, 481, 4015051 2,860.3,%2.0, |6.1,83.1,6.3.2
E =~ Defoennr 10 any materiies ostigctoyrgiesy 5.2.2.5.2.3.5,2.4,
I 528,824
““ 3, 2.%2, 28T ¥1.3.2.3.3, 3,435 [45r. 40,2, 4.7, 4.8,|501. 52152282367, 821,822831
F - Detimcinn A% 1os elementss eatrylior 10y pos - |2 B BENIN] 5.2.4,%.2.2.3.2.0 8.3.2,0.3.3
fontey
2.5, 2.81 3.0,3.2,3.3,3.4,38 4.4, 1, 4.4.2,4.101
G- Cetinigig~ 1¢ 0% wintemos de pane
AT N o o d2L AT AN 521.8,27.5.2.%. |6 620,622,831,
H = Defaricorr S8 085 (1360¢ y o'lur0s de entfre - 52.4,.%.2.0 6.3.2,8.3.3
P o2
d 3y A ITZE, A 8T AM I S I, ST, 52T |81, 821,822
I- Detiricinr gl materiol esgecificn 3 4liiryr en 52¢2,323,5.2.4
eigmenics vstructuroles .
o FZT AT AAN AR I8 22. 523,524 g.;.u‘ze.nses.a.z.a. X,
J - Detiricier Ae 3y . we ! | . 451,45%52.40),4.7.t, 2,083,
. Il il S€.0mney fronsverscles y A, 4RA 401 4100
___men,icnny de o, etementys griruciuroles _ 4102, 41
XN EBT 28T IS 761, 4760, 4787,{5.21,5.2.2,5.2.5, 8.1,68,2.1,6,22,651,
4 Ot nrore aA¢ TCoutCrey entig glgmenta. 4 111 8 2.4 8 3.2,6.3.3
- T Z23.224.z.50, . 525.5.2 86
L= Tetincon e 1as elementss ~9 estiucturg |2 33 '

2%

2.2,
M- Defirgean aa@ 13 1y, at.aor 18 .44 eleimerine ro |2 3,

vl eerractirges

N - Rewsidn cyonighng de 3 estryctyeg (rapyesyls

arte 37 gas verl.eaies y  rorzentoies

O- Cet ~ician nnceptual de 1a cmenlalin J

.

. ' -
En funcion del numero que le corresponde &n el indice de! monual,
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v mn‘-lnn ciomes e ¢lasifican on ln‘ tiguitntes prujos:

il 11 — Grupo A ~Canstrneciones cuya fulla edtroctural po.
s'drm cavear o pardida deoun pivmere devado de vidae o

iludndat tempanicas o culturales exoopeiomalmente aliae,

5

yue cons lmn anoun ]-(11“0 ~1-mfu:|l:u- |# 7 renloner
-n damiac téndcas o esplosivas asl coma censtinediones
- ||n o funcionamieniy vt exoncial s raiz de wia cnergoncia
5 mIv-ma camp hospitales v eecurlac, paradiog templae, eilag
" Cele ecpoectaculie v huaels que tengan walas derennicn que
4 ]uuu\ n alojar mie dr 200 creampe: ea- cedinerze, dopisie

de artanciac inflaaldos o Yadeac terminales dv nane

T ST

lmllr,

l-_-_'i-hm j~|'.i-|i|--- de ]-..u!ionhr iml---nlanril a juh'i:- del

Iy J-rrt e B, finuse e, waend

widoe v Tew plre e al-.j-n
i :l-:n:l-u |-l-1ui.|!n-| nte gectoso, v
‘A

. = Crupo Bo—Canctrocdiones camunes dectinadas a

o

k- \|\uru1a wficinas ¥ bealee comerciales, hoteles v evmstrug.
- Tiunes comerciates o indiiriales no indiuidas en ¢ gru-
'|-o A, los que st calidividen en:

b
;;... a) SUNGRUTO BI.

—Cunttrueeivnes de mae de 30 m
de allura 0 con mis de 6.000 w? de irca total
consiruida, ubicadas en lag zonae [ v 1) sepin se
definen en ol articulo 173, y construcciones de mis
B ‘. de 15 m de altura o 3,000 m® de drca total cons-
truide, en zoma 11, ¥

- L} SUHGRUPQ I12.—Lae deinde de este ;__-rupé;.

E’#" ARTICULO 174.—1a1a lus clectos de este Titubo Tas

e-tavionde de Leemlaros, culactacimes Nitrioge v

ltll".l!l,‘ T ’l’["llli' LI ] I!I 1[."Ilﬂlll]!n]f.’\f;-ilif“, an!ii\(I‘ b

a.- En este artfculo se indica que:

- Los edificios se pueden clasificar
en funcifn de las pérdidas que *-
puedan producir al fallar sus es-
tructuras, en:

- Grupo A .
Subgrupo Bl

b.- Objetivo

Clasificar las construcciones en --
funcién de las posibles pérdidas --
que puedan ocurrir al fallar sus es
tructuras; para que cuenten con fac

i tores de seguridad adecuados para -

cada caso.

c.- Procedimiento para clasificar cons

- Grupo B T .
Subgrupo B2 trucciones (fig. 2.1.1-1}
1o ETAPA z2a ETAPA 3a ETAPA
El grupo al que pertenece | Las consfrucciones que Se define o subgrupo en
lo construccion se define | origingimente son del grupo hncwn de lo rom, dtura
en funcion de su uso © B pueden llegor o ser del [ ¥ drea total a construm
destino. grupo A por caroctensticos
adicioncies o por decision
del propietario,
»*
—1- ¥ GRUPO A ' ¥ GRUPO A
I
CONSTRUCCION}
. * %
——# GRUPO B - GRUPO A
]
W |
’ PO B1 |
. GRUPO B
#* Obligodo por carac-
teristicas odicionales SUBGRUPO B2
* ¥ Por decision del ° -

propietano

PROCEDIMIENTO PARA CLASIFICAR CONSTRUCCIONES

!

Fig 2111
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i
i .- o, - Primera etapa

El qrupo al que pertenece la cons
truccifn se define en funcidn de-
su uso 0 destino.

—:"_’_‘“‘""""— - - R THT———
T~ GRUPO POR USO O DESTINO|

EDIFICACION o

— Hospitales

~ Escuelos

~ Estodios

- Templos

- Solos de espectdculos

- Terminales de tronsporte

- Depdsitos de substancios téxicos o explosives

— Estacicnes de bomberos

- Centraoles telefonicas

~ Locuales que alojen equipo costoso

- Subestociones electricas

- Gasolineras

P - Museos

InAd f - Archivos y registros piblicos importontes g juicio del DDF
,/1 //’5,///% - Meonumentos

PRPLENY A .
W L : \\/[“/Z‘/ v vi

: \,3 \ &I:;_J el g N - Oficinas
P I N T e TN - Locales comercioles

Fig t Prmifirnrin tamirais dr 4 Cinded dr Minlm

KX MK XXX KK X P

=

- Construcciones industriales
i - Hoteles

XX XK XK X

Tobla 2,11 —1
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4 - Segunda etapa que estos edificios (destina Y

dos a hoteles, viviendas mul
tifamiliares, etc.)se clasi-
fiquen en el grupo A aumen--
tando sus posibilidades de -
rentabilidad y su nivel de -
seguridad.

Los edificios que originalmente -
se definiercn en funcifn e su--
uso o desting como del grupo B, -
es factible gue tengan que clasi-
ficarse en el grupo A de acuerdo-
, a 1o siguiente:

* Por caracteristicas adicionales - Tercera etapa
que nbligan a clasificarlos en-
el grupo A, tales como: Para definir el Subgrupo al que -

fdificios aue cuentan con Sa pertenecen los edificios del aru-
. ent -

las de reunidn c¢on capacidad-
para mas de 200 personas.
. Edificios en los que parte de

su drea construida se destina
a escuelas.

. Edificios en donde se ubiquen

po B se toma en cuenta lo siguien
te:

. Zona de la Ciudad de México en-
1a que se construird el edifi--
cio.

. Altura del edificio (H)

equipos delicados y costosos., Area total a construfr (Ac).

. Edificios en 105 que se alma-

cenen sustancias téxicas y -- Destino Subgrupo Zona Hy Ac
exp losivas.
También se recomienda para -- . Viviendas Iy Il} Si: H > 30m 6
edificios de 10 o mas niveles " oficinas B1 Ac_> 6000nf
o que alojen a 500 o mds per- . Comercios I gi: W > 15m§
sonas, . Industrias " Ac > 3000’
. . . 1
** Por decisidn del propietario Hoteles 52 Iy Il si: R < gggun‘
€ <
. En funcién de aue las estruc .. H < 15m
turas del arupo B se encuen- 111 Si: Ac € 3000s"
tran limitadas en cuantoa sus

nosibilidades de comerciali-
zacidén, por no permitir aue
se ubinuen en ellos enuipos

Ac = area de todas las losas incluyen
do losas inferiores al nivel deT

: terreno y losa de cimentacifn --

delicados y costosos, ciertas {si existen) (fig. 2.1.1.2).

sustancias quimicas, etc. Sus

\_ - propietarios pueden optar por Ac = X Aj J
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EJEMPLO

Area de ozoteg

Areas de entrepiso sobre
el nmvel de lerreno

— . Puede o no tener losa
de cimentacion

¢ Entrepiso bajo el mvel

del terreno

Luggo el drea t1gtal o construir (AC) es

Acs A+ Az + Ay + Aa + As + As + A7

DEFINICION DEL AREA TOTAL A CONSTRUIR

Fig.21.1-2

d.- An&lisis comparativo de construccio
nes del grupo A con respecto : jac-
del grupo B.

Se pueden considerar que las cons-
trucciones del grupo "A" presentan.
con respecto a las "B".las siguien
tes:

- Ventajas
. E1 uso o destino del inmueble~
no se ve limitado en el future
y permite alojar sustancias --
téxicas, equipos costosos, ---
. grandes concentraciones de gen
te, etc.
La rentabilidad o precio del -
inmueble se ve incrementado -
debido a 1o sefalado en el pa-
rrafo anteriar,

Se cuenta con un factor de se-
guridad mayor.

. E1 edificig presenta un compor
tamiento mas satisfactorio an-
te cualguier tipo de solicita-
ciones, principalmente ante --
las acciones de sismo.

- Desventajas

. F1 costo de l1a construccifn es
superior.

. Implica un disefio arquitecténi
‘co y estructural m&s detallado
y comp];cado.

. Requiere de una supervisifn --
mds cuidadosa.
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(bservaciones y recomendaciones

- Para las construcciones del gru-
po A se especifican requisitos-
de diseno mas estrictos que para
los del B, con el objeto de ga--
rantizar en las primeras un ni--
vel de sequridad superior.

~ Cuando una zona de un edificio -
clasificado en el grupo B presen
te caracteristicas que obligan a
considerar a esa zona dentro del
grupo A, todo ¢l edificio serd -
considerado del grupo A.

- £n algunos casos y siempre que -
sea factible, se deberd recomen-

dar al propietario que se divida-

la edificacifn en dos o mds cuer
pos independientes, en donde ---
unos serdn del grupo A y otros -
de'l qrupo "B" .

- £s conveniente que el arquitecto-
y el ingeniero estructural indi-
quen al propietario del edificio-
que se va a construir, en los ca-
sos en que se tenga opcidn entre-
el grupo “A" y el grupo “B", las-
ventajas y desventajas de ambos,-
para que éste decida la clasifica

cibn que le convenga.

- En aquellos casos en 1os que se -
tengan dudas respecto al grupo al
que pertenece el edificio a cons-
truir,se deberd optar por el gru-

po IIAlI .

- Los edificios que por sus carac-

terfsticas pertenecen al grupo --
"g", pero cuya altura es mayor de
10 niveles, ¢ cuya cantidad de --
usuarios es mayor cue 0[ersonas,
es recomendable que se consideren
dentro del grupc "A".

Una vez que se ha clasificado un
edificio en el grupo "A" o en el
"B": el disefio arquitectdnico, -

" estructural y de instalaciones,-

asi como 1o referente a su cons-
truccibn, deberdn cumplir con to
do lo sefialado en este reglamen-
to y en sus normas técnicas com-
plementarias para el grupo en --

cuestibn.

Es conveniente sefialar que la cla
sificacién del edificio, se debe-
rd indicar tanto en la placa que-
se coloque en el inmueble (segin-
este nuevo reglamento), como en -
los planos arquitectdnicos y es--
tructurales.

Los edificios disefados y cons---
truidos de acuerdo con el grupo -
"R", no podrdn modificar su uso 0
destino, albergar equipos costo--
sos, sustancias téxicas o explosi
vas, etc., a menos gue se lleve -
a cabo wna revisifn arquitectfni-
ca y estructural de ellos, y se -
realicen las modificaciones re--
queridas, debiéndose contar con -
Ta aprobacifn de los directores -
responsables y de los correspon-
sables.
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EJEMPLO : 214 =

= Datos:

Seo ung edificacion con lax siguientes coracleristicas:

» Uso 0 desting  gscuelo

. Altura del edificio® H = 6m

. Area total o construir- Ac = 500 m2

. Lotolzacion © Campo Nuews Limdn # 182
Col. Reynoso
Delegacion Azcopotzaico

-§ R — r/‘

I

Az )Om
' 1

— Procedimiento -
e, Etopo
Use de lo construccio’n:.etcuelo

— Conclusiones
Par ser ko construccin escuela, pertenece ol grupo “A”

wo A LTI
gl ._....',‘(-.,‘;:-";f}i' {17) :
r. LQ"\!}, S

NV I

" :‘ "'_ .
AP U
) 1//// NN
03, .:

7

Fig 1 Jarfusrnin Cotéenud de bo Ciuded de Ménbon

LOCALIZACION DEL

INMUEBLE
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EJEMPLO: 2.1.1~2 - ;‘!__;,:-—j'"fu.-.:’_""\

-~
r

— Datos: . ? ra-}{,(ul:a?‘l C_n(-('{}& )

’
. v

’.\Jli (5/“ L\\\"": .
'.l ."o' U -

Seo wng edilicocian con lo siQuientes corotiensticas.

- Uso o destino  oficinos
- Alturg del ediligio: H 3 24m { Numero de niveles 8 )

. Argo total @ construir ' Ac = 14,400 m2

+ Localizocion  tsabel Lo Cuighco esg con P
, AN

fzazo9a, Cenlro Hisiotico 2NN

LA/ \ \ot o
S -J/' o A, "’;‘,':’//"
7, '// /// S, A/,f.t/,’l.',}
.. /’/,/,/,',:,.'.
vetafer Jiaipen I e

e d

del Distrita Federot

’ ce L
g //_, L o

o V4 4
X ,4/// 7
AL

T L
Al
4 //J’fj

A=30m

— Procedimiento:

te Etapo ' ; B
Uso editicio de oficinos
20 Etlapa i
No contarg con 1alas de reunidn para olojar mas de 20Cpersonas Fio | Zowificacita Gomrenicn 4o bn Cluded de Mialcn
No contarg con areos destinodas o escuelos
No olmucenorq eqQuipos Costosos .
No olmocenora sustoncias 10xicos -
32 Elopo LOCALIZACION DEL INMUEBLE

Hz2 2dm >15m
Acz 14400m? > 3000m?,
— B

— Conclusiones : .
Lo construccion perienece ol subgrupe B Y,




EJEMPLO: 211-3

— Dotos: -
Seg una eddicacidn con ks siguienies coroctensticas:

Uso o deshing  onicinos

Altura det edificior H=24m

Areo tolgl a construr  Ac t 8200 m2

Locolizacon - Is0bel La Catolico esg  con
tzataga, Centro Hisidrico
del Disirito Federol

En el piso numers | se atngcenard equipe de compulo

e

H:24m

R
v
o
3

"o

. Nivel destinado para la FA A ///’)\// 3 y; /
. L

. AzI5m " ubicocton de aquipo de
cdmputo
— Procedimiento:
io0. Etopo
Uso: edificio de oficinos
—ri—
20 Etopa’ Big 1 20t vem Crracs s e Yo Cludad de Miamn

No ccniom con splos de reunion paro alojor mos de 200 persanas

No contarg con dres destnados o escuelos,

Almacenorg equIpo Cos10%o, debido 0 que existirg uno

unidad de compulo en e ler. piso LOCALIZACION DEL \(NMUEBLE

No almacenard sustancigs 1gxicos.
A

— Conclusiones:

La construceién se considern del grupo A debide  oque
ss almotenorg equipo de computo en el ler piso.

~ « G //J/// lf/////
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ARTICULLO 195 T'ara fines de eatae digposiciones, e
Istrite Toderal <o considora dividido on lac zonas 1 a 11,
ih ]ltlu]l—t ndo fdel 1i]u- de suelo

Las caracleristieas de cada zona y los procedimientios
para definir la zona que corresponde 3 cada predio 5o
fijan en el Capitulo Vil de este Titulo,

Del RCDF (1987}

VHTTCU O 2000 T fives decate Ditolos ol Diciie
Vodoral —e diede v s sonae om Y -;:,'lliu T AR TR}

torietie g wene e

Zewa | --Lionaes Teadas per 1ocas o sndoe venceal
menle fi]”lf'_‘ l{“‘ fllr]"n l:' l‘i'-“.ll‘l" [llt ra f!"! ﬂrlltlii nie
Lacustre, Jaro o e goe prcdea existin, supafuialimente
(1] .illlt‘ll.ll.‘ﬂ‘h-, lh[v-'n‘l!-l- atrneeos e cchado duclte o co-
Ledives nilativamente Mandi<. En ecta Zona, o5 frocuen.
16 J4 pre-encia de oquedades en roras v de cavetnas ¥

1l‘ll‘('ll“ I'\C.I\AI’U? on :ll’](“ Pﬂl! f\l"]ﬁi.}l’ nli"laS I](‘ arena;

Zupa 1—Transuion, en la que los :!qn'-sim& prelun.
dos «e ancuentian a 20 m ode profundidad, o nenos, v
qur ety constitinnda pu.lq-minanlrlm nle por c:fralo. are.
nusos v himaareno-os intercabados con capac e aralla la-
enestres el aspeenr de ditas e variable entie derenas de

contimelos [EEXIN metrns, v

Zona I —Lacustre, inteprada por potentes depacitos
de aralla alramante compiensible. separados por capas
arenceas con conlenide diverso de limo o arcilla. Estas
(:\I:at arenosat son lll' ‘.Un‘-i.‘:(‘nclﬂ ['lllle a 1““_\ (quﬂ. }
de c-peeones varinbles de centinutres a vasies ctros,
Los depisites Tacustres suclen estar cubicntos superfirial-
mente por sueles aluviales 3 rellenos artificiales; el es
pesor de esle conjunte parede ser superior a 50 m.

(7 a,- En este artfculo se indica gue:

- £l Distrito Federal se subdivi-
de en:

lona I.- Lomas
Iona [1.- Transicién
Zona [I1.- Lacustre

b.- Objetivo

- Adecuar el disefio de cada estruc
tura a su ubicacién.

c.- Observaciones generales

- Debido a las caracterfsticas poco
homogéneas del subsuelo de la Ciu
dad de México, al definir la es--
tructuracifn de los edificios gue
en elia se van a construfr; se re
quiere: B

. Establecer en que zona geol6gi-
ca de la ciudad se ubicari (zo-
na I, I1 6 I11).

. Para edificios de cierta impor--
tancia es indispensable contar -
con un estudio de Mecdnica de --
Suelos que defina }tas caracteris
ticas especificas del subsuelo ~
en el que se ubicard el edificio
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d.- Recomendaciones

- Se recomienda construir estructuy
ras rigidas en suelos compresi--
bles y estructuras flexibles en-
suelos duros. L anterior tiene-
por objeto tratar de evitar que-
el periodo de vibracibn de la es
tructura coincida con el del sue
10 en que se ubica.

- En suelo dure (fig. 2.1.2-1)
Recomendable

. Estructuras con marcos flexi--
bles de concreto

fstructuras con marcos. flexi--
bles de acero

Estructuras con losas reticula
res

No recomendable

Estructuras con gran densidad-
de muros de cortante
Estructuras con gran densidad-
de contravientos

EJEMPLO 2.1.2 -1

, Recomendaoble No recomendoble

Muros de concreto

T /i

7

_Marco fierible

L=t

PLANTA PLANTA

Marco
flexible

|

i P

Marco con-

travenieado . <
5y

ELEVACION - ELEYACION
ESTRUCTURACIONES EN SUELO DURO
Flg.2.1.2 1
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- En suelo compresible {fig. 2.1.2
-2).

Recomendaciones

Estructuras con gran densidad-
de muros de cortante
Estructuras con gran densidad-
de contravientos

Estructuras con marcos rigidos
de concreto

Estructuras con marcos rigidos
de acero

Ho recomendable

Estructuras con marcos flexi--
bles de concreto

Estructuras con marcos flexi--
bles de acero

Estructuras con losas reticu--

lares

EJEMPLO:21.2- 2

No recomendable

Recomendabie

flaxiblie

PLANTA PLANTA

RN
X

.
Marco con-
troventeado

]

XXX

== = = = :7@ A

ELEVACION ELEVACION
ESTRUCTURACIONES EN SUELO COMPRESIBLE

Fig21.2-2

[N}
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-*\ AHTlU. LO 176—~E] proyecto arquilecidnico de una
conslrucr:on deberd permitir una edtructurscion eficiente
;

I'para resistir las acciones que puedan afectar la estructura,

‘con’ especial sirncion a los electos sininicos.

t El proyecto arquitecténice de preferencia permitird una

n:mcluurmn repular que cumpla con los requisitos que
:-e establezcan en las ?\urmu' Téenicar Complementarias
‘de Diceio Siemico

i

"Las construcciones gque no cumplan con dichos reguisi-
|:o-‘ de repularidad w diccbarin para wcondiciones sianicas
‘mas scrverat en la fonna que se especifique en las Normas

mendionadas,

?':;-L‘De NTC de sismo

G CO\’DICIO\LS DE REGULARIDAD

PJr: que una cstroctura puwl.l consgilerarse regular

dcbr alizfacer los siguicutes requititos:
-

P -gw)- e

Su planta cs sensiblemente simftrica con respects

"dos cjes ortogonales por lo qué toca a masas, asi como’
| muros y oiros clemzntos rc«n*!culrs "

TR

G
':r:’i 2 La relacién de s aflur:l a |:| d:mcmmn menor L]c
S ..

su ba&c no pasa de 25, ¢ 1,

de 25,

\

-

74" FEn planta no tiene cniranlrs ni ealieates cuya Cdi
mcnsnm exeeda de 20 por clrnto de la dimensién de la’
fanta - duda paral lamente a ia dirercion qitc s¢ consi-

r
dcm de Ta entrante o ralncn e,

n.n:m-v-—,-.-:nﬁ.q. 1

*§. En cada mul reae lln K
nﬂldo y resolente.

Pl

~

3. La r:‘hci{m de largo 2 andio de la base no excede

-2 .-,-_-, s

cm:l de Iccho o pl‘o ’
SRR NN

s, .

I','”WH
)

a.- En este

artfculo se indica que:

- Los provectos arquitectdnicos de - .
los edificios construidos en esta
ciudad deberdn cumplir con ciertas
caracterfsticas que conduzcan a lo |

c.- Procedimiento para el disefio y -
construccifn de edificios (fig.

qrar estructuraciones eficientes. 2.2.1-1)
atia l™
b.- Objetivos 1
. . . !
- Evitar estructuraciones complejas, |
inseguras o de comportamiento po
co predecible ante sismos de me-
diana y gran magnitud.
E'“’di? i Coordinacion
de gectecnic — - . o ¥ Supervisidn
I Tecnica j
rr———rTr———=——m— _—e—— A"
I -1- Disefio structural 1 1
x. 1 L l r x
Disafo 1 = ] Elaboracion dul )
Arquitectgnico 14 Estrycturgcion Andlisis fered Dirn e isionarnientio { presupuasto y =R Construccicn
] j progroma de obra -

Acero
NTC de {Concrets
e

R = i

Disano de . )

Instalacionss

PROCECIMIENTD PARA EL DISENO Y CONSTRUCU.ON DE ECIFICIOS

Fig. 2.2 1 - |
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j,mente a by eveentiicidad mencionads, -
P
:

6. No tirne aberturas en tus sictemas de techo o piso quitecténicos.
;l.'u).: demensicn exerdy de 20 par cienta de 2 dimension . L ¥
“en plinta wmaodida proaletimente 3 13 dimension que so - Los proyectos arou]t?Cth”COS - ’
"considere de Iy abertura, lae Great haerae no acasionan son el puntq-de partlda Para.]a
fasinnctriae el zativas wi difieren on pasicion de un pito estructuracién de los edificios. _ N {'_ .
8 ulro v el drea total de abiertuias nn eveede en ningian Para 100[’61_' estructuras édecua-— ‘
nivel de 20 por coontn ] vrev e L planta, das Y eficientes se reyuiere -- | |
que estos reunan ﬁ]gUnaS carac- [

7. Fl preo Ao eada nivel dnduvendo 13 carza vba
que debe considoraree prra disedio <iamico, ny oes ma-
yor que ol d | pl-o inmedizto inlerior ni. exrepeiin hecha
’ del ahimo nivel de la concrurcion, ¢& menor que 70 per

ciento de dicha peeo

B Moo aomone v dron hhmeady par s pas Proyectos arquitectdnicos que |
Aes estopen s e sy domes s esblentos verticabos ma conducen a estrycturaciones - .

sl apae LoD piza vrsediie inbe o uionenor gue 707 que presentan comportamiento- —[}- ——*—-——{3—'!
L T I N N ITYTI Ve- Lo i A abe al altamente satisfactorio ante- !
ulttse pa-a o Iy constioon sismos de mediana Y gran maqg- I
f

9 Twlss Bie columnins ectin eeebinsnlae en todos los
pites en dlos disecianes prtoge st o diafrarmas haori
»zontal e v por trabcy o le-as planaz

100 La aizulez al rerte dle ningin entrepi-v exceile
en mix de 100 por eiento a b del entrepi-o i meiliata.

mente inferiorn,
\

_ H. Enningéin entrepiso la exeentricidad torsional eal-
aluda cetiticamcnte, e, excede del 10 por ciento de [a

.

¢ dimen:ion en plawa de ez entierizo madida paralela-

Lotal s . . . .

="

4.~ Clasificacién de los proyectos ar

teristicas, aue posteriormente-
se mencionaran.

Los proyectos arauitectdnicos -
se pueden clasificar en: (fig.
2.2.1-2}). : )

nitud (RECOMENDABLES).

Proyectos arquitectdnicos que -
conducen a estructuraciones que
presentan comportamiento inefi-
ciente o inconveniente ante sis

mos de mediana y gran magnitud-

¥ que requieren un disefio es---
tructural complicado y cuidado-
SO0 y una construccion compleja-
y diffcil.

Lo anterior produce incrementos
considerables en el costo de la
estructura e incertidumbre ante
sismos excepcionales (NO RECO--
MENDABLES).

Proyectos arquitectdnicos que -
no conducen a soluciones estruc
turales razonables y econdmicas
(INACEPTABLES).

RECOMENDABLE

?

V7 TIPS IE

NO RECOMENDABLE

4-1-+F+4-F4-

L

K
INACEPTABLE

CLLASIFICACION DE LOS PRO;ECTOS

ARQUITECTONICOS

Fig.22.1— 2

N

J
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VETECUTO 13T T du e wetrans it o] Yurde oo ternient

i
de s e ooy pae dee v sbeon o e el

OISR EATH ITIS RITTPARROI S IO IFTT IR R B PRFINH
Hn'._]u wnte, o IR TR T st e o L e o
dlon dijaree n pretas e netone i st et e
dictionten e g miona constimeegnn, 1. YIS e a0t
Tl I gy < vertinae v e Jnn:.l- AT TRTRTTEN VL

ton qlnn].ﬂ' Bhieo de noda wleliin G,

Fas sopatacones que debens dojeee on ol o Ty
fomtas se indicar b dhramente vn Yo planes snpuan s

cos voen bos c~tentonales,

De RCDF
ARTICULO 2t1.—Toda comstesceiim deberd separatse

de <us linderos con los predioc vecinos una distancia no

mener de 5 em ni menor que e} deeplazamienta horizon-
1al ealevlade para o nivel de que sc tate. El desplaza.
mienta horizontal valeulade s¢ obtendra con las fuerras
sizmicas reducidas seoin los criterios que fijan las Nor-
mas Téonicas Complementurias v se multiplicara por el
fattor de compariamirnie <itmico marcado por dichas
Normas, aumentade en 0001, 0003 o 0006 de la altura
de diche nivel sobie el terieno en las zonas, 1, 11 o {11,

respectivamente.

Si se emplea ef método simplificada de anibisis «ismni-
o, la <eparacién mencionada po serd, en ningln nivel,
menar de 3 cm np moner de la sltua del nivel solire el

N R T T T T I T N e S T L T T R R A R T e

(

~,- En este articulo se indica que:

- Las construcciones se deberdn -
separar de: {fiq. 2.2.2-1).

Los linderos de predios veci-
nos. )

tos otros cuerpos de la misma
construccion,

- Estas separaciones deberdn es--
tar:

Definidas de acuerdo con la -
respuesta esperada de la es--
tructura ante las solicitacio
nes de disefo.

Libres de toda obstruccifn --
(fig. 2.2.2-2).

Indicadas claramente en los -
planos arquitectfnicos y es--
tructurales.

Recomendable ‘ncrepterte

o e S o |

\ !

. Linderos _,

. Que el colculado Que ol :ul:ulm:o
' S em, s< 5 cm.
ELEVACION ELEVACION
SEPARACION ENTRE CONSTRUCCIONES

COLINDANTES
1‘“ . C i: i —
| TS I e e s;;s' ---I:J‘l‘
! e L Linderoy_, b
PLANTA PLANTA
e -5 Punte de si¥g l::'l

folla

X I A, N L =Tl
- Que ol calculoda Que el calculode
s 5 cm. s 5 cm.

ELEVACION ELEVACION

SEPARACION ENTRE CUERPOS DE

UNA MISMA CONSTRUCCION
Fig. 2.22 -1
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—te e B Ll et i ek e LR et e R e
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Recomendable Inaceptable Recomendable Inaceptable 4\
EKEY : — Lindero — Lindero ~ Lindero - -Lindero
.dﬁ';mm n-ull - ‘ -t ) : - i - B e e e
-""\ 1 - r : 1 ' .
l'!l‘-“:!-lllltll‘ - ) | ‘ I
' . , J ]
- v k . . “ . . L NI -
. Desperdicios  Desperdicios
FLANTA PLANTA PLANTA PLANTA

_ Desperdiclos

!’ _Desperdicios :
|
|

i &
c-mq-m de "un? ihismo rrhl’acm dilen qm-d-r,lnl rﬂ drf ELEVACION ELEVACION ELEVACION ELEVACION
u(l(-mllll’ln] Q|sc||-‘;|| 1.;[13]un|.|s‘ c-h,:.(ldnrn I*f"ﬂl 1 CONSTRU CCIOQHNES COLINDANTES CUERPOS DE UNA MISMA CONSTRUCCION

"~ '.‘ ] £ .
. DESPERDICIOS EN JUNTAS DE CONSTRUCCION
R IIEL BT Fig. 22 -2
b.- Objetivos c.- Determinacifn de la separacidn re
querida

Evitar el choque de la estructura .
en proyecto con las construccio-- Se deber§ definir la separacibn -
nes ubicadas a su alrededor o con requerida entre una construccidn
otros cuerpos de la misma cons- - y los linderos que la rodean me-
truccidn; ya aue un chogque eptre diante un cuidadoso andlisis que
dos edifigios puede provocar des- permita definir las deformaciones
de dafos de peqguefna magnitud has- y/o desplazamientos de la estruc-
ta el colapso parcial o total de tura, nroducidos por las acciones
tas estructuras. consideradas en el disefo {princi

. palmente la correspondiente a sig
' mo}. Esta separacibn no deberd --
ser menor de 5 cm.




d.- Estructuras colindantes que no cum
plen esta especificacidn

- Para resolver el problema de ---
edificios colindantes ya existen
tes que no cumplen con las sepa-
raciones indicadas en el Regla--
mento, se cuenta con varios op--
ciones:

Rigidizar las estructuras exis
tentes mediante muros, contra-

vientos, etc. para disminuir -~

los desplazamientos horizonta-
les que se puedan presentar du
rante sismos de mediana y gran
intensidad (fiq. 2.2.2-3).

Demoler parcialmente 1a estruc
tura existente (fig. 2.2.2-4).

Construir la nueva estructura-
dejando una separacién mayor,-
de tal manera que_se absorban-
jos posibles desplazamientos -
de las estructuras colindantes
que no cumplan con lo sefialado

en este artfculo {fig. 2.2.2-%).

Disefiar la nueva estructura --
con gran rigidez para evitar -
desplazamientos notables que -
puedan originar el choque en--
tre las estructuras en cues---
ti6n (fig. 2.2.2-6).

Lindero

———

53"_55 Separacion Lindero S . S<Separocion

requarida

Edificio

SZ ¢

0]

” Desplazomients colculado

15 ¢m

PLANTA

requerido

N

]
Zona a demoler _

PLANTA

S _S<Seporacion  Edifico nuevo  §___S% Seporocion

nuevo requerida requerida
© - Lindero T ™). —onha o demo-
I/ I I Ter para dor" N
_Edificio la seporacion S
H j . existente |- -~ b 4
e rigidirado I
1 [_ Edificio T
I _] eistente
11 7] Linderg T ’
7N 7/ } .
ELEVACION ELEVACION

Rigidizur wa estructura exls-

tents poro disminulr despla-

omientos,

Se limitan los

desplazamientos de la es-

fructura existente

Demaler parciaimentis |a

estructura oxistente

SOLUCIONES PARA EVITAR EL GOLPETEO DE
EDIFICIOS COLINDANTES

Fig. 2.2.2 - 3

Fig. 2.2.2 -~ 4 ‘J
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-

- Para seleccionar alguna de las -
opciones antes mencionadas, es -
indispensable tratar este asunto
con el propietario del edificio-
que no cumple estas especifica--
ciones y con su Director Respon-
sable de Obra.

I ; R | Lol - "~ b
. | | '
- J i [ [
) ! T {od do)
L s {odecuado
Lindercs '?'Ji Linderos, b
s 30
todecuada)
PLANTA . PLANTA
. - .Llindero —_— —\
A !
Edificio  Edificio
existents +___sxistente
i) T
Edificio Editicig_
nuevo |- ! nuavg
oA Y N 4’ o
St {odacuedal 4 s ladecvoda)l
ELEVACION ELEVACION
Enlo estrutturg nueva, Rigidizar lo ssiruciura nueva,
pieveer la separacion Se I'mitan ins desptozamientas
necesarlo entre los dos de |y astructuro nueva y se
edlficlos. de o uno separocicn odecuade

SCOLUCIONES PARA EVITAR EL GOLPETEO DE
EDIFICIOS COLINDANTES

Fig. 22.2 - 5 Fig. 2.2.2 -~ @
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e.- Construcciones integradas por va--
i : Inaceptabl
ries cuerpos Recomendable ceptable

e e A N e e T e Y TR TS

Cuando se proyecten estructuras -
integradas por varios cuerpos in-
dependientes es conveniente que- PLANTA PLANTA
ademds de contar con la separa---
ci6n adecuada entre ellos, las al
turas de los entrepisos de los --
cuerpos sean iguates, con el obje
to de evitar que bajo la accidn -
de sismos intensos las losas de-
los entrepisos de un cuerpo gol--~
peen a las columnas de los otros- w, ¥ n, U

: X A Ay,
cuerpos produciendo fallas violen +
tas en estas dltimas. (fig. 2.2, f f
2-71). ' —F

Limpieza de espacios entre construc

ciones. . 2
S N — N e
Cpo A Cpo B Cpo. A Cpo. B

Degollamisnto
de columng

Dataolfa |

N

-+l ]
T = g e o)

L

hgs

-
[}

Es conveniente que al terminar fa

construccidn de los edificios se -

i'impien totalmente los espacios de Note : tfloi"é‘;a:c&‘. Ig:u’:g;u— Nota . ‘Lﬂowgn:oruc;:d?: antre-

Brucc tones verinas o 4o otess oo = o b

pos del mismo edificio, ya que al ELEVACION ELEVACION

dejar desperdicios en estos espa--

cios se impide el libre desplaza-

miento de las.estructuras, modifi-

cando totalmente su comportamiento,

To que puede llegar a producir has

ta el colapso total por golpeteo -

de los mismo. AsT mismo, y de mane

ra periddica, se deberadn limpiar -

cuidadosamente los espacios entre DETALLE —

construcciones para evitar lo antes {DETALLE DE GOLPETEDOQ)

mencionado. GOLPETEQ ENTRE EDIFICIOS COLINDANTES .
Flg.2.2.2-7 o,
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X

v

alw

— -

Tapajuntas

£s5 conveniente utilizar tapajun--
tas para evitar la introduccidn -
de matoriales no deseables en --
las separaciones entre edificios-
o entre cuerpos de edificios pro-
curando cuidar gue estas tapajun-
tas no modifiquen el comportamien
to)de las estructuras {fig. 2.2.2
-3 .

CUERPO - A
CUERPO - B

I L

Detalle - 2
PLANTA
5 5

et

L

. Detolle-3

r

T |
i

]

ELEVYACION

Topajuntas entre cuerpos de ung misrmo cons-
fruccion

TAPAJUNTAS
zzz - 8

Fig.

Tornillo en barteno circular

_Loming a todo lo

EA fargo de lo junia

h - Tornlilo en ba- =
! b rieno oblongo +
L 1

= Laming

A

£ 1 V
7 W
. i CP
l ._/_____l l__._/_..___- /
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a.- En este articulo se indica que:

que se integran a las edifica-~
ciones tales como: (fig. 2.2.3-
1y fig, 2.2.3-2)
Yuras divisorios
- Muros de zoiirndarcia

- Pretiles

- Fachadas precoladas

- Elementos rigidos de fa

chada

- Elementos rigidos de es

caleras
- Equipes pesados
- Tanques
- Tinacos
- Casetas

-~ Ete.

Deben ser aprobades nor el di--
rector responsable de obra y --

nor el corresponsable en sequri

dad estructural.
- En sus caracteristicas

En su fijacidn

EJEMPLO : 2.2.3 -

f Muros esirucivrules
Sismo

PLANTA
ESTRUCTURA ORIGINAL -
!/ . Muro no
;
x= 1 s
S-puraclén( : \
=colum
myro=calumng’, , terlat
‘#. ‘s de formoble
I ]
R - - /j
.

PLANTA

ESTRUCTURA MODIFICADA CORRECTAMENTE

| Muros divisorios cesligados) .
TS

! N

Muro divisorlo en |
contocto con lo \

estructura (murol
estructuroly 1

ek
AN

|
y
|
|
|
1
|
|
|
7

N

PLANTA
ESTRUCTURA MODIFICADA INCORRECTAMENTE
( Muros divisorios ligados)

INCLUSION DE MUROS DIVISORIOS EN
ESTRUCTURAS
Fle. 2.2.3 -1

Sestructuran




EJEMPLO: 2.2.3-2

Inaceptable

Recomendable
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ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Fig.223—2(e)
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* Los muebles y equipos que se ip
cluyan dentro de las edificacio
nes tales como:

Anagueles

l.ibreros
- Lnckers
- Tableros eléctricos

Tableros telefdnicos

Archivos

Maquinavia, etc.

Se Jeberdn fijar adecuadamente-
a 1a estructura, para evitar:

- Danos materiales

- Danos a las personas

b.- Objetivos.

- Evitar que la respuesta de Yas -
estructuras ante sisnos de media
na y gran magnitud pueda ser mo-
dificada respecto al proyecto --
original al incluirse en 13 edi-
ficacidn elementos no estructura
les como los mencionados, los --
que, debido a sus caracteristi--
cas y a su forma de fijacidn a -
1a estructura, pueden evitar que
la estructura se deforme libre--
mente o bien pueden modificar la
distribucién de la capacidad sis
mo-resistente de la misma. i

- Evitar que se presenten en la -

estructura torsiones no previs-
tas en el aisefo estructural, -
aue puedan llegar a causarle da
fios considerables o ain al co--
lanso parcia’ o total.

- Fijar adecuadament. los muebles

o equ,pos en las edificaciones-
para evitar su posible desliza-
miento, volteo, falla integral-
o falla de los elementos de su-
jecidn.




A

Observaciones

Pueden presentarse modificacio--
nes a la capacidad sismo-resis--
tente de las estructuras debido
a la inclusifn de elementos no -
estructurales, ya sea que estos-
elementos se integren a la es---
tructura durante su construccidn
o bien posteriormente, cuando el
edificio se encuentra en condi--
ciones de servicio.

En aquellos casos en los que es
imposible desligar los elemen
tos no estructurales de la pro-
pia estructura, se deberd 1le--
var a cabo un nuevo disefo es--
tructural tomdndolos en cuenta-
como elementos estructurales. '

Los muros no estructurales debe
«“n estar desligados adecuada--
mente d2 ia estructura de tal -
manera vJe 1 restrinjan sus --
desplazamientos.

Los muros no estructurales debe-
rdan estar fijos a la estructura-
de tal manera que al presentarse
sismos de gran magnitud no se --
desplacen ni se volteen {fig. --
2.2.3-1). .
Los materiales utilizados para-
aislar a los elementos no es---
tructurales de la propia estruc
tura pueden ser: h

Polisel furo
. Celotex

. Sicaflex
. Poliestireno

. Hule espuma {alta den-
sidad).

- Los muebles o equipos no deberdn

fijarse a los elementos no es--
tructurales, ya que ello podrfa
ocasionar la falla de estos de
bido a las accicnes adicionales
producidas por su peso y/o tama
fio.

Es conveniente fijar los muebles
y equipos pesados a los elemen--
tos estructurales tomindo en -
cuenta esta situacidn, al 1levar-
a cabo la revisifn estructural -
del edificio (fig. 2.2.3-4).

Recomsendable Inaceptable
" —
Trabe o _.| Materlal
lasa ; I elastico Trabe o _|
- | | losa
b= }.
. - 43 L
, Pernos [j Dala L.y '
para fljar it Mg
anguios
Muro no
Mure no estructural
estructural
¢_/_.. "

FiJACION DE MUROS

* Poro my

Fig 22.3-3

ros ng estrycturoles

L

NO ESTRUCTURALES
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a - En este articulo se indica que:

- Las estructuras de los edificios -
en que se coloquen anuncios (de --
gran peso y/o dimensiones conside-
rables), ya sea:

Adosados (fig. 2.2.4-1.),
Colgantes(fig. 2.2.4-2.) &
En la azotea (fig. 2.2.4-3.)

- Se deberdn revisar tomando en cuen
ta las caracteristicas de estos --
anuncios por:

Viento.
Sismo.

- AsT mismo, se deberd tener cuidado

especial en su:
Apoyo
Fijacidn.

- Y se deberd contar con la aproba--
cién de los:

Directores Responsables de Obra.

Corresponsables en Sequridad Es-
tructural.

b.- Objetivo

- Definir adecuadamente la fija--
cidn o apoyo de los anuncios a-
las estructuras.

- Tomar en cuenta en el disedfo de
la estructura la influencia del
peso y dimensiones de los anun-
cios.

c.- Observaciones.

- E1 contar con anuncios de gran-
peso y dimensiones considerables
puede ocasionar solicitaciones-
adicionales a la estructura, --
las que es necesaric tomar en -
cuenta en su disefio. Cuando es-
tes anuncios son de peso consi-
derab]e. se presentan solicita-
ciones adicionales por carga --
vertical y sismos, y cuando pre
sentan dimensiones notables, -+
existen solicitaciones adiciona
les por viento.

Estas solicitaciones pueden ---
afectar parte de la estructura-
0 la totalidad de la misma.
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Revision estructural debido a los -
anuncios.

Es comin que los amuncios se colo--
guen posteriormente al disefio y ---
construccidn del edificio. Fn este-
caso, e©s necesario 1levar a cabo --
una revisidn estructural del mismo.

Apoyo ¥y fijacifn de los anuncios.

Cuando se tienen amuncios de peso y
dimensiones considerables y su apo-
yo o fijaci6n no son adecuados, se€-
pueden desprender y provocar dafios-
graves, al presentarse acciones con
siderables de viento o sismo.

- L.os anuncios deben ser ubicados -
de acuerdo con la estructuracidn-
de los edificios; es decir, bus--
cando que sus apoyos queden loca-
1izados en las columnas o en tra-
bes que tengan capacidad para re-
sistir estas acciones, no se de--
ben apoyar en los murcs o en las-
losas.

Cuando sea necesaric reforzar los
elementos estructurales con el --
objeto de gue resistan las solici
taciones producidas o debidas a -
estgs anuncios, se deberd tener -
cuidado de no afectar el comporta
miento general de la estructura.

f.- Escaleras de servicio

Las escaleras de servicio que se -
ubiquen en las fachadas de los edi
ficios y que no estén consideradas
en la estructuracién de Tos mismos,
requieren que se lleve a cabo una-
revisidn de la estructura para ase
gurar que esta tenga capacidad pa-
ra resistir las acciones produci--
das por estas escaleras, tomando -
en cuenta, que la carga viva que -
se presente en ellas, serd conside
rable en caso de emergencia. -
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r Recomendable

Inaceptable
Sismo sobre el edititio’ Sismo sobre el egiticio
Anclaje en
e =5 1 /—elemenluln
Anclaje en resistentes
elementos
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el anuttio
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ANUNCIOS COLGADOS
Fig. 22.4-2

\ NOTA: En el disefio estructurol, no se considero que ceiuen ol mismo tlempo el vients y el slsmo.




Recomendable Incceptoble
! Sismo sobre
Sismo sobre anunclo
el anuncio
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A4 ; . Sismo sobre
Apoyos sgbre trobes i & ’ el editicio :\poyo: sobre
y columnas Pl . 0sa ae azolea
. P
- 1

=

g 3¢ Vienio sobie
et editicio el edificio

ANUNCIOS EN AZOTEA

Fig, 2.2.4 -3 -

NOTA: En el dingfio sstructural, no se consldera que oactdan al mismo tiempo el viento y ef sismo.
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3.- En este articulo se indica que:
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Vs s . L .
la clasificacién de los muros de- \L Muro g0 /T:’:TEEG:
acuverdo a su funcidn es: (2.3.1-1}) . - _cohndoncio 4 hee
i "'_7 . iy AR A A i
. Muros divisories I e
Mures de fachada |
|
Muros de colindancia : 0 .
L Muros de
La clasificacion de lgs muros des ! tochodos
de el punto de vista estructuralZ :
es: (2.3.1-2, ! ‘
: yd
Furos estructurale —
¢ 3 ' W Murcs divisorios
L}
luros nn estructurales CLASIFICACION DE MUROS {Tipos de muros)
Fig 2.3 11
Muros no

Objetivo

Asequrar aque ta contribucign de -
Tos muros., cuando estos son consi
derados estructura]es coincida -
con su conceptua11zac10n original
en el edificio.

- Aseqgurar que los muros no estruc-
turales se fijen a la estructura-
sin ligarlos a la misma; es decir,
evitando que esta modifique su --
comportamiento original bajo la -
accion de sismos.

Aastructurales

O] []

N 00—

-~ -

e Muros. _ne
estructurolas

MUROS ESTRUCTURALES Y MUROS
NO ESTRUCTURALES
Fig 2.31-2

-
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[ Muros estructurales

¢.- Caracteristicas

Estan adécvadamente linados a la-
estructura.

. Tienen capacidad para resistir --
fuerzas sismicas,

. Su rigidez contribuye a la rigi--
dez total de 1a estructura.

Restringen tos desplazamientos --
del edificio.

d.- Clasificacion de los muros estruc-
turales en funcién de los materia-
les

. Concrete (Fin. 2.3.1-3)
. Mamposteria

- Sin dalas ni castillos (Fig. -
2.3.1-4})

- Con dalas y castillos {Fia. -
2.3.1-5) .

Con diaoconales de contraventeo
(Fia. 2.3.1-§)

- Ne piezas macizas
- De piezas huecas
. Ntros

e.- Pequisitos de Nisefo

. Peben tomarse en cuenta en la es
tructuracidn.

. Debe tomarse en cuenta la influen-
cia de estos muros en el diseno -

\_ estructural.

Marco
estructural

. Neben dimensionarse desde el pun

to de vista estructural,

. Peben indicarse en los planos ar

auitectfnicos v estructurales.

. Debe tomarse en cuenta la influen

cia de estos muros, en las trabes
vy columnas de los marcos aue 1os
restrinaen. (Fia. 2.3.1-7)

f.- Reauisitos para las uniones de los
muros estructurales con el resto -
. de la estructura

. Neben estar linados en toda su -

periferia. (Fia. 2.3.1-8)

E1 acero de refuerzo de los muros
de concreto debe anclarse a las
trabes v a las columnas de la es
tructura. (Fig., 2.3.1-9)

_ Muro

INFLUENCIA DEL MURO SOBRE EL

MARCO ESTRUCTURAL

Fig.2-3~-1-7




E1 acero de refuerzo de los cas-
tillos v de las dalas, debe an--
clarse a las trdbes v a las co--
fumnas de la estructyra. (Fina. -
2.3.1-10)

La superficies de las columnas y
de las trabes, nue estardn en --
contacto con los muros, deberdn
tener un acabado rugoso (6mm de
profundidad). {Fiq. 2.3.1-11)

. Las superficies antes menciona-

das deberdn estar limpias v 1i-
bres de pnlvo, antes del colado
0 colocacidn de las piezas aue
intearan a los muras {(Fia, ----
2.3.1-11)

las sunerficies de contactn an-

tes mencionadas, deberdn humede
cerse nor 10 menos durante 24 -
koras, antes de los colados ---
(Fia. 2.3.1-11)

Viga

_|_Colwmpa "/~ - Columno

- St -

A 2=

Muro estructural
de concreto

MURO ODE CONCRETO
Flg2.31-3

yi .

8

Columna i Columno

&5

ZANTAANZAE

Muro esiruciural de -
mamposterio

MURO DE MAMPOSTERIA
Fig23.1-4
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2.3.1

ATEAIASTI LR Feta Eptoant 4

( Muros no estructurales ‘\

s . Deben disefarse para ser estables -
g.— Caracteristicas en el sentido perpendicular a su --

. Se encugntran desligados de la es plano.

tructura (fig. 2.3.1-12}

. No contribuyen a la rigidez de la

estructura. i.- Recuisitos para las uniones de los mu
o restringen ios desplazamientos ros no estructurales con Ta estructu-
y/o deformaciones de la estructu- ra.

ra.

o . Deben estar desligados en su perime
. Se encuentran fijos a la estructu tro. excepto en la base -

ra, para evitar su destizamiento-
y volteo (fia. 2.3.1-13 ¥ 2.3.1-14)

h.- - Clasificacidn de lTos muros no es--- ,
tructurales en funcidn dé logs mate-
riales.

. Mamposterfa

. Tablaroca

. Ldmina

. Aglomerados
. Madera

. Ete.

i.- Requisitons de diseno

. Deben disefarse desde el punto de -
vista arquitectdnico y fijarse ade-
cuadamente a la estructura.

. Debe indicarse en los planos arqui-
kk tectfnicos y estructurales, sefalan

do claramente su fijacidn.
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Cinto metdlica plano clavado en di-
tero den!ro de un bloque hueco,
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ARTCULG 200,
T PATEE I:lh'l.‘tll'_! l‘(‘ i-;:ﬂ.-' Larlrearg lll]\u! dl.!'il‘ﬂ.‘ a |.l!'[m'l'-
srn vebandes herizantale, cal ulidas con alyunes de loe
vecteloe dean’lisie siamice mendonados on el asticula
203 de o=te Rezla: mulu, ne vvederin a 0006 veees la
Jifvrencia de cluunm:rk Jarges u-ndu ntes, saho que Tos
Coentes incags acts de’ soportar defurmaciones ajuecia.
Blew coina los mmres de mampadteria, e-tén separados de
fa ectruciuea principal dg manera gue ho sufran daiios
por lae defurmudiones de’ ¢eta. Fn tal caso, o lisite en
Cuedion terd de 0012,

Fi viledlo e delurmaciones Laerales jodid omitisse
vnando se aplique el mdtndo cimplificado de andlisis sis.
mico. :

I.;L-' ali-f::r:-r;(i.u,-. .;m;:l I & .;;-1.11-:-‘

R A N e N T e T O S BT

e et 3 ey o e AP T (TR T T,
o fcu) i : - ;
- En este articulo se indica yue: 505 en que existan elementos, incapa-
' . ces de soportar defonnacrones aprecia
- L§s diferencias entre ]og despiazdt- bles, ligados a la estructura.
mientos laterales permnsibles de pi- o
sos consecutivos debidos a fuerzas - +——
cortantes horizontales serdan: 4y '
. - h— g ——
(fig. 2.3.2-1} 1 i
. . . Haq l
S1 existen elementos incapaces de- £
soportar deformaciones apreciables - 2 L_
y si dichos elementos no estan se- |
parados de la estructura principal M,
I 2T
.= 0.006 H, >}
ip i |
H? |
$i dichos elementos estan separados L Foy L
de la estructura principal:-
Hy
.= 0. 1, -
/‘1p 012 }1
Bia= Diferencia de desplazamientos - [ af = 0 - Ofey '
laterales de pisos consecutivos {q -t
debidos a fuerzas cortantes ho-
rizontales. 0; = Dasplozamento del piso / dabido o fuerzos corfon-
tes harizontgles,
I . .
\”)_ D[?Sp]azam‘entos 1atera}e§ PE?"ml 0, = Oesplazomento del piso (-1 dabldo 0 fuerzos cor -
sibles de pisos consecutivos de "t ftontes horizontales
bido a fuerzas cortantes hori--
zontales DESPLAZAMIENTOS EN ENTREPISOS
CONSECUTIVOS
fia £ bp Fig. 2 3.2 -1t
b.- ObJEt]VOS' EJEMPLQ: Sec antrepiso 2
' .. . Bp,=0,- Dy
- Limitar los desplazamientos laterales B, S0.008 H, &
. 2 - 2
de la estructura, teniendo en cuenta- e
R b, £0.C12 d,
una mayor restriccidn en aguellos ca- °
k €gpin sen al caso
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- Al calcular los desplazamientos debidos
a fuerzas cortantes horizontales de Yos . Estructuracidn
pisos de las estructuras (Di, Di-1) se-
deberd tomar en cuenta el factor de ---
comportamiento sismico. ATIi

_ - Estructural
En aquellos casos en que no se cumplan Si- Big> Bip <

las especificaciones sefaladas en este-
articulo; es decir, que los desplaza---
mientos calculados sean nmayores que los
permisibles se podrd emplear alguna de-
las opciones que a continuacidn se men-
cionan:

Aumentar las dimensiones de las colum

nas y trabes. isr Aj, S A
s B, p

. humentar las dimensiones de los murcs
{ La estructuracidn es I

y contravientos.
odecuada

‘

d.- Estructuras existentes.

- En el caso de edificios construidos con-
anterjoridad y que de acuerdo con el nue
vo reglamento deben de ser revisados, es
fact,-?,]e que se tenga que emplear una o-  REVISION DE LOS DESPLAZAMIENTOS DE
mi¢ de las opciones indicadas en el inci LAS ESTRUCTURAS
so ¢}, para lograr.que 1o0s desplazamien-
tos calculados sean menores que los per-
misibleg Flg 23.2-2




2.3.3

- ARTICULO 210.—Fn fachadas 1ante’ ihlcriorﬂf como

evleriores, la colocerion de Jos vidrios en lor marcos o

la liga de éstos con la estructura seran tales que las de-
formaciones de ésta no afecten a los vidrios. La holzura

que decbe dejarse entre vidrios y marcos o entre étos y,

la estructura se especificari en las Normas Téenicas Com-
plementarias) '

1

De NTC de sismo

B0 Revisidn por rotura de vidrios

Al revisar con respecto 8] estado limite por rotura de
vidiios se verificard que oliededor de cada tablero de vi.
drio o cada marco evista una holgura ne menor que e
desplozamiento relative entre los extremos del tablero o
marco, calenlado a partir de la deformacién por cor-
tante de entrepica y dividido entre 1 4 H,/B,, donde
B, es la hase del tablero o marco y H, su altura.

- e r - | Syl B B i3 X7 v rhlp
T T T L e T e T LT A R S I L T e S U e B L T

("

3.- En este articulo se indica que:
- Las fachadas pueden ser:
. Interiores.
Exteriores.
- Deben existir holguras: (fig. 2.3.3-1)
Entre vidrios y marcos de tas venta-

nas (ventaneria}, definidas por los-
fabricantes.

Entre los marcos de las ventanas y -
los elementos estructurales, defini-
das por el cdlculo estructural.

b.- Objetivo.

- Asegurar que los vidrios de las facha--
das no se vean danados bajo la aceidn -
de sismos de mediana o gran intensidad

- Evitar peligros para los habitantes de-
tos inmuebles o los transeldntes.

- Evitar gastos de reposicidn de vidrios.

Vegntang

—
|
Parimetro del I
vidria x‘{]
1
!

Lkh‘““‘~==ﬁ~=::ﬁ7”’*4

olgura vidrio - ventanag

DE VIDRIOS A MARCOS DE VENTANA

-

Holgura entre ventona

y elamentos estruc- Mareo
furoles ¢ tableros Sestructural
r_]""T \ ,’T’[j
= z LA
IR R s e e -
[~ 2ZITZTZ . S
Morco de_lo T r—— ‘L“]:]:lr ni
ventang B "“-II- : s : I
I i] Vidrio * _Jt_é Hv
B | T l
Y s o o If_,__l_‘]frlj:‘[ yo--
I IS S | L
LI 1.0
HC -
.. By 7

DE MARCOS DE VENTANAS A ESTRUCTURAS

DETALLE DE HOLGURA
Fig. 2 3.3 — {
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- Las dinensiones de las holguras -

c.- Dimensiones de las haolquras entre -
ventaneria y elementos estruclura--
les.

existentes entre los marcos de --
las ventanas y Tos elementos es--
tructurales dependen de las defor
maciones de los entrepisos, causa
das exclusivamente por las fuer--
zas cortantes horizontales: es de
cir, no se deben considerar las -
deformaciones producidas por las-
cargas arlales en las columnas, -
ni la rotacidén de la base de la -
estructura producida por su inte-
rrelacidn con el suelo. .
{fig. 2.3.3-2)

Las holguras entre las venlane---
rias y los elementos estructura--
les serdn:

C - d

{1 + Hv / Bv )

donde:
Bv= Ancho del marco de la ventana.
Hv= Altura del marco de Ta ventan:c

C = Holgura total entre marcos de-
ventana y elementos estructur:
les.

\

= Deformacidn por cortante de entrepisos.

Desplazamiento relativo entre Jos extre
mos del tablero o marco de la estructu-

g =

ra calculada a partir de la deformacién
por cortante del entrepiso.

Colymag

1

!‘ s
+ . :
lVldné s
. :.’—
¥ v

-t

Ceformocién dael entrepiso cousada
exclusivoments por fuerzas corton-
tes conslderodos. i

DETALLE DE HOLGURA ENTRE MARCOS
VENTANERIA Y ESTRUCTURA

Flg. 2.3.3-2
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d.- Materiales que se pueden utilizar - f.- Fijacién de los vidrios a las venta
para el aislamiento: nas
- De las ventanas con respecto a la - Se seguird la prictica estableci-
estructura: d@ por los fabricantes de ventane
ria, -
- Sellador
- Silicones
- Ete.

- De los vidrios con respecto a los-
marcos de las ventanas:

- Macilla
- Mastique
Troba_
- Sellador - Selladores,
siliconss, etc.
- Etc.

e.- Fijacibn de las ventanas a 1as es--

/
Angulos - -
tructuras gulas _Gropa para

fljar of vidrio

- Se deben fijar las ventanas a la- Morco do
estructura de tal manera que se - vantong | Vidrio
impidan los movimientos perpendi- ~

culares a su plano, Para ello se-

pueden colocar, entre otras cosas,

dngqulos metdlicos a distancias --

adecuadas (fig. 2.3.3-3). DETALLES DE FIJACION DE MARCOS
DE VENTANAS A ESTRUCTURAS

Flg. 2.3.3-3




2.3.4

- ARTICULO 211.—Toda contirnccion deberi separarse
de sus linderos con los predios vecinos una distancia no
menor de 5 cm ni menor que e} desplazamiento horizon.
il] colculado para o nivel de que se trate, E} desplaza-
miento horizontal calculado se obilendrd con las fuernas
sitmicas teducidas segin Ins criterios que fijan las Nor-
was Téonicad Cmnph'mt;ﬂuria‘t v s¢ multiplicara por e
lactor de compartamicnio sivunico marcado par dichas
Normas, aumnentade en 0001, 0003 o N OOG de 1a altura
de Jiche nivel wobie el tetreno ron las zonas, 1, 11 o HI,

tespeclivamente

St <e emplea e métado ciinplilicada de analicie ciuni-
on, la sepuracién mencivngda mo werd, en oningin nivel,
wenor de 3 em b menor de 1o altura did nivel calire ol
Loesvnn 1y

I I S P L

L R TR THL IR | PREPITIR ORTOr B | I i, tespretiva

[ H TR T T Y Y P LU ST TPTTRNNN 38 PR PPN

L Tt FE T O T TP SRS I TITTYRR PR I Y
’ 1 . 0 )

EETHITA R 1] l.l‘ et ol auin 1«‘1- oy I-u Patidiee l---n!- it

‘..”-.'«.---I- noa teda e,

Se wmtiran on oz planes arquitidiinicos v oen o
et tursles lac coparaciones g deben dojar-e en lus Jin.

drtos voentee cuespos de un misme difidio.

P Lex eepadivs entre conctrucciones colindantes v enire
et die un wdame elificie doben goedar Nree de
Jealee eabriad, Sice wean Lapajuntas, élac deben peimi-
Lir b r]v.-pl.u.lmhniu! mlatives tunio vn osn ]J.mo g
Perpromdinlaninenge a €l

-

a.- En este articulo se indica que:

- Las construcciones deberdn separar
se de sus linderos una distancia -
(fig. 2.3.4-1)

* Cuando se emplean los métodos estd
tico y dindmico.

5 cm

Tal

donde:

S= Separacidn de la construccién --
con el lindero.

A= Desplazamiento mdximo horizontal
del edificio.

- Los desplazamicentos maximos hori--
zontates de los edificios se obten
drin (&)

Tomando en cuenta las fuerzas --
sismicas reducidas.

. Obteniendo el desplazamiento ma-
ximo horizontal calculado £ cal)

Luego. ,
0.001hi ZONA T
O =Hcale. X Qe:0.003hi ZONA 11
0.006hi ZONA II1.
donde.

Q = Factor de comportamiento sismi
co.

Lindari/s 5 5,8
Dande :

s : separacion de la construccidn con el ltnero.

SEPARACION DE EDIFICIOS

Fig. 2.3 4-1

hy= Altura del nivel en que se pre
senta el desplazamiento miximo
horizontal sobre el terreno.
Dcalc. = deformaci6n calciulada
en el andlisis estruc
tural. -

SEEyINEINEEE
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* Cuando se emplea el método simpli b.- Objetivo
ficado.

e N T I S LAY

Zona ’
- Evitar que los edificios que se -

3 gg?h' r construyan, no tengan posibilidad
S N0 009h r de_chocar con las construcciones-
0.012h 111 colindantes, cuando se presenten -

- 1 sismos de magnitud considerable.

- La separacifin entre cuerpos de un R . .

mismo edificio y entre edificios- E?zstzngneﬁoz1?:-1?‘:13(1)5(];’;753 L
. 3

adyacentes serd: (f19. 2.3.4-2) 209, con la diferencia de que en-

S S S el, se toman en cuenta aspectos --

doﬁde:t 172 cuantitativos.
St = Separacifn total
5y = Separacifin correspondiente - s,
al edificio 1. ?5: 521
S, = Separacifn correspondiente -

al edificio 2

i T

- La senaracifin entre cuerpos de un ! f
mismo edificio y entre edificios- !
adyacentes se indicard en: l

. Planos arquitectdnicos
. Planos estructurales i

- Si se utilizan tapajuntas, estos- i
permitiran el }Yibre desplazamien-
to: .

. En su plano

. Perpendicular a su plano

. Estardm libres de todo material SEPARACION TOTAL ENTRE EDIFICIOS
Flg. 2.3.4-2
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¢.- Comentarios.

- Se observa que la separacidén entre
edificios y entre cuerpos de un --
mismo edificio, son notablemente -
mayores para la zona 111 que para-
las zonas de transicion { L) y de
lomas (1}.

- El intervalo de las separaciones -
de los edificios con sus linderogs,
cuando se aplica el método simpli-

ficado son:

ZONA INTERVALO (cm)
tomas (I ) T 5.9
Transicidn (11} 5 - 12
Lacustre ( 111) 5 - 16

- Al definir la estructuracign de los
edificios se suponen separaciones -
entre sus cuerpos, 0 con los edifi-
cios colindantes. Al llevar a cabo-
el andlisis estructural del mismo -
es factible se modifique esta sepa-
racién de acuerdo con los desplaza-
mientos calculados.

- E1 cumplimiento de este artfculo-
es de gran importancia, debido a-
que las estructuras pueden estar-
bien disefiadas pero_si no tiepe-
la separacidn adecuada, podrin su-
frir dafios importantes provoca--
dos por el impacto con los edifi-
cios vecinos.

- Esta especificacidn presenta nota-
bles modificaciones, respecto al -
reglamento de construcciones de --
1977 debido al gran nlinero de edi-
ficios que sufrieron grandes dafos
durante los sismos de septiembre -
de 1985, provocados por el chogue
entre ellos.




2.4.1 DISENO DE CIMENTACIONES

VRPHCULEO 200 P Dine dde ecte Tl ol Mitriin
Fodieal e Jicide on b 2oviae can Tas -]:_'nu TIPS,

Tori=tie 9+ ur terale

Zoma Lo—Lep e, Tonmadas por rocas o snelyt wencials
meete fines e fneren depositadoc fuera del amlienze
Licuetre, petnan 1 [ .’-'---F.‘Il rai-tir, ,‘u}n-uh-i.ﬂ.m nie
o imten ados n!«;mil-u Af s fn c-lado fnl‘lu nofn-
Lesives relativzmente Mandie Fnoesta Zena, e« frocuen-
te Ja presencia de aquedadec en rocas vode ravemmas v

tineles excrvado: en suelos paza f\[ill\].lf minas de arena.

Zopa Nl —=Transienin, oo b gue lo- depdcitos porilun.
doe ce cnenntian 3 20 dde prefundidad, o menne v
e Febh o condditanla ;-sr-]umi':.:\ulrlmr:tc s e~tatos are
nuzos v limogreno-oe fntercalador von eapas de ardills la-
cuestie, o] copeenr de Vetas e varialle entre dicenas de

conthnelin et B tans,

Zona Hl—Lacestre, inmter:ada por potentes depnsites
de arilla alamante comprensible. separados por capas
arenocas con contenido diverso de limo o arcilla. E-tas
(JIIDF Arenoias <in dc run‘i}!tntia “l’nlc a ”IUY (’Ul’& §
de epreares variablee de centimetros a2 varios metros.
Los depasitas larustres euelen etar cubiertos soperficial-
mente por suelos aluriales 3 rellenos artificiales; el ee
prear de e<te conjunto purde ser superior a 30 m.

La zona a quesgortesponda un predie se determinara
a partir de lac ymesligaciones que se realicen en el sub.
suelo del predin objeto de e<tudio, tal y come lo establez-
can las Noimas Técenicas Complementarias. En caso de
construcciones lizeras o wedianas, cuvas caracteristicas
se definnn en dichas Normas, podrd determinarse 1a 2ona
medianie el mapa induide en las mismas, si el predio
e<td dentie de la porcion zonilicada) los piedios ubica.
dos a menos de 200 m de las fronteras cntre dos de las
zunas antes duseritas se supondrin ubicados en la inis
t](‘tfnlor.'ll»lt'.

T ATANEY T e wems

/_

b.-

En este articulo se indi~ que:

E1 Distrito Fedi:yla se subdivide-
en: .

I (Lomas)

11 (Transicidn)

. Zona 11T (Lacustre)

. fona
. fona

- Las estructuras se pueden clasifi

car en:
Ligeras
Medianas

. Pesadas

Objetivo

Dcfinir las zonas geolfgicas en las
que se ubican los predios en donde-
se van a construfr edificios, de --
acuerdo con la clasificacidn esta--
blecida por el Departamento de Dis-
trito Federal.

Estratigrafias

Se muestran estratigrafias tfpicas-
de las tres zonas en las que se sub
divide e} Distrito Federal (figs. =
2.4.1-1, 2.4.1-2 y 2.4.1-3}).

L o [=]{Suelos recieniss

Grr
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Pom
| S > T
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ILLINDIS 141/ Mofrenas Totolapo Superior

suERon By Pros

P
| syifrenas atules,
‘ 7+ | erupcian hoce
b /\

170000 anes
-i-l1Cahores ciclnpent
o

GLACIACION  =%('Morrenas Torola
' pa
150m ¢ ILLINOIS I'Z'; inferior
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i 375 Suelos pumiticos omarillos
: 7% |Erupcidn de'arenos bloncas”
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{“ |ihace 43000 ohos)
p
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)]
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GRAN X de pomez
INTERGL ACIAL [fyy
TARMOUTH o
{-500 000 :1:0 Suelas rojos
ANOS ANTES [
DE HOY} Flujo de pirocioslicos
de o erupCion cuquita

ESTRATIGRAFIA TIPICA
EN LA ZONA DE LOMAS

Fig. 2 4.1 -} J
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(( d.- Definicifn del tipo de suelo e.- Observacidn
Para definir el tipo de suelo en el Aungque el estudio de mecdnica de
que se ubicardn las estructuras, se suelos reclasifique geotécnicamen
toman en cuenta las siguientes indi te un lugar, deberd emplearse el
caciones: (fig, 2.4.1-5) coeficiente sismico correspendien
te a su ubicacion en el mapa.
- Para estructuras ligeras y media- '
nas, se puede determinar el tipo- -
de suelo directamente del mapa de /4/
zonificacién del Distrito Federal. -
Sin embargo es recomendable 1le-- P
var a cabo estudios-de mecdnica - /./"
de suelos gue permita clasificar- ~= " ubicocidn de
al suelo con informacidn mas pre- } %'ﬂ """‘"“""
cisa, A -
Si el predio se encuentra dentro- - ’ /
de una franja de 200 m, de 1a --- £ ZONA IT
frontera entre dos zonas, $e su-- g ”*Czkumnfaen"e
pondrd ubicada en la zona mas des r dos zonos
favorable (fig. 2.4.1-4). - = ’,z’
Definicifn de tipo de ! % ZONA T P -~
‘s . ini e o
Edificacién Suelo 5 o -
- Ligeras Directamente del mapa de -
zonificacidn de la Ciudad Nolg:
de México Se ubicara lo estructurc en la Tona mas
desfavoroble,en este coso en lo Zono IIT
- Medianas Directamente del mapa de -
| zonificacidn de Ta Ciudad
de México
] PREDIOS UBICADOS EN AREAS
- Pesadas Del estudio de Mécanica de FRONTERIZAS ENTRE DOS
suelos -
ZONAS .
{Fig. 2.4.1-5) Fig. 2.49.1-4
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( - Fara estructuras pesadas se define - No se recomienda )
el tipo de suelo del predio en que
se ybicaran, con base en los estu- i
dios de mecanica de suelos como se . Zapatas corridas
espe;ifica en las NIC para disefio . tosas de cimentacién
de cimentaciones.

. lapatas aisladas

f.- Recomendaciones

Es conveniente emplear cimentacio--
nes superficiales en zonas de suelo
duro y cimentaciones profundas en -
zonas de suelo compresibles,

Con base en 1o anterior.

* En zonas de suelo duro.
- Se recomienda:
Zapatas aisladas
Zanatas corridas

Losas de cimentacidn

- No se recomienda:
Cimentaciones compensadas i

Cimentaciones a base de pilo- '
tes.

* fn zonas de suelo comprensible.

- Se recomienda:
. . Cajones de cimentacidn

. Cajones de cimentacidn con --
pilotes de friccidn o de con-

\ trol. ! )
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f5ARTICLLO 221 —Debrdd inviizaite Flipn y fas
Lecendicienes de dimentagiongde Lacccmetin e wlin- .
‘:Iantrs v materia e r-'-l:xl.-ilitf.fd,_ Lundimientos, caer-
S ienes, apridamicator deloanelo 'y desplidmes v tomare
1’;' fen cnenta en ol lidin v vnttouccinn;de fa cimentaciin

cn preyeclie.

.
!
' E Adimi-ine, e in\r-ﬁ;::nﬁn Ta Yor alizacicn v fas rarac-

; teriztieae de Jas ebias cublerrineas cereanas, existrnles
o provectadas, potondiontes 2 land de tramsuante oo
:lrui\r)‘ de dinaje v de oties wvieine piiblicos, cun ob
!jrln de venficar que la conctrucdiom no canse dabus A

botades inaudaiones niosea alectada por clfas,

a.- [n este articulo se indica que:

- Se deben investigar las condicio-
nes de las cimentaciones de los -
edificios colindantes en lo co---
rrespondiente a: (fig. 2.4.2-1}

Inestabilidad

Hund imientos

fmersi’s
. Agrietamiento del suelo
. Desplome

- Se requiere tener conocimiento de
las construcciones que puedan ---

afectar o verse afectadas por el-
edificio en construccidn.

Las construcciones que pueden ver
se afectadas o afectar a la es---
tructura en proyecto, pueden te--
ner:

. Colindancia directa
. Colindancia indirectz
- Se deben investigar las obras sub
terraneas cercanas, ya sea exis--
. tentes o proyectadas que pueden-

afectar o verse afectadas por la-
estructura e preyecto, tales como:

Red de transporte colectivo
. Drenaje
. Otros servicios piblicos

i

OO00005;
L]
L]

l
]
T ——

Jooacg
OOO0a00

;mm#[:][:][:]A J

=y [T
DEJC)
| b J
nesiatlidad Hondimientc
AGRIETAMIENTO INESTARILIDAD HUNDIMIENTO

DEL SUELO (Debido o giro en lo

cimentocion)

J/

Nivel inicial
del tarreno

Nivel final

—
=
000000
CO0DED

marsio ~del terreno

T ] o Vs
T L ,
|‘,-,.~;L. b L Pilotes 4
= N Desplome
. Copo duro _'
EMERSION DESPLOME

{Debido a giro en los nudos}
FACTORES A INVESTIGAR EN CONSTRUCCIONE
COLINDANTES

Fig. 24.2-1
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b.~ Objetivos

- Evitar que con el tiempo, o bajo-
la accifn de solicitaciones even-
tuales o accidentales se presen--
ten deformaciones o desplazamien-
tos en las estructuras provocados
por los hundimientos, emersiones,

etc., del suelo (fig. 2.4.2-2). o agaatents ¢

;gjrucfura

- Evitar que debido a las caracte--
risticas de la estructura por --
construir, se vean afectadas las -
construccicones colindantes y las
obras subterrdneas ubicadas en -
las cercanias {fia. 7.4.72-

LJOOIO0
/I |
UOOAILN

‘g
[
O

OBRAS DE ORENAJE

§§1:ulindunclo DDD 'iuwc,“ra
irecto DD%
Colindoncig Cajdn del Sistemo de Trans- D[:H:l
dlf.ci;\ 1 porte Cofective { Metrol
N L]
v L0
N C.T. _Cotindancia TR, ”
‘Obro a directa DDDI
consteule ™ ,z:f’r;_’ - P T
/?9 iy .0
s, .
C.D. = Celndancio directo 3]
C I. = Colindancio sndirecto .
PLANTA DE COLINDANCIAS O8RAS DE TRANSPORTE SUBTERRANED
Flg. 242-2 OBRAS SUBTERRANEAS

k‘ : Fig. 242 -3 )




14

¢.- Investigacidn de edificios y obras -
colindantes

- S deberdn estudiar las cimentacio
r2s de cada una de las edificacio-
res colindantes directa o indirec-
1amente, en lo referente a:

Tipo de cimentacitn

. Condiciones actuales de la ci--
mentacion

. Relaci6n cimentacién-suelo-es--
tructura

- Influencia de la nueva cimenta-
¢ién en las ya existentes

. Influencia de las cimentaciones
existentes en la nueva

- Los factores que deben tomarse en
cuenta para definir la cimenta---
cibén adecuada y postericrmente la
estructuracidn definitiva son:

. Peso de la estructura (f%g. 2.4.2-4)
Colindancias fig. 2.4.2-5)
. Rigidez de la estructura

Zona del D.F. zn la que se ubica
ré el edificio. ‘

Hundimiento '

~1  _Ppsicién original de 1o

Posicidn final de g,
nuavg estructura

Hyndimianio "dal
sugio

Nive! oniginal
dal terreno

= — — A

nueva sstructuro

Estruetura origingl
existente

_Estructura
desplomada

Inflyencia de los hundimientos del suelo sn  estructurgs

existentes, provocodas por nuevos estructuros de grae pas

Fig. 2 4,2 - 4

Posicidn original de o
nugva estructure

Nive{ origingt
del terreno

Estructuro original
sxistente

. . - Estructura
[17AL desplomada
|
]
1
|
{

Nivel final del,

...1‘-['—‘-"‘." .
= undlr;\Eonfo
JJ . dal terrenc
Byigy
iy Pliotes de punta

- Copa dura.

Influencio de lo emersion

de! susio on estructuros

ex|stentes, provocada por nuevas estructuros pllotecdos
Fig. 2.4, 2 -5




.- Recomendaciones

- Todas las estructuras que se va--

yan a construir cerca de obras --
piblicas de gran importancia ----
(red de transporte colectivo, ---
drenaje, etc.), se someterdn a la
revisidn y aprobacifn de las auto
ridades correspondientes.

Las edificaciones que se construi
rdn en zonas de Ta Ciudad en que-
‘se presentan suelos compresibles,
requieren mayor cuidado tanto-
al definir la estructura como en-
el disefo estructural y en su ---
construccidn, ya que los proble--
mas que ahi se presentan son mas-
graves que los correspondientes -
a zonas de suelos duros.

Es conveniente que las cimentacio
nes de las nuevas construcciones-
sean compatibles en sus deformacio
nes (hundimientos, emersiones, --
etc.) con las correspondientes de
las estructuras colindantes.

Las c¢imentacidnes de las nuevas -
construcciones no deben introdu--
cir acciones adicicnales a las --
obras subterrdneas cercanas.




2.5 OBRAS PROVISIONALES Y MODIFICACIONES
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a.- En este articulo se indica que:

Las modificaciones a edificios exis
tentes: (fig. 2.5.1-1)

- Deberdn realizarse después de lle
var a cabo una revisifn muy cuida
dosa del proyecto estructural,

- Deberan ser aprobadas por el Di--
rector Responsable de Obra y/o Co
rresponsable en seguridad estruc-
tural.

- Deberdn partir de un redisefio es--
tructural que incluya los aspectos
correspondientes a: .

. La propia estructura
La cimentacion
Los apuntalamientos
Las rigidizaciones
Les procedimientos constructivos
Etc.

b.- Objetivo -

- Evitar que modificaciones locales
de la estructura afecten desfavo-
rablemente el comportamiento genc
ral de la misma.

ESTRUCTURA ORIGINAL

Muros gdicioncles desiigados

de la estructura
. O 1 — No es necesario hacer
una revlsicn estructu-
rol,ya que ios muros
: odicionales no afectan
— PPN | 1] €272 el comporiamients de
ia estructurg,
—— --- o "’Ila

ESTRUCTURA MODIFICADA
EN FORMA CORRECTA

P > oS

.—J]— Esnecesario hocer
! una revision esiruc -
. tural, para determinay
el efeclo de los mures
-— - adicioncles g 19 es—
! fructura,
T

Muros adicionales ligados a la estruciura
ESTRUCTURA MODIFICADA
EN FORMA INCORRECT A -

MODIFICACIONES VOLUNTARIAS -

Fig. 2.5, 1~

Y
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c.- Se tienen cxperiencias de edificios
que fallan de manera parcial o to--
tal y en alqunos casos Jlegan hasta
el colapso, nor modificaciones rea-
lizadas incorrectamente a la estruc
tura.

d.- Clasificacidn de las modificaciones:

- Las modificaciones que pueden su-
frir las estructuras son:

Modificaciones voluntarias (am-
pliacifn, remodelacidn, refuer
z0, etc.) (Fig. 2.5.1-2).

Modificaciones involuntarias --
(por falta de mantenimiento, --
por uso inadecuado del inmueble,
etc.) (Fig. 2.5.1-3).
Posibles dafos
Danos en elementos secundarios
. Dafios en elementos principales
Colapso parcial de la estructura
. Colapso total de la estructura

e.- Recomendaciones

- Cuandg la modificacidn consista en
1a modernizacion de la fachada me-
diante elementos colados in situ
o prefabricados, estos no deberdr
Tigarse a la estructura,

- Se deberdn redisefar las cimenta--
\_ ciones de acuerdo con las modifica

ciones cue st les hagan a las es-
tructuras,

Cualquier modificacibén de la es--
tructura o de la cimentaci6n debe
rd ser revisada y aprobada por el
director responsable de obra y/o
corresponsable en seguridad estruc
tural.

En caso de que las estructuras o
cimentaciones sean modificadas y -
no se les haya sometido a una re-
visidn estructural, el propietario
el director responsable de obra y
el corresponsable en sequridad es-
tructural serdn responsables del -
comportamiento de la edificacion,

Si las estructuras son modificadas-
inadecuadamente, pueden sufrir da--
fios no solo por sismo, sino también
por cargas gravitacionales.

Cuando la edificacifn se encuentre
ubicada en la zona 111, los proble
mas antes mencionados se amplifi--
can considerablemente,




R R Y T ]

[ [
' Prein odicional 1 Pretil odicicnal
desligadu ~J ligadeo -
L W | I"s\
e : Preiu gdiciona) 3 preiil aowional
desligago \- hrqeﬂaon wiona
‘- ; O :‘ulu adicienal F
| esligadue
1
|
3

No esnecesarid hacer unag
tevision eslructural, los elemen-
fos ggic.onales noofecian el
comportamiento de la esifuc -
tura,

ESTRUCTURA ORIGINAL ESTRUCTURA MODIFICADA

EN FORMA CORRECTA

MODIFICACIONES VOLUNTARIAS
’ Fig. 2.8 t - 2

Ceidas llenas

Imper meabilizor de ogua
Ig ¢imer.jacinn 0 -~
bombeqr el agua
! periodicanmenta,
3
!\
T ‘ I 7 | T
N
‘ /\ A
N gt PR
' “— Celdos vu‘cias No se ve afectado el comportamienio
Cimentacion de 1o estructura debido ¢l buen
' myarntenimiends,
ESTRUCTURA GRIGINAL ESTRUCTURA MODIFICADA

EN FORMA CORRECTA
MODIFICACIONES INVOLUNTARIAS

- Fig. 2% 1-3

Es+ nesesano hocer ung reviston
estructurgl, para determinar ¢l
efecto de los elementos aodi-
tirnnles

ESTRUCTURA MODIFtCADA
EN FORMA INCORRECTA

i

B I [

Lo estruclura nose comporio
odecuguomante,se requisre
bombear €| agua e impermea—
bilizar,

ESTRUCTURA MODIFICADA
EN FORMA INCORRECTA




2.6 CAPITULO UNICO
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a.- En este artfculo se indica que:

Las edificaciones
. Las estructuras o
Las instalaciones

- Que presenten:
. Peligro para personas
. Peligro para hidnes

- Deberdn ser:
. Apuntalados
. .Reparados
. Demolidos parcial o totalmente

- Por el:
. Propietario o
. Poseedor

- Previo dictamen técnico del Depar-
tamento del Distrito Federal y con
forme a 1o sefialado en el Reglamen
to de Construcciones.

- Las demoliciones parciales inclui-
rén toda parte de la estructura --
que se vea afectada, directa o in-
directamente, por la continuidad -
estructural (Fig. 2.6.1-1)

4 v " *'77 N
I i ]
H >Zono necasarlo
Zona total ! " i por demaler
por demoler ) - Ly pot 14

J {por continuldad
estructurgl }

< Zonu adiclonal
' S por demolar

L L

DEMOLICION PARCIAL DEL EDIFICIO
Fig. 2.6.1-1
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Objetivos

LTevar a cabo, con la urgencia del -
caso. las reparaciones, refuerzos y

demoliciones necesarias para evitar

fallas en la estructura o el colap-

so parcial o total de la misma.

Recomendaciones

Al realizar:

- E1 apuntalamientg narcial o total
de la estructura

- La reparacidén parcial o total de-
la estructura

- La demolicidn parcial de ta es---

tructura

Es indisnensable que se tomen en --
cuenta los siguientes aspectos:

- Establecer la estructuracidn real
del inmueble.

- Llevar a cabo un estudio para de-
terminar la calidad de los mate--
riales existentes en la estructu-
ra.

- Llevar a cabo, cuando el caso lo-
amerite, pruebas dindmicas que --
proporcionen indices del comporta
miento real de ta estructura, an-
te sismos de cierta magnitud, tan

to antes como después de las ----
obras realizadas en ella.

Analizar cuidadosamente la estruc
turacibn original v las caracte--
risticas estructurales del edifi-
cio.

Definir las causas que originan -
ta inseguridad de la'estructura.

Establecer la nueva estructura---
cidn y/o refuerzo del edificio o-
tomar la decisidn de demolerio --
parcial o totaimente.

Tomar en cuenta en la cimentacibn
y en en el terreno los cambios a-
realizar en 1a estructura y lle--
var a cabo las medidas requeridas
en la cimentacidn.

Establecer cuidadosamente el pro-
ceso constructivo reauerido para-
realizar las obras antes menciona
das (apuntalamientos, demolicio-~
nes parciales o totales, etc.)

Contar con el visto bueno, por es
crito, del Director Responsable -
de Obra y/o del Corresponsable en
sequridad Estructural.

Realizar la reparacibn, refuerzo-
o demolicifn requeridos.
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REFUERZO DEL EDIFICIQ INCREMEN- REFUERZDO DEL EDFICIC POR
TANDO LAS DIMENSIONES DE LAS - MEDIO DE CABLES DE POS —
VIGAS Y DE LAS COLUMNAS .

TENSADRO

OPCIONES PARA EDIFICIOS - QUE MUESTREN PROBLEMAS ESTRUCTURALES

Fig 26.1-2




3.-

Normas Teécnicas Complementarias
para Diseno por Sismo

a5



3.2 ESPECTROS PAR

3 ESPECTROS PARA DISERO SISMICO

Cuanda se splique el snilitis dinimico modal que
especifica la seccidn @ de estas normas, se adoptarin las
: siguientes hipitesis para ¢l anilisis de la estructura:

La ordenada del espectro de aceleraciones para diseno
sismico, a, expirsada como fraccion de Ia sceleracidn
de la gravrdad, estd dada por las siguienles expresiones:

(1 & 3T/T,)e/3, si T es menor que T,
e, si T estd entie Ty y Ty
qe, si T excede de Ty

{To/T)

a = e ow
i

It

T es ¢l periodo natural de interés; T. Ty T estin
expresados en segundos; ¢ es el coclitiente siemico, y
r un exponente que depende de Ja zona en que se halla

la estructura.

El corficiente ¢ e obhiene del anticulo 206 del Regla.
mento, calio que en la parte sombicada de la zona 11
en la figuia 31 s tomara ¢ = 0.4 para las estructuras
del prupa 3, v ¢ = 0.6 para las del A,

T.. Ty v r & consienan rn la tabla 3.1

Talha 21 Valoees de T,, Tb y oI
ZUII\ T= Tb [ 4
1 oy 0.6 1/2
ne ni 15 Y3
IHE a6 1% 1

* po comlaeada en la fipsea G L
y patte sembevada sde by sona 1l en 1a Figura 31 .

A DISEN SISMI

2,2 Ty b U

s e e

\.

a.- En este articulo se in dica que:

- Para el andlisis dindmico modal-
empleado en 1as estructuras, se-
deberdn utilizar los espectros
de disenfo mostrados a continua--
cién {fig. 3.2-1)

b.- bbjetivo

Definir las caracteristicas de 1los
espectros de disefio sismico para -
cada zona de la ciudad,

c.- Comentarijos

- En el apendice de las NTC para -
disefio por sismo se plantea una-
alternativa para reducir el pla-
to del espectro, en funcidn de -
1os perfodos del suelo y de la -
estructura.

NOTA: tLos dibujos no eston a escala.

\
|
]
!
1

03 L b T

0.4 Faro estruciyi., i
0. 6 Parg estrecy, - d¢1 grupo B.
~ del
ZONA yrupo A

ZON:

ESPECTROS

Fe ;- DISENO
-




d.- Recomendaciones

- Se debera, en la medida de lo po
sible, evitar que el periodo de”
vibracion de la estructura este
dentro del rango desfavorable del
espectro de disefio para la zona
donde se ubica el edificio.

- En general se recomienda:

Construir estructuras flexibles
en zona I.

. Construir estructuras rigidas-
en zona I1I.




3.3 REDUCCION DE FUERZAS blelLAb
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1. REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS

4.1 Factor reductite

Con lines de di-eiio, e~ Terzas siguicas para andlisis
estitico 3y Jas obtenidas del andlizis dindmica medal) em-
pleando los métador que fijan etas nonnas se podein
redocr dispdiémlulas entre ol Licor reductive (. En el
diseino sizmicn de e:hucturas que satiefagan las condi-
dones de regnlanndad que hja la soeadin 6 de estas nos

maz, (1 2 calontard come sigie:

¥ = Qs erdeconoce T o si fele o3 mayor o ipual

que T,

i

¥

[y

1oe T/ () = 1}, i T es menor que T,

T se tomard 1gual al perivdo fundamental de aibia-
cion cuando <o emplre ¢ métolo etitico ¢ igual al pe-
viodo natwal e vilnacdion del medo que se considere
cuando te emplee el inétedo de anabitic modal de la sec-
cion 9, v T, es un periodo caracteristico del espectro de
diseiin que s deline en la seccién 3,

En ol disefio sitmico de Jas estructuras que no salis-
fagan las condiciones de rezularidad que fija la seccidn

6 de estas normas, se multiplicard por 08 el valor de .

Las deformacionrs te calcularin multiplicande por )
las rausadas por las [uerzas sismicas reducidas cuande
se emplee ¢l métodn estitico de anilisis que se detalla
en la scceion 8 de las presentes normas o ¢} de andlisis
modal de la seccion 9.

Cuando se adoplen dispositivos especiales capaces de
disipar energia por amortiguamicnte o compertamicnto
ineldstico. podran emplearse criterios de diseiio sismico
que difieran de lns aqui especificados, pero congruentes

a.- En este artfculo se indica que:

Kota.- Ho se considerd conveniente
repetir 1o sefalado en ¢l -
texto de este articulo.

Objetivo

Definir la manera de obtener el fac
tor de reduccion (Q') de tas fuerzas
sismicas, tanto para las estructuras
consideradas como requlares como pa
ra las que no cumplen con las condi
ciones de regqularidad.

c.- Comentarios

E1 factor de reduccidn toma en --
cuenta el efecto de disipacidn de
energia que por deformaciones ine
ldsticas efectuan las estructuras
ante la accidon de las fuerzas sis
micas. B

- E1 factor de reduccibn depende -
del tipo de estructuracidn, del
detallado estructural y del pro-
ceso constructivo de la misma.

d.- Recomendaciones

- Para estructuraciones y materia--
les poco comunes se debe ser con-
servador al definir el factor de
reduccidn. (Q')




5. FAC’I“OR DE COMPORTAMIENTO SISMICO

2+ Se adoptaran los tiguientes valores del factor de com-
; porlamiento cismico & que se refieren la seccion 4 de
! estas notmas y ¢l articulo 207 de} Reglamento:

I. Se usatd Q) = 4 cuando se cumplan los requisitos
* siguientes:

1. La resistencia en todos los entrepisos s cuminis.

trads exchusivamente por marcos no conlraventeados de
acerg o concicto rr[uru(‘lo, o bien por marcos contra-
"rn'fﬂli(l‘ i COM MITO% (!C (Oncrt‘to lr[ﬂ[fﬂ({ﬂ on IUS ql]e
en cada entrepico los marcos son capaces de re<istir, sin
contar mutos ni contiavientos, cusnde menos 50 por
! ciento de la fuerza sismica actuante.

2 Si hay muoroc ligados a la etructure en la forma
expecificnda en ol cawo | del articulo 204 del Reglamente,
éstos se dehicn lener en cuenta en el anilisis, pero eu

. contribucion a la capacidad ante fuerzas laterales wilo
I+ sc tomara en cuenta & estos muros son de piezas maciza,
y los marcos, <ean o no cantraventeados, y los muios de
_concreto reforzado sen capaces de resistiv al menos 80
por ciente de lac fuerzas laterales 1otales <in la contri-
> bucién de los muros de mamposteria,

1 3. El minimo cociente de la capacidad iesistente de
i un entrepiso entre la accion de diseio no dificre en mas
“de 35 par ciento dd promedio de dichos cocientes paira
“todos los cntrepisos, Para verificar o complimiente de
este tequizit, se culevtara ba capactdad resistente de ea

“da entiepico teniendo en cucnla todos los elementas que
t1opuedan contribiuic a la resi<tencia, en p.‘grlirn]ar los mu-
ros que «c hallen en o] taca T a gue e refiere ol miticulo

204 del Reglamento.

" 4. Los marcot y muroc de concretn reforzade cum-

len con los requititos gue fijan las normas complemen-

=)

-

arige correspondienles para inarcos y muros dictiles,

(ot T~ am——n r———

a.- En este artfculo se presentan:

Los criterios para definir el fac-
tor de comportamiente sfsmico de -
acuerdo al tipo de estructura en --
proyecto {ver tabla 3.4.1-1}.

b.- Objetivo

Definir el factor de comportamien-
to sismico {Q) para cada estructy
ra:

c.- Factores de comportamiento sfsmico
{ver tabla 3.4.-1)




. 4

S Too marces tieidas de aeera eati-facen Tou reqo

Sihl L an e os A tilee e Tpan Las noimias rn|rl|"l"

smentarze cona ol i
co L e adaptara 0 = 1 cuanda e canisfacen Ja- condi.

cionee 201 0 5 el vaso 1w e cmddquier enteepise dejan

e semefacer-e D condniines 1 a 3 especilicadas para el
caco I opeze Laveictopiia en todus bos vitiepisas e sui-
“wrinstrgda o celnannas de acere o o concretn o ferzaie
feon leas plinas, pea anaecos tizdos de acero, por mag
TR SR T TR TAN T (W ATL T por tsros e eete amaterial,
por ol iones de Soles v marees o peot ahafeazinas Jfe
madern conten hopada, Tas carcturas aon hivas planac
deberin adimas catisfaver fis tequizitos que solae el par-
olar muocan L nonmas éomeas complimentarias pana

eettwc buras de concrela,

HEL Se veang (= 2 enando la seacteniia a Inerzas
laterubes ee sunrini-trada pur dosas planae con columnas
e acete o de conereto sefoizdo par macee de accre
o de concrito 1chzada, contraventeados o no, o muros o
cabmmas de conticto reforzado, que na cuanplen en algin
enteepice Incepealivado por Joz casos Ty 11 de et sec
Gan o par mres de mampoesienia de Juezas macizas
vonlinatos por castilloe, dalas. colunmmac o tiabes de con-
ot reforzade o de aceto que sati-facen los requisitos
de Tav wmrmac compleanentarias respeetivas, o diafragmas
Srumstinidos con duclas inclinadac o por sistemas de mu.
tos fovmades por duelas de madera horizomtales u verti-
cales cambinados con elementos dingonales de madera
Dnaciza También e weard () = 2 evande la resistencia
‘(s sunnmehiada pr elementos de conereto prefabricads
o preslorzadn, con las exeepeiones que cobire el particular
mascan das normas téenicas complementarias para estruc-
Jtmas de concreta,

T T ST MR S MR Sy e

FARCE e MU ELN AT S KL LR

ot o3 oY R F o TG
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EJEMPLO 1 : En aquelios estrycturas en las ques se presenion diferentes vclores de Q como en sl
cos9 de ta frguro, se deberd utilzor el volor @ menor paro {oda lo estructura.
- - =y

yQ=2

CONCLUSION:
. Se deberd utitizor Q=2
N para todo 12 estructura.

EJEMPLO 2: En oquellos estrucfuras en fos que se presentan valores de Q diferenfes pero
que se puedon dividir, es conveniente definir 308 cuarpos indépendienias, toda

uno de ellos crn un volor de @ aiferente, CONCLUSION:

La solucidn puede ser glvidir =n
dos cuerpes independlentes ¥]

tihzando volores de Q diferen

tes en codo unc de ellos,

-
03 ,Q=3 . N
| Lg=4
-

'L J |

DEFINCIONES DE Q EN ESTRUCTURACIONES COMPLEJAS




IV, Se weari 1) = 1.5 enando la resistencia o fuerzas

laterales o5 sumini-trada en tudos los entrepiss por muas

de rampo-teria de picras huecas, canfinado: o con e
[ vra intevior, gque <atisfacen loe requicitos de las noras
cnnnlenrentarias respectivas, o por combinaciones de di-
ehur muros con e hanentac como |us descritos pata b 108
(1R L pur matios v armaduras de mailera,

Vo Re meard £) = | oen estructnras ¢ resitlencia 2
fucrzas Latevabee ey cominishiada al menos parcialmente
por ddementos o materiales diferentes de lag artiba especis
ficados & mirnns que te haza wn candio que demucsire,
a catisfaceiom Ml Departamento, que se puede cmplear
wt valor mas alte qoe ¢l que aqui & cspecifica,

I'n tadne los casae « w-ard para lwla ta edrocinra en
La divcecidon de anilisis o} valor minime de £ que corces-
pondde 3 loe diverene entiepizns de la estrntira en dicha
direcqiim.

)

El factor € puedde diferir en fae doe dicerciones orlo
grnalee en que < analiza la ciroctura, sepdn sean las
propivdades de caa endichas direcciones,

Fagud e ANy

o 1 g g s e M L

/’




4.- Normas Tecnicas Complementarias para

Disefio y Construccion de Estructuras de

Concreto



4.1 MATERIALES

1.41 Conceeto

t Fl concieto rm]llradu pate fines estructurales puedc
ser de dos clases: dase 1, con preo solumétrico en estado
i frewro superior @ 22 ton/m?, y clae 2, con peso volu-
' métrica en eslade {resco compreadido entre 1.9 ¢ 2.2
" ton/m?

Para las whras dascificadas eomo del grupo A o HI,
segun se definen en el articulo 174 de] Reglamenta, <
waara conereto de efase 1. El Corresponsable en Seguridad
Extroctural podra permitir ¢l usa de concreto clase 2 para
dichas< ohras, <o demuestra que ¢l rompnrtamirnlu' retTug-

_tural <erd satisfattorio e inr:lu)c r<ta juslificacion en a

memaria de cileulo,
a)  Materinles componentes pura concretos clase | y 2

En la fabricacion de los concretog clase 1 o 2, ¢ em-
p‘r‘ar.:i ('lfﬂlqllfll'! t;pn l]f remento pnr‘l!.‘lnd qllE £¢a con-
gruente con la finalidad y caracleristicas de 12 estructura
y que cumpla con los requisitos especificados en |2 norma
NOM 0. También se podri emplear crmentn portland-
puzedana, PUZ 1, que cumpla con la nerma NOM C 2.

Loa wets b

sitos b L reama NON 1T con Las medifie e done- )
wdivingres retablocidie en 11H9)

EVazng de mesadado diberd ser limpia v ennplir eon
los vequisitos de Faonorma NOSL 1220 51 conliene s
tancias en rolucion o en spensién que la enturbien o
le produscan olor 6 salior fucia de Jo comin, po delerd

cmplearse,

Podein imaree aditivas a ~olicitud expaera ded novario
v a propucsta del producior, en ambos cavos v la
aoterizacion del Cosrerponzalle en Sezaridad Fetructo-
ral. o del Ditector de Ohra cuando no se 1equicta e
Cerespunzable. Lo aditives deberan cumplis con los
requititos de la noama NOM C 235

llf"lll"' lll}Jfl-‘l" lll“l'll;T fan Ill‘ [l'lllli'

R F i e Bt T ST G T R LT TR L T a2 e L

e pemee ey e sy T mm an e ot e+ A ey pr gt uee e TR T
T R e LR R e B Al o b

B A T A

-

a.- En este articulo se indica que:

- Para fines estructurales se tienen
dos clases de concreto:

. Clase 1 -Dvol, : 2.2 ton/m3
. Clase 2 - 1.9 ton/m? ¢fwvole 2.2 ton/m3

donde:

Avol. = Peso volumétrico del con-
creto en estado fresco.

- La clase de concreto a emplear en
cada obra depende de su clasifica-
cidn: -

Grupo A
. Clase 1 ¢
\?ubgrupo Bl

. Clase 2 {Subgrupo B2

- La resistencia a compresifn del --
concreto es:

Clase 1 f'c 2250 kg/eme
. Clase 2 f'ce¢ 250 kg/cn?

.

- E1 mddulo de elasticidad de Tos con
cretos se supondrd de Ta siguiente

manera:
. Clase 1 Ec = 14,000 Jf'c
. Clase 2 Ec = 8,000 Ff'c

- La contraccifn por secado final de
los concretos se supondr:

. Clase 1 Eecf
. Clase 2 Ecf

13

0.001
0.002

u

- E1 coeficiente de deformacidn axfal
diferida se supondra:

. Clase 1 Cf = 2.4
. Clase 2 Cf =5
donde: ) A -1
Cf = -
cy
donde:

Lff deformacién axial final

2l

1

deformacién axial inmediata

b.- Ohjetivos

- Definir los tipos de concretos a ---
emplear en los elementos éstructura-
les.

- Definir las caracterfsticas
princinales de los tipos de
concretos.

- Definir las caracterfsticas
principales de los tipos de
concreto,




-

.
oL Keswdencwr @ compresivn
i Los comandtos dlace 1 tendein una resistencia e-pecilic
Yada f: irual v nayor que 230 Lelem®, La gecistencia
espeaificada de b coneretns dlase 2 ocerd inferiorn a
Pooosn Le/oms o ambos cavoe dibierd comprobane quoe
o ] de resstenciy del cmereto etructaral de teda
Ceemstrcdion canpla eon la resictendcia epeaificada, Be
! adinitivg que s eoncerto comple con Ja resisteneia eepe-
f eilieada o caticfaie b |w|ui5i1n§ ’l“"tliln- en 114 LI
! LITTRT) ~|m||-.|!-]l' i Seensidad Estructural o el Ditector de
O, suamlo ofF tabapes o requicsa de Copre-pansablbe,
i proodid antonra o wee de reistmaias, f: di-tintas de las
antes pesjonadac
i Para di-eiar e ard ol valor pamioal. 7 deternmnado
: von la n'\|>u~iuu ‘;:..'Ililllll':

Tarta comoretoe o ] v 2

f::- 0.8 fé (17

FI vader £° o, en parte, una medida de la resistencia

del comcreter en o ectruntna, Pava que sea valida la exs

|-||'-i'.'|l 17 deban r|||||||'|il-r lo= l!‘qlli-’itO!« de tran:por-
. coluracion, compatacian 1 eurado prescritos en 1.3

Se e hinra|-ié rnoque ¢l |m:|n1lrinn:!nlirntn de un

concreto debe hacerce para nma pezi-tencia media, T

= mayor que la e-pecificada, [, v que dicha resistencia

media eo funciin dil grado de contral que,ce tenva al
fubiricar el voncreto,

el Residenein a teasin
R Se vnpcidora comn resi-temnia 2 tension. f,. de un con.

_,'; :‘ creln of ]nlmm'din de b eelarerzae veaiste nbos t-!-l(‘nil‘"? a

. pattir de no menes de rinen eneaves en cilindros de

15 % 30 cm o carpadas dinctealue vt encavanlos (de
arnerde con la norma NOVM 164 A Glta Jde informa-

eiin r\]\rrimrnl:ﬂ. [v 2o powdles estiman dpaal o

cancreto clase )

1.5/1"
C

concreto clase 2

1.2/€7
c

f.a resttineia u Lot s fleviem o mndule de ro-

tura, fr. w¢ puede <uponer jeaal a

ccnereto clease 1

27T
[o]

consretly c.ase 2

1.a/f7
c

I'ara (hisenar se usard wa valor nominal, i: ignal a

L35 f,. También poede tomaree:

concreto clagse 1

1.2/f%

*
c
concreto clase 2 0.0/ 7%

y ol madula de sotura, {3, ce puede tomar igual 2

concreto clase 1}

1.6/f%
cy

" conereto clase 2’ 1.1/6*
c

En lac expresiones gnteiioies e no scan homopéneas,

los exfuerzns didien exlar vn hefem®: loe recultados se ob-
A g

ticnen en estas unidades” 707 -

Ao Madude de elasticidad

Para comeretos dlase 1, of mddule de cladticidad e su-

pendid igial a

14 000/ kg/cm2
C

vqena cone gt e 2, g6 supondrd jgual a

%)

£ 000.F° bifeat,

L}
C
el Contruecinn por weado
;
Para coneretos dlaze 1, la contraceidn por <ecado final,

£, <o supondrd igual a 0.00) v para cancreto clase 2, ee
tomany ipnal a D002,

I Deformaciin difrrida

Prara conerito cla-e 1. o] cocfivciente de ('Efﬂl’lﬂﬂciéh_
avial diferida [inal,

s cupondrd ignal 8 2.4 ¥ para conereto clase 2, e supon.
ded dpual a 5.0. La- captidades & v by son las deforma-
cion. < asiales linal ¢ inmediala acepectivamente. Para
caleular flichas dil-iida~ véase 2.2.2



412

142 Accro

1

77 Como refuerzo ordinario para concrelo pucden usarse
%= barras de acero y/o malla soldada de slombre. Las barras
", seran corrugaday, con la sahedad que se indica adelante,
“* 'y deben cumplir con lax normas NOM B6 o NOM B294;

a IV 437; s lomaran en cuenta las restricciones al uo

de algunus de e<tus aceros incluidas en las presentes
[ “Notmas Conplementarias. La malla cumplita con 1a nor

“ma KOV 2% Se permite ¢l ueo de barra lisa de 6 4 mm
! " de dimetea {8~ ) para estribos (donde asi se indi-
," que ¢h el teato de rslas Normas), conectores de elemen.
] tos campucsios y ciathae reluerzo para {utrza corlante por
i friceiim (véase 2.850). K1 acero de presfuerzo cumpli-

ra con las nmmas NOM B293 o NOM B292,

i Para elemintos tecundation ¥ freas apn)mlu en Ad
perimetrn, se permile el uso de harras que cumplan con
134 norma< 1R, D32 y D72,

) - Et madulo de elavicidad del acero de refluerzo ordi-
natio, F,, se suponded igual 8 2 x 10% hg/cm?; el de
torones de preslucrzo se supondra de 1.9 x 10* kgfem?,

En el cileulo de resistencias se usaran ot esfuerzos de
" . Muencia minimos, f,, extablecidos en las normas citadas,

/" a.- En este artfculo se indica que:

- Para reforzar concreto puede usarse:
Barras corrugadas de acero
Mallas soldadas de alambre
Barras lisas de 6.4 mm de diémet}o
(Solamente se puede usar comp es--

tribos y conectores de alqunos ---
elementos)

- £t médulo de elasticidad se conside-
ra:

£s = 2x10° kg/cml

- E1 acero de presfuerzo podrd ser:
. Alambres
Torones

Barras

- E1 mddulo de elasticidad se conside-
rard:

. para alambres Esp 2x106 kg/cm2

para torones  Esp 1.9x106 kg/cm2

b.- Objetivo

- Definir los aceros de refuerzo y ---
presfuerzo empleados en elementos de

. concreta.




4.2 VIGAS

1.1 Figas
1.1.2 Pandeo latcial

Iieben analizarar fes electon de panden lateral cuando
la separacion entre apoyos laterales sea mayor que 35
veces ¢l ancha de 1 viga o ¢l ancho del patin 8 compre.
sion, Fn su caso, sc aplicari lo dispuesto en 5.2.1.

Je NTC de Concreta

32 Miembros o flevion

Fos rrqnirllmﬁ de eaa secrion <e ap]ir.m a miembres
principalec que trabajan esencialmente a flesion. Se in-
tluyen vigas ¥ aquellas columnas con carpas aviales pe.
ynuenas,

(P <A f'/10).
u — c

g
321 Reguisitas peométricos

— Fl clata lilire no debe ser menor que cuatro veres
el peratie efectivo.

. . \ .
- Fin civtemas de viga y losa moneliticas, la relacién

entie la separacion de apoyos que eviten ol pandeo

lateral 3 ¢l aiehio de a viza no debe exceder de 30.

-— La relaciin entie o] peralie y ¢l ancho no serd ma-
yor de 3.0

— Kl anrho de 1a viza no <etd menor de 25 cm, ni
escederd ol aneho de las cohunnas a Jus que llega,
— Kl ¢je e Ia viga no debie separarse horizontal
mente Jlel_eje de Tn columna mas de wn décimo
de 1a dimension transversal de la colwmna normal

a la vigs.

- R RN R A T O R N Y R LN N T T T e A AR R TR

—

a.- En este articulo se indica que: - Obser vacioues
En Tas NTCC unicamente se--
definen con claridad a los-
marcos dictiles, sin que se
establezca ningdn nombre es
pecifico para los otros mar
1-1) cos estructurales de con --
-2)

- Se deben analizar los efectos --
de pandeo lateral en las vigas -
de marcos comunes de acuerdo a -
lo siguiente:

{ )
L 350 (fig. 4.2.

4. :
> 35bp (fig. 4.2.1 creto, Eon el objeto de po--

der tratar en este manual -
a ambos tipos de marcos, se
denominard a los segundos -
como "marcos comunes".

I N,
4 A d ' ’ h
N .
m | J_MA__T b
L
= .
VIGAS DE SECCION RECTANGULAR
Figa 2.1-}

i bp .
. ——-Columnag o apoyo lateral — _ e T :
4
Ve
y d
g

—-Columna o apoyo lateral

|

' . L
VIGAS

i

"

DE SECCION T
Flg. 421-2

Cm e




AT RN

b.- Objetivos

Evitar que se produzca pandeo 1a
teral en las vigas de marcos cComu
nes.

Recomendaciones

Es conveniente que las vigas de con
creto de marcos comunes se disefien
tratando de evitar que presente pan
deo lateral para ello se deberd -
asequrar }o siguiente:

En vigas rectangulares

t..lll'_
[ ¥

b

. En vigas T

-
|
wn




4.3 COLUMNAS

42 Columnas (Mareos Comines)

421 Ceometria

La relacion entre la dimensidn transversel mayor de
una colurona ¥ 1a menor no excederi de 4. La dimensién
tranuiei<al menor serd por lo menos igual a 20 em. Fn
su cato, s¢ 1espelata b dimensién minima prescrits en

531

DAL AT, ATEY g4 T g e Ryt 3N e M 2 (LA SN C LA S 15 11 e AR

L My st et

De NTC de Concreto

33 Wiembros 0 flesncompresion (Marcos Dictiles)

Los reqmates de esta weeiin se apliran a miembros
en fos que la carge avinl de diceiio, 1'y, ~ra mayor que

A0

A3 1 Neqguatos geométricos

— La dimencion trassversal minima 1o serd meno

que 30 cm.

— Fl irea, A, no serd menor que P/05 2 para

1oda comhinacion de carga.

— La relacidn cnire 1a menor dimensién transiersal
v Ja dimension transversal perpendicnlar no debe
ser menor que 1.4

— La relacian entse la altura libre v la menor dimen-
sion transveieal ne excederd de 15

a.- En este articulo se indica que:

- Las columnas de marcos comunes de
berdn cumplir lo siguiente: (Fic.
4.3.1-2).

h
54

E - 20 cm

=
n

dimensidn mayor de la co-
lumna {peralte)

(=2
[t

= dimensidn menor de la co-
lumna (ancho)
b.- Objetivos

- Evitar que se construyan colum-
nas muy esbeltas.

- Limitar el pandeo de las columnas.

Recomendable
Pu

Y fzjé J

%

;;b54
b2 20¢em.

No

recomendable

| ¢olumnos

\
\
\ le | POndes da
1
!

RELACION ANCHO-PERALTE DE COLUMAS

Fig.

434 -1

B B




4.4 LOSAS

r4.3, lLow '

RN Dicpecicinnes penrerales

Ty

I Ademis de loe métodos cemiempinicos de anilisic {iro-
i1 puestos a continnacifn pasa distintos casos pantieslares,

i puede otilizarse coalquicr ofra paocedimiento ieeenogida,
| 1

Fo admisille aphicar la woria dv lincas de flueniia, o
cualquier atra temia hasada en ol andlicis al e, sieme

" opte que o compostamienta lajo condiciones de worvido

te<uflle adernndo en cuante a dellenidn ¥ agri<'1:univnln -

Si,aparnte dde coportae carpas nonmales a s plano, b
lea Licne que trasmntie a mtreos, muros o oolrns ele.

nu ntos Ii‘;ll“!’ﬂlllf\ rlll"l].l) l]l'l"‘('illl‘!f‘i Cﬁﬂtfllidﬂﬁ ocn o

< plann, estas fuerzas delien tomar<e en cuenta en o di-

sein de la loca

Las netvadieae de lovas encasctonadas se dimencinna-
Lin eomo vigae,

e)  Peralte minime

Cuande sea aplicable la talda 41 paded omitirse ol
citeulo de delleniones i el peralte electivo no s menar
que ] priimetie del taldera ontie 300, Para este cileuln,
la longitnd de lados diccontinuns se incrementara en 50
por ciento si los apnyes de la loza no son monoliticos con
ella, ¥ 23 por ciento cnando lo sean. En losas alargadas
no e¢s necesario tomar un peralle mayar que el que co-
rresponde a un tablero con 2. = 224,

La limitacion que dispone el parrafo anterior es aplica-
ble a losas en que

fo < 2000 Kyfem?® y w < 380 kg/m?;

b0 L h
[T TN WPt (|-|:--'|v ORI ir_'H.ll. A 06 f,) y w

i 1"

[ cor b e wonieie, en 1.5'||.’.

N RTINS

[ N
Il--\ll{‘.’l--l-'lrt Cactoe "!.'.:l]!' ol

(Clasificacion de las losas sequn Sus -
condiciones de apoyo (fig. 4.4.1-1)

- Losas apoyadas c¢n trabes paralelas

- Losas apoyadas en su perimetro

- Losas apoyadas directamente en las -
cotumnas {Losas planas).

Clasificacidn de las losas seg&ﬁ Sy --
geometria {fig. 4.4.1-2)

- Losas macizas

- Losas aligeradas
Con bloques
. Con alveolos

Columna --é.reccn'n en G
N cual tratajan ! \
_. Lasa
: N f;i prefobriceda
\ . '
A ul A
G o Ik
' ¢
| ]
Viga - ] "
PLANTA
Celumnao Cofumna
T
i_ |
Viga l l __Vigo
-
CORTE A - A

LOSAS APOYADAS EN TRABES PARALELAS

(Se apoyan en los vigos!

LCLASIFICACION DE LAS LOSAS SEGUN SUS CONDICIONES DE APOYO

B Direcciones enlas

Calumnu'_‘ / ~ tuales traboja

i
I
. I
8| | Y | ]
- “— ‘]—5 1 1=
N :
1 _ Vigo
— =
Bb
P NTA
Columng- ’L LA Columna
—Vigo

e /'l‘ «~-Losa J.lr

CORTE 8-~8
LOSAS APOYADAS EN SU PERIMETRO

{Se agpoyon en 1as vigas)

Vs Loso plana
L 3

3
- C
o .'( .
k'JM L

Columna

4

PLANTA

Colurnnu_{'l’ ‘!—Lnsa plana ‘r/'r' Coiumna
L
[/L L
- 4

CORTE C-¢C

‘COLUMNAS

{Se opoyan en los coelumnas )
Fig. 4.4.1 - ¢

LOSAS APOYADAS DIRECTAMENTE EN LAS
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a,- En este articulo se indica que:

St —_—
-] Columna Columng | ]
} = Si las losas transmiten a marcos,-
—l muros u otros elementos rigidizan-
J J 1 - | tes, fuerzas horizontales:
\$P’° . Estas fuerzas deben tomarse en -
Ll R cuenta en el disefio de la losa.
LOSAS MACIZAS - Estas losas deben considerarse -
como diafragmas horizontales.
1 —7
Columno Columno b.- Objetivo
| ]
’FI1 o B s I s B i B FFT Asegurar que las losas se disefien-
ZL_ \ come diafragmas horizontales cuan-
Biogques Nervaduro do transmiten fuerzas de magnitud-
considerable, .
_../_4_.. ...-.../.,_...
LOSAS ALIGERADAS
[Bloquest

LOSAS ALIGERADAS
(Alveoios}

CLASIFICACION DE LAS LOSAS SEGUN SU
GEOMETRIA
Flg. 4.4.1 -2
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a.- En este articulo se indica que:

- Los peraltes efectivos minimos -
de las losas perimetralmente apo
yadas que cumplen con los requi-
sitos sefalados en este articulo
y que no requieren cdliculo de de
flexiones son:

fs 2000 kg/cml
ST w_ 380 kg/el

300

-
o |
i

d

fs 2000 kg/cm2
31 w 80 kr1/1‘|2
d _0.034 (fs-w x

Nota: Para el cdlculo uei per)
metro, 1a longitud de los lados
discontinuos se incrementa en
50% si los apoyos de la losa -
ne son monolfiticos con ella y
25% cuando lo son.{fig.4.4.2-1)

b. Objetivo .

~Definir los peraites minimos de lo-
sas perimetralmente apoyadas para -
evitar el cdlculo de las deflexio-
nes y asegurar un buen comportamien
to de la losa estructural. B

‘Perimetro de 1a viga

EJEMPLO

Losa

o

g
g
1
1
i
1

]
}

Columnos <

.,........_:' Y
”- PLANTA
P e

v Lcsg

CORTE A-A

1.2 A + 1.28D0 +
1.30 r

A
A + 13508 A

+
+

-
~

donde :

7 = Perimetra ds Io lose

DETERMINACION DEL
PERALTE DE LUSAS
Flg. 4.4.2 - 1

i

8
B




4.5 MUROS

4.5 Mures

451 Muros sujetos a cargas verticales axiales o exeen-

tricas

Exstos murns dehen dimensionarse por flexocompresién
como «i fueran éolumnas, teniendo en cuenta las siguien-
tes disposiciones complementatias:

En 1ableros cuves bordes verticales posean suficiente
resteiceion, la longitud clectiva de pandea, H', e calcu-

lard como sigue

I =H i H/1 < 035
H o= (13 — 085 1,0H s 035 < H/L <08
H = L2 si H/L > 08

donde 1! es 1a altura del muro y L la longitud horizontal
del tablero Agui e entiende por tablero una porcion de
muro limitada por elementos cotructurales serticales capa-
ces de dar tesiticcion lateral, o todn ¢l muro si sdlo hay,
(iiC}lllS t[tnl{‘nl{“ m !ﬂs !‘nl’l’"'{ dr] muro, SE COns;l'(’T.’]
suficiente restriceion lateral la presencia de elementos es-
tructurales lipados al tablero en sus bordes verticales,
siempre que su dimensién perpendicular al plano del mu.
1o no sea menor que 25 veces of expesor del mismo.

Er muros de uno o vaiios tableros cuyos bordes no
tienen suficiente restriceion, H s lomara iguﬂ[ a H s
H/L es menor o igual que 0.35, ¢ igual a

0.215 (II1 4 4 3) H £ 21

si H/L es mayor que 035, Aqui L es la Tongitud horizon.
tal del mure.

Si las cargas son concentradas, sc tomara como ancho
cfectivo una longitud igual & la de contacto mis cuatro
veees el espesor del muro, pero ne mayor que la distancia
centio a centro entre cargas,

RN B i g 2 b R S SR Vi A A 7 S VR by e L T er e S8 S 7 9 o 40 TR o o s w3 a3 0 i o . i 4

-~

a.- En este artfculo se indica que:

- La clasificacién de los muros su-
jetos a cargas verticales axiales
o excentricas conforme a su res-
triccidn lateral es:

. Muros restringidos lateralmente
{fig. 4.5.1-1)

. Muros no restringidos lateral--
mente (fig. 4.5.1-2)

- La longitud efectiva de pandeo --
(H'}, desde el punto de vista de-
su dimensionamiento y estructura-
cifn, es la sefialada en las figu-
ras 4.5.1-1 y 4.5,1-2.

- Los elementos que restringen a --
los muros deben tener por 1o me--
nos un ancho igqual a 2.5 veces el
ancho del muro (fig. 4.5.1-3).

b.- Objetivos

- Definir cuando se consideran los-
muros restringidos lateralmente y
cuando no lg son.

- Definir las longitudes efectivas-
de pandeo de 1gs muros.

- Definir las dimensiones de los e-
lementos extremos de 1o0s muros pa
ra restringirios lateralmente.

Elementos
para restringir

loteraimente o los muros

Pax P
~ A

Muro con corge
concénirico

Myro con cerga
excéntrica

CORTE A - A
H' = H SIH/L S$0.35

H' = H{1.3-0.85 H/LIH .51 035 <H/L<0OB

. L
o= Si H/LZ2Z 08
Dende H' = Longitud efectiva de pandeo.

H = Attuia del murg.

L = Lengitud kortazintal del iavleto.

MUROS RESTRINGIDOS LATERALMENTE
Fip. 4 5.1 — 1 )
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- ‘I:u vl e 1cin mrdm llel npﬂ-nr drl ninto y, a«lemas, ! ¢c.- Comentarios
u ‘magaitmd ny ﬂrnlc dc 0.25 f' A.. el, refucrzo mi-

. m:un \rthml clul nure, -tm vl |mhcado en 3. 10, sin que ! .

an a ncu--arn- u\llm[:lrlo wnh—q ¢l pmdro 3 no se cum- p Muro no - Es 1mportante asegurar que los -
5 .]-l. aizima .I- |’l- u-fnll- ot .mluluu‘w, el ulnum \rr--'! festringldo latarglmente muros esten reztringidos 1at?ral
2 tieal minings -u il p.uqnlu u I}.!..!.} |mf:|| o rew f mente, ya que de esta manera:
““l.lllll lllu |u||ll| |t |-Jru|nl lmlhlllh L RTINES “"-‘ .E _o_ R P . ,r ] Se r‘educe e-l r.iesgo de pandeo -
= “.*- H i : e ‘7 - del muro.

o iz wrl e mide end
.—_‘I.‘ I’UI tefue e u'nulnl-r.l_-‘.ll: il s ol L LI | Imh.: l‘llr e reducen 10s momentos actuan-
L B e B N L [ H " tes_
Se reducen las dimensiones del
‘l muro.
/J,

Myro

— t
. 1 iy
H = H SI H/L € 0.35 ———1 1 e

H = Qﬂst% +431HE2H  SI H/L » 0.38 he
2y
be »x2.51
MUROS NO RESTRINGIDOS

LATERALMENTE ELEMENTO PARA RESTRINGIR
LATERALMENTE " AL MURO -

Fig.4.5.1~3

Fig. 4.5.1-2




4.5.2

152 Mutos -uj!"ln- G aceras hanisontales o -n |~Ll||n

Lae tl!'-|l0~it1'-uu‘- e eaa o ian - .'1|'|i|-J|l REGIITE T
ruya |l|ir|t[1lal Dse3in <ea resiatin fuerzas hesrizontales on
i |;1an<\. RIS TEN sertivales e consideracion, con e
tacidn LA no mavor de T00 (1 ee Lt longited izl
ded o}, Sioustdan cargas senticales inpottamtes, laae
lacicen ].J'l debe lonitare a Wiy e aplard bo dispe 1o en
3l 2184 copesan, Lode vdlos manres no word mensar
e TH o, tumpaco <erd menes que 006 seces o aliara ne
testrgida lateralie nte, a0 o que weoreative unoand
Biske e panden Latewal de o Lol del ninro, o se lee
wotninistre Il"-lllltl s Literall B constonc G de pe 1113
de dos niveles, con ulong e eatipie e mayer que

30 (b eepesor de bosomocos pclde s de 10 .

En ool disedio por sismwodde bos msnos a que se reficre
eAd wcon y que neadan L tetelidad de lag fuerzas Ja.
terales, se n-ntl 0= 1 Cnando o] o ne enmpla oo
I~ reguisitos pata dementos exticmeas del ineivo b) que
sizue, oo adoptard 0 = 2 80 pante de las nevras lawra.
les e tesistida por otras formas catiwctuiales, como mar.
cos dientes o locaz planas, s u=mid ol valor de @ jues.
crito en los capitelos conespondintes de 2186 Norma-

be NTCC

by Elementos exiremos en marros
y diufragmas estructirales

Deben suministraree elementos de refluerzo en las ori-
llas de muros y diafragmas estructurales donde ¢l esfuer.
z0 de compresién en la fibra mas eslorzada exceda de
02 ' bajo lax cargas de diceiio incluyendo el sismo;
tambifn se contara con este sefuerzo en los hordes de
aberteras en muros donde se exceda el limite anterior para
el ecfuerzo de compresivn. Los elementos de refuerzo pue.
den interrumpirze en las zonas dende ¢l mivimo esfuerzo
de compresion caleulado tea menor que 0,15 I Los es-
fuerzos e calcularin con las cargas de disefio, usando
un modelo elistico lineal y las propicdades de secciones
hrutas, '

a,- €n este artf;ulo se indica que:

- Los muros sujetos a la accidn
de cargas horizontales se pue-
den clasificar en: { fig. 4.5-
2-1)

. Muros con cargas verticales y-
cargas horizontales pequenas.

. Murps con cargas verticales y-
cargas horizontales de conside
racifn,

- El espesor del muro se determina:

. Cuando P es pequefia

L
70

tz Y13 cm
0.06 H

. Cuando P es de considergcidn

L
30
t 2 $13 ¢cm
0.06 H
donde H = altura no restringida
. = longitud del muro

CUANDO "P"

Cuando™P" ss de consideracion
existe més Vendencla ol pandeo
laterol.

€8 DE CONSIDERACION
Flg. 45.2 -1

»
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Pemm ek A

(s o
3 Wit :
;,fcpnla ran, a todo lo largo, con el rrlu:no tram\ ersal que
i th I
[;n; ;-cpcclf'ca en 5.3-1 para, rlrmen!ot a ﬂetodomprcslon A
ot R N .
[ 2L P O] 5 .
IF

(‘— Un'elemento extremo de n :lsxlra estructural se dimen.
. "sionara como columna costa para que rcsula, como rnrga~.~
nul la furrza de romp:ﬂion que I conc.-ponds. ca]cu-‘ )
.llr]a en la hace del muro cuando sohre c<le actie ol man
;mo momento de \nhro cawsada por las l'ucrnt lsterales
¥ las’carpas debidas a la gravedad, incluyendo el peso
‘propio y las quc le transmita el resto de fa estructura. Sc"
Pincluirdn los Taclares de carpa y de I’(‘sl'-lt‘m:ll que corru—

‘:_\

l|'NJnn:!an ) S

I

i -

| F11elurrzo cransvessal de muros que tengan elementos
fulrrmos debe anclarse en los niicleos confinados de ex

.tos elementos de manera que pueda alcanzar su esfuerzo
[ Pl i

'
;
i
|
;

H —
o - e

: |¢lf Muencia. o LETOOLS T

. En construcciones de no mds de-
2 niveles y con altura de entre

piso menor o igual a 3 m, (fig,
4.5.2-2).
t 2 10 cm

21 Muro de concreto Trabe
Proge 1210 ¢m, 7

|.I'
Nivel ‘

ESTRUCTURA DE DOS NIVELES
Flg.45.2-2

b.- Objetivos

- Definir el espesor de los muros
sujetos a fuerzas horizontales
en su plano,




4.6 MARCOS DUCTILES

TR T T TR

5. MARCOS DUCTILES

AR Quisiten g arrales

Loc yequicitos e oote aapitulo se aplican a marcos
eedadi e o b g disefasdos por sismn con un {actor 0
izual a b Tambien «e aplivan a ke marces de estoncty-
vas woladue e ol lucar divriadas can (3 == 1 {urmadas
por marces v mmos B cononte eliazade que oo
]'f.m von VA nndovemda o b b de e voeiin o
marces 1 Gt wicutas qoe cumplan con 100 o0 s o
la furzsa contanhe resisinda RN Toe viaanens e ta
[EITRITTINN BN I TYRTRRPR TRU SIS (R S P 61 S S T PN TTR N
Miee o= ‘]A' IS FEITR AT ||‘] ||!,|‘ in " |t!','.||, (]l'll-l.'ll." 4
(- 4 Jornmad - Pt Tt % smares a0 coanteanbontos
e ler!!-f.m v P 0 s B danlueno, o A6
i ]:l- gL bt flln 1Aa canfanhe- ll'-;kl'll‘l.'l I"" in- AL R I EINTLIEY o |
v e DS P centa Jde Laotatal Faotedos Toe taeas
ande e, b e qui-ﬂ--‘ st ~l|-1l|:||| tambien a kos ‘Irmr-n
tos estroetigaalis e Ta oo nteaen [ o 1elevente a ln~
valores de G debe vamiplivee, wlemis can o) cap & de
ae Normace Téeniae ('--111]-1:|||rn!:||'las para 1hsein por

hITITI

Sea que Lo etricing etd formada eolo de mareos o
de mareos VoML oo conimientor, ningdn maren e
diceRiara para rexistic una fueiza cortante hasizantal me-
nor que ol 25 por ciento de Ta que Je corrceponderia s
trahajara aislade del sesto de la estruciura.

La reastencia ecpedificada, 7 del concreta no sera
:

wmenor de 200 L;‘,"('ln:.

Vas haceae de refuerzo werin corrpadas de _r\rn:ln no
maver gque ol 32 v complivie con los requiatoe de fas
novmes NOMAUAT o NOM B0 Ademde Tae Baras lan
gitudirales Ao veae v columnas delenin tener fuendia
delinida l-.lju w el gue no evada al ecfuerze
de Muendia e-pedilicado en mis de 1300 kesem®, v <u
resictencia real dehe <er por Jo menos ienal a 1.25 e
ces su e<fuerza eal de fluencia,

Se aplicarin las disposiciones de estas Normac que
no se vean modilficadas por este capitulo.

-

En este articuio se indica que:

* Para marcos ductiles:

- La resistencia del concreto debe-
rd ser:

fre 200 kg/emt

- E1 acero de refuerzo deberd cum-
plir:
fy 4200 kg/cm2
. Cumplir normas:
NOM-B457 6
NOM-B6

fy + 1300 kn/cm2

real’ fyespecificado

. f max »1.25 fyrea1 (Fin, 4,6.1-1)

Objetivos

Buscar que los elementos estructura
les integrantes de los marcos deno-
minades didctiles presenten comporta
miento dictil.

Recamendaciones

Se considera conveniente emplear en
los elementos que integran a los --
marcos dictiles, concreto de f'c2 -
250 kg/cm?, o sea el correspondien-
te a clase 1, para gue cumpla todas
fas especificaciones de este mate--
rial y se logren estructuras con in
dices de seguridad mayores que los
que se tendrian con concretos de --
clase 2.

f max.

Flg 46 1-1




4.7 . MIEMBROS A FLEXION

5.2 Miembroa a flexicn
I T R B b
Los requisitoc de e<la seevidn se splicen s miembros
principales que trobajan reencialmente a flexion. Se in-
duyen vigas y aquellas colimnas con carpas axisles pe.

querias,

) ' .
(P, S A £1/10).

"3.2.1  Requisitos gramétricos

— FI claro e no dehe ser menor que cuatro veces

el peralie efective.

— i sjetemas de viga v losa monoliticas, la relacién
ratre Lo ~cpare i e aporos que evilen ol pnndl‘o

Taterad v o anehio de la viga ne dele exeeder de 30,

-« La nlacicm eotie ol peralie v el amlic no se1d ma.
vor de 3.0. T '

1

— 11 anicho de 1a viga ne et menor de 25 em, ni

excederd al anchn e la«< colummat a Ins que llrs.’.\.

— Fl ¢je de o oviza no debe cepararee hnrizontal.
mente del vje de I columna mis de un décinn
de 12 dimen-inn tranaesal de Lo eolnmna nornal

] [ v,

[

-

a.~ En este artfculo se indica que:

- En marcos}ductiles se consideran
miembros a flexifn: (Fig.4.7.1-1)

. Todas las vigas

. Las columnas si Pu ¢ 59{%E~

- Los miembros sujetos a flexién -
deben cumplir:
.dg L/4
. b L/¥0(fig. 4.7.1-2)

: E; 3.0

. b 25 ¢em

. by bc (fig. 4.7.1-3)
b

. e T% (fig. 4.7.1-4)

donde:

bC = ancho de columna

e = excqntricidad entre ejes de

viga y columna

h = peralte de la viga

b = ancho de la viga

L = claro de la viga entre pafos
de |apoyos

*d = peralte efectivo de la viga.

1

L T
— {
h d Ag s bh
b o
—+—
CORTE A-A
COLUMMAS

T
%

ELEMENTOS A FLEXION
Fig. 4.7.1—1

L Rt



4.7.1

(YR & B A SRR 000 22 EL o LA NREN AR o ML SO ST o S 3 I O o 3 e f AR Y M ATy 5% K A A o 4574 oy e o
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Recqmendable Inaceptable

T [ T i |

: ¥ .
: T T
_I_,_}rsf'm v/ ! il QR A
- e & : —t
Lz d/4 L <« a/4
_./ — - _/_ —_ ” - ../_.._.
— ] —I I l BRD. T‘L“Y } ! ]—
A B >
O -1 Viga
Viqu L K Colu
l_ :%M;Iumno Jl—/_L f/"i'}-'o e ‘l_‘/""“
—f—— s L ______{_ 'f"_ L —
b =2 L/30 b < L/30

RELACIONES CLARO-— PERALTE Y CLARO—ANCHO EN MIEMBROS A FLEXI|ON

Fig. 4.7.1-2




Recomendoble

be
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_Columna

—

Migo

-
i b -
3.0
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\ RELACIONES ANCHO-PERALTE EN

Recomendable

L
b

Dr¢
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Fig. 4.7.1 = 3
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Columng -~
I- l | -

Viga |
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b.- Objetivos

- Definir las dimensiones de los ele
mentos estructurales de marcos dic
tiles que trabajan a flexidn.

- Evitar construir vigas demasiado -
esbeltas.

- Evitar gue se presenten torsiones
considerables en las trabes de mar
cos dictiles.




4.8 MIEMBROS A FLEXO-COMPRESION

i .
P R AR 4 N
§ 3.4 Mivadoc o flexocompresiin L .
:l lin '“-.I,.i.i;u.; de el weeeiin we aplican a miemhro- a.- En este artfculo se fndica que:
' N |(|- L} 1. g '.l ({ I. Fi . I'.. y 1 f - )
T‘:l‘[‘/“;.no a caga avial de dichio ey Ij\l:l\‘(l' que ’———‘| Pu——,1/ . wat
‘ » ) S e - Se considern miembros a flexocom 1 | . 973
41 Remuici e L presifn (fig. 4.8.1-1). | | i :
At equicilos prumchicos HE '
. ; ) . Las columnas si Pu 2 5%—5
— La dimen-iin dran-versal minima nu'.wr.i menm . -
que 30 vm. ) T . Las diagonales de contraventeo- H
' {si cumplen con los requisitos- A A 0
= FI drea, AL rln':‘-rm‘nwnur que [,/0.5 f‘ para de las columnas}). he Ag= b h,
tnda comlunarion de carga. PoeL - . b | —F
S, \ S - - Los miembros a flexocompresifn de } , /l ) LS
— La relacion antee o menor dimensdidAn transversa ben cumplir: u !
vl dirensian tran-versal perpendienlar no dehe ! ! Aot be
1 menor que 0.4 N . bC > 30 cm, dC > 30 cm y P“-“‘“Igas CORTE AR
== Lacvelaciin vatee Lo abieg Jitae v la menor dinen. Pu £i -
Lok tansversal ne eveedery de 15000 . - A9 0.5fc ( ig. 4.8.1 2) COLUMNAS
. b > 0.4 he '
' bc: L L 4.8.1-3) T %
*T¢* 15 Tc* 15 g. 3.5 lT ]_lT
| i
/l’ Py {
I \\_;\/ |
. | L
e v q
1 |
LU U
DIAGONALES DE CONTRAVENTEO
ELEMENTO0OS A FLEXOCOMPRESION
. Fig. 48.1 - 1
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( b.- Objetivos i\

- Definir a'las columnas que se con
sidera que trabajan a flexocom--
presifn,

- Establecer las dimensiones mini--
mas y el drea minima de las colum
nas de marcos dactiles, en fun- -
cidn de la carga axial y de 1a ca
lidad del concreto.

- Evitar que se construyan columnas
demasiado alargadas.

- Evitar que se construyan columnas
demasiado esbeltas donde se pue--
dan presentar problemas de pandeo.




4.9 UNIONES VIGA-COL

Y14 Anclaje dol sefuerre 4

a.- En este artfculo se indica que:

Toda barra de reluerzo longitodinal de vizas que ter-

: -c.- Recomendaciones
mine en un nudo debe prolenzarse ha<ta la cara lejana ¢.- Recomendac

Ad niclio de s cofumna y iemataree con un dolilez 2 9 - Las barras longitudinales de vi--

e ido de un tramo recto no meper de B2 didine gas y columnas deberdn cumplir: - Es conveniente, que en el momento
[ tLE BV NR £ mn (] 14 - ul
’ P . LT en que se lleve a cabo la estruc-
o, La wereiin ceitica para seviear el anclaje de estas - Mcotumna)/ P (barras de viga) turacidn, se definan los diSmetros
Laras sevd en ol planoe externa del micleo de 1o codumma. de las varillas que se van a em--
La revicion te electuara de acnerdo con la seccion 3.1.1c), . h(viga )/db(barras de columna) 20 plear como refuerzo longitudinal
donde wra coficiente wsar una hnzind de desartollo ded de trabes y columnas de 1o0s marcos
G por ciente de la alli determinada. donde: dact‘i}es, con el fin de poder es~
) = dimensifn transversal tablecer las dimensiones de estos
Loe diimetrac de lac horras de virase columnas que (CO Umna) ] ulil 1 - elementos estructurales en funcién
gas )y ¢ Ta columna en la
e gectos a través de un nuda diben cclecoionarse de ir i . de los detalles de las uniones.
| direccidn de las ba
mode que <0 cumplan las ielariones sipuientes: rras de viga conside-

rada.
hicolinnnal /d, (barrac de viga) > 20

b, . = dimensifn transversal de
{viga) . . .
hiviga) /d, (bairas de columna) > 20 1a viga en la direccibn-
g1/ ' 2 de las barras de la co-- "
. Tumna considerada. dp columng
donde h{iolumna) es la dimendion tanaer<al de la co-
| . ) e Ao o3 o . . . : i
nmna en la direccion de las banas de viga consideradas. db= didmetro de barra de viga o - dp_viga
_ de columna, segiin sea el gaso.
Sien Ja colimna superior dil nuda <o cumple gque (Fiq 4.9.1-1)
B /AP S 03 12 relacion del peralie 1otal de Ja i ' ! :
af el 2 U relacien del peralle 1otal de Ja vipga r
al didmetro de las barras de colmna puede ser ne menor e hy
que 15, También es suficienle esta 1elacion cuanda en la 1 -—-———% +
estinctura los muros de concrclo reforzada resisten mas s s
del 50 por ciento de la furiza lateral total. b.- Chietivo . dv vigo
o
- ‘ Definir las dimensiones de las co- \\\’ng columna
Jumnas y de las trabes de marcos -
dictiles atendiendo al anclaje del — L
acerg de refuerzo en los nudos de he
la estructura, . ! -

REFUERZO LONGITUDINAL EN NUDOS

Fig. 4.9 .1-1
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i 6. LOSAS PLANAS . 4
; 6.1 }'.'mﬂu'uhu Lo rarlins a.- En este, aTLiCUIO se ingica que:
I.ove lan: ! trasmite r« ~ - Las ]OSGS p]anas son agl{e]]as qUe -1_/'-1“ 7T
i s i son ]m'" e ane e ‘;”“" iy m;.’“ transmiten las cargas directamen-
tharciamente a Las columnas, sin fa agtn 3 e .n-r'm, e te a las columnas, sin la ayuda - I —
den ter mneizas o :||!-,"rl.u|.1‘ e n|;'|m medin ll-lo-]nr's de vigas (Flg 4.10. 1_1) ' af r _“f
de matenat et alv@olac formadoe puor moldes romo-
vibles, ciet Lambadn pucden v de espesor constante o - Las losas planas se pueden clasi- : . Losa
pllnlc‘ll tener un lll.n!!u o roetnzolo de r‘]"‘f" menor fi(_ar en: N
eoda pacte cental de b aabdiee, con tal quealicha ona
queale entoramene deotioalel Gea deomteeceinn de lae .Macizas. . Columna Columng
franjas contrabic v que cu cepeeos s puor B ienos de . ‘o de:
o vt de eapeaar del e de ta loea carepte <] del .Aligeradas por medio de:
abatos v po mone de 10 Sovnn la maenitad e la car ' * B]OQUES de material 1 igero
#a por basmaie o losa poede gpovae diecamente eo. * Alveolos (fig. 4.10.1-2) '
Tiue Jae colummpas ooa traves de lacns, capatedes o nna LOSAS pLANAS
ceanbinacion hoambes, Ty minein caco or adisite s que . De espesor constante. Fig. 41001
lae codureas de onilla wedie-alzae oded Losede ale Ja foea, . De espesor variable (fig.Q.lo- 1-3) C

].I‘ I-'-l- :|l|','|'r.uh~ conlorin e und rena lnnrim
alvaconte aocada colim de onanda micnes b, medida
desder o i Jeo b colomrna o ek hoade del |.'1i'l[t'] As-

Coemiemao aonba oonn f--ft.lt Lt u.t-'lh‘ peve I 1‘1-"||n: 25h - 2 --—-/—T

aidv ke entes wommos e vasidess medidas bl 2 pranes elel I n

e, bas coadis dida i e e .lr||||]|.|= NI r\igr —_ i }

L teasmesiin de las Brae emiicas de la bosa ol muro, ,L Lo
. | e re /I’ /

Foloe vpes e oo aleben anninistianse nervaduras L I .

e aneli no menar e 25 em las wenadiras advacentrs I 1 r '

J—/«I J——/J- = —J

aniha 1 et de ellas ale dd saemos 10 0 T Lo vona

supetion b L losa Daludoun B e esposor e mieann MACIZAS ALIGERADAS ALIGERADAS

{ Atveolos) { Bloques}

—N\—

]

2 los eju- deealumpas <erin e {m fo s X0 om e

de 30 eme monaditios con s neryadnegs e e part
intezial e Lo docas Pate T o o vape maiza behe s
capar de soperiar, coma minine, wia g de 100D L

enowne areasde 105 WY G worngnedo en By per-ic b s

CLASIFICACION DE LAS LOSAS PLANAS -

dezlavoradde Fn ocada entie cje de calumng: 3 oenaady Flg, 4.101- 2

diteciion, debe laber al memes wis Bileras de asctones
o alvéolo:, 1 losa w 1evicand vama dialragima ron los

“eriterios de 1.6, a fin de awezmia la earrecta trasmizion

enoqu plano g Jos dementos verticales resistentes de las
fuerss cueradas pn ol clonm,



410.1

]
!;; 't (J ,)fa!fﬂ!:ﬂlﬂ‘ 3 l"f'n“'!h'll( 4] ('”"?Pf{'"-("n
lf’ de contratenicos I A
; i iE
H Los sequicitos de esta secckin se aplican a dialraginas, ] i
.f: coma ~istemas e pies o teilio, y a puntales y diazunales /[ ’
;; a compresion de sistomac qee taamten fierzas indudidas | {
o por los sismos, J- J' .
. i
I_. FEn daomas de pico a techo prefabricados, puede fun.
cionar comoe dialiagma un [inne colado sohre Jos cle.
meatos prelabeioados a comdicion de que se dimensione
, e meddn que por ~iculo gesista las acciones de diseho
Y que attian o e plana, 1) eepeeor del fisme no serd me.
5oner que 61 e, <iel Jdare mayaer de los tablesos es de LOSA DE ESPESOR CONSTANTE
v O e s L ningin casn e nenor que 3.0 em, De. .
i ben enlocarse cunectores que bnpidan que ol firme se
.' wpare de Jos elementos paelabricados,
i .. AT 7
4 Foe diafragimaz a que se reliere o-ta seecion e dimen-
D shamarin con Joc eriterios ]ata vipas commnes o vigas .
-i hafragma pnclaidac en eclas Nevmas, segin sn relacion lr i
clavo a pesalie, Enocuante a efurrza minimo por {uerza s 7
5{ coitante, <0 aplicard Jo que se prezenbe en 45.2¢) pmia —_— = = — |
\i tutos con catgas en <u plane, Asimisma, se aplicara Jo
’h: dispuesto para o cn 4.5.2 en o que e reficie il 1 Ld .
% Tuso e clementos deorefuerzo en bos bardes y en To refe- 7
£orente a abunturis, Los dementos expiemos de diafiagmas
a’, se dimensiomdin paia la suma de la compresion direeta
Y que artie y Lo delida al wuimento que obre en Ja seccion, LOSA DE ESPESOR VARIABLE
'é“'.‘ la vwal puede ohtenrree dividiendo ¢l wormente entre la .
l::di.qamia que separa b ejes de Jos elementos extiemns, ’
!, - Dele compralarse que «ca adeewada Ja tansmision de CLASIFICACION DE LAS LOSAS PLANAS
- las Tucrzas sismicas entie of diafragma horizantal y los Flg. 4.104- 3
I..'!!l:'."-;. ', '
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cleinentas verticales destinados & resistic las fuerzas late.
rales. En particular, se revisara ¢l efecto de aberturas en
vl diafragma en la pruunndad de muros de ngnde: y co-
linnnas, : T e .
- e any ‘,-:":?"o".'f"-

Lo elementos a compresin de dia{ugﬁ:u horizonta-
les y de armaduras \emrulr.s asi como lu dllgOl’l‘]CS
de contravenleo, sujetos & esfut'rml dc compreslon ma-
yores que 0.2 °) contarin en toda su longitud con el

tefuerzo trnnc\crsai minimo que se prescribe en 534

para clementos a flexocompresion. Fste refuerzo puede

interrumpirse en las zonas donde’ o es[u:nn de compre-
sion calculado sea menor que 0.15 f’e Los esfuerzos se

saluardn con las cargas de disefio, usando wn modelo ©

elastico lineal y las propiedades de las secciones brutas
de los miembros considerados. ;.. . |

I TP S U

- ———
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- Las losas planas se clasifican se-

gin su forma de apoyo (fig., -----

4.10.1-4) en:

- Apoyadas en las columnas directa
mente.

. Apoyadas a través de &bacos
Apoyadas a través de capiteles
. Apoyadas a través de dbacos y -

capiteles
k ]
— 1
e
/ s
En las c¢olumnas dirscigmenta A travds de dbacos
)  F—
£ Ps e
I

Lol

A trovds de capitelss

TIPO DE APOYOS LOSA PLANA — COLUMNA

Fig. 410.1-4

A travds de dbacas y caplteles

Recomendable

I/T

— L1

00
00
AEImmm

Et pofo de la columna coincide con el
tafic de la losa.

Inaceptable

"'_'l

100

U000
SINININIs

El pafic de lo'columna no colnclde con el
pafio de la losao.

Fig. 4.100- &8

\
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b.- Objetivos

- Definir tas losas planas
- Clasificar a las losas planas

- Definir la qeometria de las Tosas
planas {nervaduras, firmes, zonas
macizas, etc.).

- Definir tipos de apoyos de losas-
planas.

Al cumplir con las especificacio-
nes indicadas en este articulo -
se logran también los siguientes-
objetivos,

. Asegqurar un comportamiento ade-
cvado en las estructuras en las
cuales se emplean estos elemen-
tos, bajo la accibn de sismos.

. Evitar se presenten fallas en -
las losas planas por penetra---
cion de las columnas.

. Tratar de proporcionar a estos-
sistemas de piso, la rigidez mi
nima necesaria para que presen-
‘te comportamiento adecuado.

c.~ Comentarips

ET actual Reglamento incluye espe-
cificaciones para el disenic de lo-
sas planas bastante mis conservadc
ras que tas correspondientes al Re
glamento establecido en 1977, lo -
que 1leva a limitar el uso de estc
elementos en algunos casos.

Es recomendable no utilizar losas-
planas en edificios muy altos.

Una posibilidad para disminuir la-
flexibilidad de una estructura a -
base de losa plana, es 1a inclusif
de elementos resistentes a fuerzas

cortantes (muros de cortante, con-
traventeos, etc.).




- Las losas aligeradas deberdn:

. Contar con zonas macizas —
. Adyacentes a las T

columnas r 2.5

. Adyacentes a los (figs. 4.1.1-6 “I _f_\F]

muros (¢ rigidez y 4.f‘r.1-7)-

- Contar con|nervaduras cuyo ancho -
sea: (figl 4.10.1-8)

. £n ejes de columna
b 25 cm
. Adyacentes a ejes de columnas
b 20 em
. £1 resto|de ellas Fig. 4.100=-7
b 15 ¢m

_Colunnoe

ZONA MACIZA EN COLUMNAS

I 7 .Columng
hl_. V2N W B B VA
ezzon |3 jezzsn 8%%8%8&-0
0000
.1 co S ag”
000000
= 0000a0

10 20 25 20 10
ZONA MACIZA EN MUROS

Figl 4 ICY- 6 NERVADURAS

Flg. 4.10)-8
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- E1 firme ubicado en la parte supe

rior de las losas planas aligera-
das deberd: (fig. 4.10.1-9).

. Ser monolitico con la losa

. Tener un espesor mayor o igual-
abcm,

- En cada una de las dos direccio--

nes de las losas planas (entre --
ejes de zolumnas) deberdn existir
por lo menos seis hileras de case
tones alveolos (fig. 4.10.1-10).

- Las losas planas se revisardn co-
mo diafragmas horizontales segiin-
los criterios para diafragmas y -
elementos de compresi6n de contra
venteos presentados en el 4,6 de-
NTC de concreto.

/s
1 f
{ GOD) (0D, AODY

Ll

tZ 5cm

FIRME QUE SE APOYA EN LAS NERVADURAS

Fig. 4100 -9

Ejes de columncs

Eg_ﬂ

nZ O (en ambos
sentidos}

NUMERO MINIMO DE CASETONES

Frg. 4.10.1-10
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6.3 lhernuras

_-:u"_,‘;‘:: admiten abertaras de cualquics 1amafio en la inter
- wainn de dos [ranjas centialer, o condicvion de que se
niantenga. en cada dinceion, el refucrzo lotal gue se re-
queritia « oo hubiora fa abertisa,

Fa o inter-ccdion de dus franja= de columna, las aher-
Cturas no doben dntettunpie mas de wa uetave ded ancho
de cada una de ddichas franjas Tn los Jados de las abestu
1as debe suministraree ef iefuerzo que corsesponderia al
ancho que <c intcrnmpii en cada dircdion.

Fn 1a interecerion de una franja de columna y una
franja cential, las ahertnras no debea interrumpir mas
de un-cnarte del ancher de cada wna de dichas franjas
Fa los ladns de las abeaturas delie suministrarse el refuer-
10 que correspomibieria al anche que se interrumpid en
cada direceion

Deben cumphise los vequisitoe para fuerza cortante
de 2.15h) y se revisard que no te exceda la cuantia
mivima de acero de tension de 2.1.2b) calculada con el
ancho gue resulte descontando las aberturas.

DRI Al s mr Lry gor. 2ol ACOVAIRNOLLE R SV,

r

a.- En este articulo se indica que:

- Se admiten aberturas en losas pla
nas en: (Fiy. 4.,10.2-1)

. La interseccifn de
centrales (I).

dos franjas-

-De cualquier tamano {(a)

- La interseccifn de dos franjas de
columnas {11).

*Donde b - % del ancho de la franja

- La intersecci6n de franjas de co-
lumna y centrales. '

. donde ¢ « % del anjhn de cada -
una de las franjac.

Nota: Para los tres casos se mantie
ne el refuerzo total interrum
pido por la abertura, en am--
bas direcciones.| (Fig. 4.10.1-2)

- Se deben cumplir:

. Los requisites para fuerzas cor
tante ?2.1.5. h}.

. Revisar que no se exceda la ---
cuantfa mixima de acero a ten--
sién (2.1.2. b) (descontando an
cho de abertura).

s columna . Fronja central

Franja central, Frone d

A~

Py

Intersecclon de
franjas centrales

Interseccion de
franjo de columna

S N 2
1 vy ‘, | .

1 ‘. ' :n : !

4 :———'-—.-.--l-l— ————— re=-—==—-+-=--1

~—

——

Interseccion de franjas de columna y centra) _ﬁ\

——
Fronja  franjo de f{ranja
caniral columng ceriral

ABERTURAS' EN LOSAS PLANAS
Fig. 4.10.2-1 i
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¢. Comentarios.
Acera de refuero Abertura
» ) . - Es necesario evitar que en losas -
_j"'*"l" TT1 _le planas se hagan aberturas muy gran
Lol L g o 'F des, para asegurar su buen compor-
tamiento como diafragma.

i R ol La parte mds critica en cuanto a la

T 2 - presencia de abertyras, es la zona-

cuatquierad L Ll - t maciza, debido a que se incrementa-
_1_4_ SRR B X la posibilidad de falla de 1a lgsa-
_W_AN A __F: : por penetracidn de Jas columnas.

.
L r%T*_' 2 s e T B e e - E1 acero de refuerzo total se man--
Losa _/ /_Acera que e . Acero colocado tendra ain cuando existan aberturas
" Interrumpe “en los evtremos para asequrar la ductilidad de la -
del hueco losa, y evitar la formacidn de una-
z0na con comportamiento de tipo fré

DETALLE DE ARMADO EN ABERTURAS gil.
EN LOSAS PLANAS

B8 1

Franja

Fig 4.10.2— 2

b.- Dbjetivo

- Evitar se presenten zonas débiles
en losas plamas, provocadas por la
reduccidn del drea resistente en -
Ja losa debido a las aberturas.

- Evitar se presente una disconti---
nuidad en la transmisison de los -
esfuerzos a traves de la losa.




4.11 CONCRETO PREFABRICADO
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S Concreto prefabricado.\ g ) a.- Aspectos generales : tes a los correspondientes de las
Al aenEyie d estructuras totalmente coladas en
Se presentan algunos comentar1os el Tugar.

introductorios r25pecto.a este 1‘(0:; - las estructuras de concreto refor

zado pueden ser: En las trabes de concretos de -

estructuras coladas en el lugar
- Coladas en el lugpr se utilizan secciones rectangu-

. Integradas en su totalidad por- lares o "T".
elementos prefabr{icados.

. En elementos presforzados se em

. Mixtas (algunos eflementos son - plean secciones transversales,
prefabricados y otros colados - rectangulares T, L, T inverti--
en el lugar). das, doble T, canal, Y, etc, Es-

. to se debe a que para disefiar -
- Los elementos prefapricados pue-- elementos presforzados se re--
den ser: quiere lograr secciones trans--

- De concreto reforgado ordinario versales minimas de concreto, -

pretensados para que la cantidad de acero -

- Presforzados i

postensados de presfuerzo sea también mfni-

ma. En elementos presforzados -

- En &ste capftulo se|analiza lo co la cuantfa de presfuerzo estd -
rrespondiente a: en funcifn directa del drea de

* la seccibn transversal de con--

- Estructuras totalmente prefabri creto.
cadas. También es importante reducir -

- Estructuras mnixtas. las segciones.transversales a-

un minimo debido a que el peso
del elemento influye de manera
considerable en el costo de --
b.- Los edificios que incluyen elemen-- transporte y montaje.
tos prefabricados de concreto ya -- .
. sea en parte o en su totalidad pre- En nuestro pafs varias empresas
sentan caracteristicag diferentes a ~ dedicadas a] presfuerzo y a la-

prefabricacidn han estandariza-
do sus secciones transversales
siendo aconsejable la utiliza--
cién de estos elementos por pre

- Las secciones transversales de -- sentar ventajas en 1o correspon
diente a calidad, tiempo y cos-

tos elementos estructurales prefa ¢
bricados son totalmente diferen-- ° )

las correspondientes a edificios en
los que todos sus elefentos son co-
Tados en el lugar; a gaber:
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En este dncumento se presentan -
alngunas de las secciones trans--
versales mds utilizadas en nues-
tro medio. Se cuenta con un catd
logo de productos prefabricados
elaborado por la Asociacibn Na--
cional de Industriales del Pres-
fuerzo y de ta Prefabricacién --

{(ANIPPACY en el que se pre-
sentan los elementos estandariza
dos por la.empresas aarupadas en
esa asociacidn.

- .as losas prefabricadas que se em-
"plean como elementos de entrepiso

y cubierta, principalmente en el -
caso de aue sean pretensadas, tra-
bajan como trabe-losa; es decir, -
trabajan en una sola direccidn, a
diferencia de l&s losas coladas --
“insitu” que por lo feneral traba-
jan .en ambas direcciones (ya sean
estas losas perimetralmente apova-
das o losas planas},.

Por lo anterior, las estructu--
raciones {en planta) que se lo-
gran cuando se tienen elementos
pretensados, cuentan, en una di
reccifin, con trabes portantes -
(de Yas losas) que forman con -
las columnas marcos sismo-resis
tentes..

En la otra direccidn se tienen
trabes cue solo resisten su pe-
so propio, nero que forman par-
te de marcos aue resisten los -
efectos sismicos en esa direc-
cidn.

Asimismo existen otros tipos de
estructuraciones como es el ca-
50 de losas prefatricadas pre--
tensadas apoyadas en muros de -
cortante.

En el caso de estructuras cola-
das en el lugar se tienen tra--
bes portantes en ambas direccio
nes, tas gue forman marcos con
las columnas, resistiendo tam--
bién los efectos sismicos.

Debido a lo antes mencionado, -
las estructuraciones en las que
se emplean losas prefabricadas-
pretensadas son por lo aeneral-
rectanqulares; correspondiendo-
el claro mayor al de las losas;
y el menor, 21 de las trabes --
que las soportan. En el caso de
soluciones coladas en el lugar,
por lo qeneral, se tienen ret1cu
Tas cuadradas.

Las uniones entre elementos prefa
bricados son mis complejas y muy-
diferentes de las empleadas para-.
elementos colados en el lugar.
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5.-Normas Tecnicas Complementarias para

Diseno vy Construccio’n‘ de Estructuras de

Mamposteria
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2, MATERIALES PARA MAMPOSTERIA
2.t Mezas
211 Tipes ric piesas

Las piezas wadas en s clementos etructucales de
mampeeteria delasin cmmplin los cequisitos geneiales e
calitad eequdificadas por la Dicceciion Generat de Normas
de b Seeretmia e Comencia y Fomrenlo Indreteinl para
cada manoial, Enopanticulan deberin aplicarse la< sizoien.

I0S norithat,

{6 [.adrilles 3 }:lmlurs cerimicas de barro, aicilla
o sinnlares

Clr Blogues, adril'vs o 1aliques y tabicenes de con-

creln

e ol aapitale de dicefin siamicn el Replamento se
fijan dictintos Latmes de romportamiente sismica, €), en
funciig (k) !'I'" i |IIN.'I e (nmpnnc un mllm Y de su
refoerzo. . -

»

toconsiderarin romo piezac madizas aquellas que tienen
en wiseccion ranaersal mis «lc‘l'a\mablc. un Area neta
de:par los menos 75 por ciento del irea tolal, y cuyas
paredes nn tienen espesores pienores de 2 em.

" las pirzas hurcas a que hace relerencia of capitulo de
dicesio sizmica <on las que lienen en. su seccion trans.
versal mas deslavoralle un dren neta de por lo menos 45
per ciente el drea brutay ademids ¢l espesor de sus
paredes exteriotes na s menor que 1.3 em.

< Para fines dle aplicacion del capitule mencionado se <

En este articulo se indica que:

- Para elementos estructurales de mam
posteria se podrdn usar los diferen
tes tipos de piezas:

Ladrillos y bloques cerdmicos de
barro, arcilla o similares.

Blogues, Tadrilles o tabiques y -
tabicones de concreto.

- Para disefio sismico se considera lo
siquiente:

Las piezas macfzas tienen las si--
guientes caracteristicas.

Aneta * 0.75 At
t 2 Zcm
donde:
A ta - Area neta de la seccidn --
NeLa  transversal mas desfavora-
ble.
At = Area total de la seccifn -
de la pieza
t = fspasor de las paredes de

la pieza

b.- Objetivos

- Definir las caracteristicas de las -

. Las piezas huecas tienen las si- -
guientes caracteristicas

Aneta 0.45 r'\t
te 1.5 em
donde:

t, = espesor de las paredes exte-
riores de la pieza

piezas que se emplean en elementos -
estructurales de mamposteria.
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5.1.2

tﬁ:Z.E Morteros

P

40 hg/cm?,

LA o)
o e S ——

=

Pas

en la norma DNOM C 61

]
'
!
i
'
H
i
.
'

H
'

Los morteros que se empleen en elementos estructurales

3

g2 de mamposteria deberan cumplic con los requisitos si-
i puicntes:

b

a) Su retidlencia en compresidn tera por lo menos de

b} La selacion voluinétiica entre fa arena y Ja suma
Jde cementantes se encontrara enlre 2.25 y 3.

e} Taeditencia s determinari segin lo especificado

d}  Se emplear la minima camidad de agua que ¢
como renltade un mestero {acilmente tralajahle.

I.a tabla <iguicnte muestra las caracteristicas de algu-
2411 P[OP()Y('inl'ln”li(‘n!ﬂs rf(,'nl'lll’”dﬂdﬂs.
PROPORCIONAMIENTOS, EN VOLUMEN,
RECOMENDADOS PARA MORTERO
N ELEMENTOS ESTRUCTURALES

B T o

: T Peres FPartes de
: e de remrnia de Faiten Parus en comprendn,
S meriere ermenta sllabilenie de sl dr srens * o hg/em’
i
[,
P
; 8 é
1
T ] — Da Y E :c
¥ 1 B 8 125
"
- 1 0.k — nES
s 4 ’ ei3g
+) v
o 1 - %ald =23
A " -
[~ 1 e £ 5
]
_{ . 1 144} - $8%
iy ™
h- 3 -
b, 111 1 - 'oa 1Y, o 40

o Fl.olumen de atena se medird en estado suelho.

a.- En este artijculo se indica que:

- Los morteros deben cumplir 1o siguien
te: -

. f'c 2 40 kg/cm2

2.25 ¢ V (arena) 3

nn

:§V(cementantes)

. Emplear la minima cantidad de agua -
regquerada para faciltitar su trabaja-
bilidad.

b.- Objetivo.

- Definir las caracteristicas principa--
les de los morteros, que se emplean en
elementos estructurales de mamposteria.
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23 . decro de refuerzo L] G - ';i fF a.- En este artfculo se iﬁdica que:
""H teluerzo que se fﬂjp'ﬂf. en catillos, dalas .)',fo rlf.: _ E1 acero de refuerzd a emplear en:
mentos colocados on el interior del mure, estari consti:
“tuido por barras corrugadas que cumplan las especifica. | . Castillos
ciones NOM B6 y B294, por malla de acero que cumpla
“con la especificacion B290 o por alambres corrugades la . Dalas
minados en {ric que cumplan con la norma B72. Se admi-
1ird ¢l uso de barras lisas onicamente en estribos, en ma. . Refuerzo interior|en piezas de mam
llas electrosoldadas o en conectores. Se podran utilizar pasterfa .
otras tipas de arcro siempre y cvando se demursire a
watisfaccion del Departamento su eliciencia como refuerzo
. - Podra ser:
estructural.
Como esfurrzo de disenio, 1, s considerara el de Myen- Barras corrugadas
ria parantizada por o fahricante, La verificacion de cali- _ Malla de acero
dad del acero se hard de acuerdo con la norma carres ;
pondiente de la Direccion General de Normas, . Alambres corrugados laminados en -

frio

b.- Objetivo

- Definir los tipos de acero de refuer
zo a emplear en los elementos estruc
turales de mamposterfia.
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(,7 a.- In este articulo se indica aue:

SIS'I'E\I.-\S LSTRUCTURM I-:S}E\".’B \S‘E.i,%;
" \DE munos E: u,(\wos’ﬁuu,\.a.m é
B HALYYE -\ [y _‘1. o

Los murgs cstructurates de mamposte-

ria se pueden clasificar en: (fiqg, -  Diatrogma
RN Vig
Lis ity Gje? '"""’ “3"1' " - Muros diafragma ‘:.1___:1— L
(‘Ullrtl'l! lmt‘ qm‘rl .m. ,Iu qu qmu "&s_ g
des d £ |-rm.nlt'¢ < '
. olumno

Fize

_’,_ - birres confinados Columna l N
FHOYR Y-S -‘a“

- Muros de mamposteria hueca refor-
zades interiormente.

- Muros no reforzados interiormen-
te,

. Dalgs
- Otras modalidades -

Columno

b.- Objetivo

Castillos

Definir alos diferentes tipos de mu-
ros estructurales de mamposteria que

se pueden utilizar en los edificios. MURO DIAFRAGMA CONFINADO
[Con dolas y castillos)

Dolos V'}u Momposteria
/_ Mompos tena Huaca rmada
Hueca armada L
= / N #cero .
b : [@{ ronsversal 1y | Acero
; L-@ @, g) [ Acero_ Tronsversal
r: - ,/_ﬁolumna
D o e |NE DETALLE —1 Columng | 1
i B N Detalle=t L1~ - L
TTTT Y EIIRTT T T Costullos QTSP
MURO CONFINADO MURO REFORZADO INTERIORMENTE

MUROS ESTRUCTURALES DE MAMPOSTERIA
Fig. 5.2.1—1
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522

,-euquxn S sl kg

l‘ 3.2 Mmos dm]rasma

. F.slos son los que se. . encuentran rodrallos por las vigas -
y "columnas de un marco nlmcturnl al que pmpon:mnnn--
f ngldcz anle cargas hmnlu :
S Ln unién mlre ¢l marso Y cl muro dmhngmn debera
' tvxllr la ponb:l:dud de voliea del muro pc:pcndlcularmen
te a cu plano y Jas 'columnas_ del marco deberan ser capa-
ces de resistir, cada una, en una longitud iguat a una
cuarta parte de su allura medida & partir del paio de la
viga, vna fuerza cortante igual a la mitad de la carga

lateral que actia sobre el tablero.

T T T T T T e T T T Y L T T T Ry T L N S R Y A S R
( : iga
a.- En este articulo se indica que: Columnag .

- Los ‘muros diafragmas son lo que se .. { ‘ [—7
encuentran confinados por trabes y T | U I | J: Cotumna
columnas que [forman marcos estruc-
turales (fig! 5.2.2-1a}). " /"-j* | I Y N A --‘\f\

A e | A

- También se tienen muros diafragma- i T
los que ademds de estar confinados ). T T 1T 11 i
por trabes y|columnas como se indi ' T ——
c6 en el parrafo anterior, cuentan Flg. 5 2.2-1a)
con dalas y c¢astillos. ) 'V'

(fig. 5.2.2.11b). e e -
- Las uniones entre marcos y auros dia ol 7
fragma deberdn diseparse para: M_"N o o
Evitar el volteo del muro i/ T ’ v
(fig. 5.2.2-1c}. — |
Columna___ A @ @ Castille
. Ve Calumna TREITT I N
Coiumno_\_ ! Filg. 52.2-11p)
Yige
Columna - \—']'/“l l’
| H/4 I I
)’ . .I]T.i.,.,L.
| B PR S
; P b
" R
- ] 1 ' 1 s
J Loty
éo seccln R A A R R ATASIRSSY Esta seccld:
POSIBLE VOLTEO DE MUROS DIAFRAGMA dabe resht Flg.5.2.2 - 14d) e
Frg 5.2.2—1 c} V=Fs2 V=Fr2
MUROS DIAFRAGMA
Fig. 52,2~ 1




. Que las columnas resistan al me-
nos el 50% de la carga lateral -
que actia en el tablero, en una-
longitud igual a una cuarta par-
te de la altura del tablero, me-
dida a partir del pafo de la vi-
ga. {f1g. 5.2.2-1d)

b.- Cbhjetivo

Definir a los muros diafragma

¢.- Comentarios

- Estos muros deberdn estar adecua-
damente ligados a las vigas y a -

las columnas de la estructura {pa
ra mayor informaci6n ver articulo

204 de este manual).(fig.5.2.2.2)

Las vigas y columnas deberdn revi
sarse para que sean capaces de re

sistir las reacciones que les in-
duce el tablero del muro.

Cuando las dimensiones de los mu--
ros diafragma (lonaitud y altura)-
son tonsiderables se deberdn in---
cluir adicionalmente dalas y casti

1los.

Acagbado rugoso, Muro diafragma
limpio y humedo

Fig 522-2

RO SRR S 0

MARCO SIN MUROS
DIAFRAGMA

{ Marce poco rigido}

R AN NN S O# S /S
MARCC CON MUROS
DIAFRAGMA
{Marco rigido )

Fig. 5 2.2~3
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133 Muros eanjinaden
A /
i : y
1 Fstos ton los que estan tefurzados von eastillon v dales

S

e,

que cuinplen con oy sequisitos siguientes:

Ao £

< Las dalas o rostillos tewdrin como dimension minima
.
Y

el espeor el muro, FI conceeto tendrd wna resi-leneia a

:n‘uni-n-i-'.n_ " no menor de 150 hgfeni®, v ol relueizo
Hongitedisal ectand Tormade ror la menos de ares harras,
rewya e total wereni inferior 2 0.2 {1/f, por el irea de
“eactille 1 oraart andado en los dlementos que linstan al
mute de mancea que pueda desarallar o edfueree de

flueneia,

'

Fl diea del reforszo trancver-al no <er inferior a -,"—"?—'
y A,

“siendo s la copaiarion de los estiiboe v ol peealie del

R e e T s St

cadillo La «eparaeiin de bt edithos ne eveederd de

‘:.; 1.5 do ni dde 20 cm

L

' Eoaistiein gasrillos proor Fanrnoc en Tos extrenes de Jus

FEmuosy en puntos intermeding del imuro 2 wna cepasacion

b5 0o maver e ves v amedio s altoea, ni 4.

H

§ ~

;. Fxictith v dala en todo extrenso horizontal de mura,

i A menos que exte oltime esté ligado 2 un Jdemento de con-

;:‘.crrw seforzada de ab menes 15 em de peralie, Adimlds
S

fai enictivan dulie on el interior il mure a usa separacin

Peoaver de 3o,
A

sy
Tl &

/‘

oo Eaib o MR o e

a.- tn pgste articulo se indica que:

- Los muros confinados son los que -
esten reforzades con dalas y casti
Ios anicamente {fi1g. 5.2.3.1.}

- Las dalas y Ips castillos -deberdn-
cumplir con lo siguiente: {fig. --

£.2.3.2)
be N t yld .t
f'c 150 Kg'fcme

Tener cono qinimo 3 barras de re
fuerzo longitudinal, con una
area As (0.2 f'c/fy) Ac, si --
Ac = bc.he.

acerp de refuerzo lon-

Anclar el

gitudinal en|los elementos extre

inos.

Costillo__| | Castillo

Dalo __

T
LAY
s

MURO COINFIN ADO
{Con dolas y castilfos)
Fig.5.2 3-1

o BT

b
T
000 Dalos
Asia Ty dc — G .
Caostillos 3“?\ Dolgs  Lesa )
V4 Moo ==
! e (T3
It T .: I #-E[[trl{ FIF!? confinod
;I = T TSI 1 T ]

B

Mur
confina

o

o 8 W/

ELEVACION

+-
ST

CORTE B -
gstitios

T

CORTE A=A

Muro confinado

Donde .
t = Espesor del muro s = Separocion de esiribos
he = Paraite del costilio. d. = PeroMe de castillo
be = Ancho gal costilio '
by = Ancho de fo daolo.
hg = Parglte de lo doloa.
A = Area del castills, -
A, = Area de acero longitudinal dai castitle.
MURO CONFINADO EN UN MARCO ESTRUCTURA

Fig.5.2.3~ 2
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- 4
© O Enictivdn elementos de orefuerzo con las misinas carac - Contar con castillos y dalas extre
teristicas que Las dalas y cactillos en o priinictio de todo mos e intermedios. - L
liveco cova dimensidn esceds de la cuarta parte Jle la -
longitud del ziuro #n la misma direceion - Los castitlos tendrdn una separa-- S¢ | Ss¢ L S¢ .
' cifn entre si que cumpla con: ---- Castillo 5

[arelacion altura a cxpenr del muta ne eveedernd de 30, ’ (f] g. 5. 2-3- -i) . i ! wﬂmﬁ s::;,l-m_ ,

: L -

C g i . 1.5 H B I ¥

Padrd ineeemiontarse la resictoneia a fuerza eortante de Sc¢ £ - : .
murps canfinado de aeyerdn ll:l’l lo estallecida en 14 2, 4 m Sd CU;“i"D - l- % l/?—nol?rmediu'
enando e saluque- refuerzo horizenial en las juntas con exiremo T ] i x -
la< cuantias mipimas especificadas en dicha ~eceida y que - Existirdn dalas en los extremps -- _ pd | Costitlo
cunpls con los sequisitos e separacion mivima y de deta. horizontales (superior e inferior) H extremo
lada ceperificadas pata muzes reforzadns interiormente cuando los muros no esten ligados- 54 [Murg :'E'[:: _E;;, Dala
en la teveton 33, Dicho refuerzo horizantal deberd estar a elementos resistentes horizonta- confinod F%;,;% -‘I/J,/ Thierior d
anclade a fos cactillos estiemus e inteciores les de concreto cuyo peralte sea - J'_ I mo— — -i%%s _\'igo

mayor © igual a 15 cm, , ' S S E et =
- Las dalas tendrin una separacién -
vertical que cumpla con: (fiq.5,2-3-3),
432 Furrza cortante redetida por la mamposieria Donde:
: Sc : Separacion de costillos

La fucrra cortante edistente de diceiio e determinari Sd ¢ 3m Sd = Separacion de dolas
comp singe: |
at Para munes dualiaema /uig 1
Vig = (085 a0 A L ! !
SRR . i —T SEPARACION DE DALAS Y CASTILLOS
h) o Tara mirse nino: Sem. DE MUROS CONFINADOS - l
i
V=Pt i Ap s 05PI<1 5Py A (43) : Fig. 5.23-3 |
tn fue ’:

Murao

P oo da eaige vertical e artia sobive el muro, sin
mnltiphiear poa ol fartor de earga

v es el ezfucrza cnante medio de disefio que se de.
terminara seoun el incise 2.1.2




Vel T vr C Lo ’ "
El factor de reduccion de cesistencia, Fg, se tomari

. oomo:
v - s

para mures dislragma, muros conlinados y muros
con reluerzo interior, segun se definen en ¢l ca-

~

" pitulo 3 de estas normias;

|

! tante resistente por efrcto de las dalas v castillos de muros
;_f;cbnfinarios de acuendo con la seceion 3.3, Cuando se cn-
i« loque refucezo horizontal en las juntas con las cacaite
l-:‘;ﬁs_licas definidas en la sercidn 3.3 para muros conlinados
Ly en la seccion 34 para mures con refuerza interior,
. .:[iodr.i incremertarse en 23 por ciento la fuerza conante
,: ‘resistente caleulada con la ec 4.3, sicmpre que la cuantia
) ‘de refuerto horizontal, Pee N0 zea inferior a 0.0005 ni 2l

!
i
1
f.' ;\:alor que resulte de 1a evpresién siguiente

' 0.0002 v* (1 o"z P ) £y
E' po= BN U AR AT 200
S - o .

No te considerar) incremento alguno de Ia fuerra cor..

L TE RIS T

- Cuando existan huecc
refuerzos a hase de
11os en la.periferia
(fig. 5.2.3-4).

. 1
STy L
4
6 a 1 H

Ho se requiere refor

s se colocaran
dalas y casti-
del hueco:

zar con dalas -

y castillos, los huecos de los mu--

ros de mamposteria:

Sioa, - 1t
4

¥ 52 R 1 H
__4;‘,

- E1 espesor del muro
con;

t 2 —  (fig.

deberd cumplir -

5.2.3.5).

j — :__Muro i .
e —T - St

-

- LN
|
E _ | Ena de refuerzo

o7, Jueco

az

—2fusrzo en

U J““-“;;istino de

— - L j‘hueco
Si a2 /4 ¢ 0, ZH/a

HUECO CON REFUERZO PERIMETRAL

L =

R i
.

1

e
I H I
]
1
]
1

.ag<H/4

HUECO SIN REFUERZO
{Sin dalos nl castillos)

Si nlcl./d y

HUECOS EN MUROS ‘DE MAMPOSTERIA
Fig.s52.3-4
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b.- Objetivos

- Definir a los muros confinados

. Definir las dimensiones minimas de
tos castitlos y de las dalas de --

los muros confinados. {2 HZ30

- Definir la ubicacidn de las dalas-
y de los castillos de los muros de
mamposteria para considerartos-con
finados,

MURO DE MAMPOSTERIA
‘CONFINADO
) . Fig.5.23-5
c.- Recomendaciones

- Se recomienda que cuando las dimen
siones de los muros de mamposteria
{longitud y altura) son grandes, -
se emplean muros diafragma confina
dos, para evitar posibles fallas -
0 volteos perpendiculares a su pla

no.

- $i bien se especifica que el nime-
ro minimo de varillas qua se deben
colocar en dalas y castillos es de
3, se recomienda que sean cuatro -
para cada uno de estos elementos -
{fig. 5.3-6) .

- Cuando se tienen huecos, de dimen- -
siones considerables conviene des- . -
ligar estos muros de la estructura,
¥d que su comportamiento es incier
to (fig. 5.3-7). - - .
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Rscomendable No recomendable

Cenfro confinodo del costillo

Centro confinada del castllo p
_Refuerzo Muro : ?c uerzo Muro
. rangversal
¥ " longiudinal 1t I -- L Y l' ,
A ’ N
b | [E57 " 4 b { t
s, _
— T ' - " Refucrzo { '
t ue
Refuerro transversal tongitudinol

ARMADQ DE LAS DALAS o CASTILLOS

Fig 52 3-6
Recomendable No recomendable Inacepio-ble
L L
i Costillo de : . .
;‘::t:fm del \Vig Hﬁﬁﬂ’ﬂ}::;fumo Costilg de re- -r— —-r mﬂ:rm Dois de ,.m,,a-——‘h—ﬁa‘snuo de refuer-
Muro del hueco  fuerzo Viga . ol huaco dal hueco ga ' T/yYzo del huaco
— del hue
|4 -4 co
jane
”ﬁll i Holaa Maro
[_/! [Calumna Columna
" o Coumna
az H| 95 H| %2
i Muro
HUECOS CQN Dl!dENSI(JNES HUECOS CON DIMENSIONES HUECOS CON DIMENSIONES
PEQUENAS . CONSIDERABLES EN MUROS DES CONSIDERABLES

LIGADOS

HUECOS EN MUROS CONFINADOS
Fig 52.3-7
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b Mures rejorzedos interiormente

Estoe ron muras reforzados con malla o barras corru.
saslas de aceio, horizantales y verticales, colocadas en los
burcos de las pivzas, en ductos o cn las juntas. Para que
un mure puedy consideraize comn reforzado dvberin cum

Jirge los sizulintes requisitos minimes,
i o)

Lasuma de |y cvantia de nofeersn haricental, py, g ver.
tical. po. oo gerd menor que 0062y ningusa de las dos
vianhias serd menar que Q00T La cvantia de relurrco
horizonial cc ecafeula romn P AaSe, dende A, es o
refuetze herizontal que se colocard en el espesor ¢ del
mnre 3 una separacidn 2 op, =AGAL, e gue A, es el
drea total de refuerzo que s colocard senticalimente en la
longitud L del musa. Cuandu se emplee acero de refuerzo
de fluencia expecificado mayer de 1200 kg/em?, 1as cuan.
tias dc refurrzo mencionadas en este parralo podein re.
ducirse multiplicinduolas per 420041,

Todo espacin que contenga una haera de refucezo ver.
tical deberd lener una distencia libre minima entre ¢l re.
fucrzo y las patedes de la picza izual a la milad del dia-
meiro de [a barra y deberd ser Menado 2 todo lo large
con meticro o concreto. La distancia libre minima entre
una barra de refuerze horizontal y el exterior del muro
scrd de 1.5 cm o wna vez el didmetro de la barra, la que
tesulte inayor. Kl refucrzo horizontal deberd estar embe.
bido ¢n toda su longitud en mortero o corcreto,

Para el colado de los huecos donde se aloje ¢l refuerzo
sertical podrd emplearse el mismo mortero que sc usa

a.- En este articulo se indica que:

- lns muros son reforzados interior-
mente cuando se introducen vari---
1las corrugadas o mallas en los --
huecos de las piezas 0 en sus jun-
tas. Estas varillas de refuerzo -
estan colocadas tanto horizontal -
como verticalmente. (fig.5 7 5 1),

Muro de momposteria

Concreto
' armado e

— — .
'~ Acero 1_Acere

fronsversal fongitu linay
PLANTA

Acero transversut

i Ty o
SN |
T o i
. ¥ "
| |: ']
|I 1 X
i !
— Acero longituding! Muro da
mamposteria

ELEVACION

MUROS REFORZADOS INTERIORMENTE
Fig.5.2 4 —1
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5.2.4

_para prgar las picrae, o un concrelo de alto tevenimicatn,
"cnn agrezadn mavime de 1 oem y gedistenea g e
"!h'," na et ‘il' :-7 L:raf [n:. ]l 1||1(||1 (!f‘ |||v I!;I P RS |f']|v
did nea donensein minima mayoer de 5 oon y otn
no menar Je 20 e,
I3
eberd colvarn pros lo menos ung bana No e ora
o 12 e seluersa e elras caranteri-tic as don revisloneia
PRI erlm'\ aleate, ey ados huceos conseratives on todu
eattema ale meros, enlas paterscocion g epdre nIes oo
cada 3 m, H orefuesro vertical ea ol interior Jdel mura
tendry una cotian anomaver de (veees o frjutang dll

musty mionoe o e 80 e

Chanfade vt bansveraales Yopuen a tape, sin tias.
lape e i rr e o neceanio winilos medianie dispositivos

que aseneca beovantinaidsd de Yo estanetnra,

v Elreluerzo hoveontel debie ser continne + cin traslape
en lo bonzitad el muen v anclada en s entremos, S
deberin cumphin bos micmns requicizos de anclaje que para
‘concicta sctasade Dobend haber reluerzo ennsistente en
una bacra Xoo 4 de zrado 42, 0 con resittencia a ten<idn
equinalente, alrededor de toda abertura cina dimension
exerda de 00 o en cnalquier direccifin,

La eelacion alniafispesor de estas muros no serd s
perinr a 30,

Dieberd haher wna supenvizign continua en da olia que
arepire que ol reluerzo este eolecado de acuerdo can Jo
indicada en planee y que los huceos en gue se aloja el
refuerzo sean enlados completainente.

0
- Cuando existan

Si al 60 cm
Se reforzardn 1
reccidn corresy
mengs una vart
tro (fig. 5.2.4

- Los huecos de 1
posteria deberd
{fig. 5.2.4-4)]

3. 5 cmy

i
/\h - 30 cnf

Jonde:

by,

huecos: N
i 2, . 60 cm.

0s huecos en la di

ondiente, con al -.

la del ndmero cua-
-3)

as piezas de mam--
n cumplir con:

h 3 ¢m

MURO DE MAMPROSTERIA ARMADO
Fig 5.2.4-2

ST e e Fan s i -t b P e (Y PR MU IA TR NEDHIF UL I AL TF NPT i T el ST L i P =PV ory e 3
4 - Se deberd cunplir que:
t M (g 5.2.4.2.) Barras # 4

Ay

P = e S —————
__L 02 _i_\_a_urrus # 4

Si o0, y/0 a, > 60 cm entonces armar e hueco -
1Y 2= °
perimeirglmente con una barro # 4 como mlnimo

mamposteria

DETALLE DE REFUERZO EN HUECOS DE MUROS
DE MAMPOSTERIA REFORZADOS

INTERIORMENTE
Fig 5.2.4 -3

oh Z Sem

MAMPOSTERIA HUECA (BLOCK)
Fig.5.2.4-4
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b.- Objetivo

- Definir a los muros de mamposteria
hueca reforzados interiormente.

- Definir las dimensiones minimas -
de los muros.

- Definir las dimensiones minimas -
de los huecos de las piezas de --
mamposterfa,

- Definir el refuerzo de los huecos
de los muros reforzados interior-
mente.

¢.- Comentarios
3

- Este tipo de muros no se deberi -
emplear en edificios cuya altura-
total sea mayor o igual a 13 m.

- Estos muros requieren un control-
de calidad muy estricto. Debido -
a que el refuerzo necesario puede
facilmente omitirse por descuido-
o negligencia.
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En este articul

o0 se indica que:

Los mures no r

forzados son aque-

1105 que ne cumplen con las espe-

cificariones ¢

ma, muros confi
forzades interi

¢.- Observaciones.

- Este tipo de
se [ues su ca
miento los ha
tanto a las a
mo a los movi
les.

los muros diafrag
nados y muros re--
ormente.

nros no deben usar
rencia de confina--
ce muy vulnerables-
cciones sismicas co
mientos diferencia-
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a.- En este articulo se indica que:

Pueden existir.otras modalidades de -
muros de mamposteria que requieren de

tuf:n ion del ])anlamrnm quc cnmp ] R condiciones especiales para su empleo
tag de *r::um!a:l r-tmrl'ural rﬂl:ﬁ-‘nn lamen-

Observaciones. ;

- En ta actualidad se estan desarro--
llando diversos sistemas de muros -
de mamposteria que deberdn ser ava-
lados con estudios andliticcs y ex-
perimentates, y que a juicio del .-

_D.D.F., puedan ser empleados con -
las mismas condiciones de sequridad
senaladas para los murps antes des-
critos.
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6.1 TIPOS DE ESTRUCTURA Y METODOS DE ANALISIS

', Toda comstruceinn debe contar con una estructiera que
lcnr'a caractcristicas adecvadas para asegurar su esta-
* Lilidad bajo cargas verticales y que e propoicione resis-
" t-rmia y ong ez anficientes para resistir los elcclos com.
. binados de las cargas verticples y de las horizontales que
‘. actoen en coalguier direccion.

Pueden utilizarse estructuras de alguno de loa dos tipos
bisicos que se describen a continuacidn. Fn cada caso
particular el analisis, disciio, fabricacién y montaje deben
hacerse de manera que se obtengs una estructura cuyo
cotmportamicnio (‘mlr‘pnndu al del tipo elegido. Debe
presterse particular stencion a) diseiio y construecidn de
las concxiones,

Las estructuras del tipo 1, cominmente designadas
marcos rigidos o estrucluras conlinuas, se caracterizan
porque los miembros que las componen estin unidos
entre si por medio de conexiones rigidas, capaces de
reducir a un minimo las rolaciones relativas entre los
extremos de las barras que concurten en cada nudo, de
manera que el anilisis puede basarse en la suposicion
de que los Angulos originales entre esos extremos se con.
servan sin eambio al deformarse la estructura. Esas co-
nexiones deben ser capaces de transmitir, como minimo,

" 125 veces ¢l momento de diteiio que haya en ¢l extremo

de cada barra, teniendo en cuenta, cuando ¢.a necesario,

. el efecto de las fucrzas enrtantes o normales de disefio

que haya en elin, multiplicadas también por 1.25, inde.

i pendientemente de satisfacer todos los requisitos aplica-
- bles de la seccién 5.8.

i S s et AR AT B g a3 e e

pa pt 5ol oors o DO I

a.- En este artfculo se indica que:

- Las estructuras metdlicas deberdn: 4 5 s

. Asegurar su estabilidad bajo -
cargas verticales.

. Contar con resistencia y rigi-
dez suficientes para resistir-
las combinaciones de cargas --
verticales y horizontales.

- Las estructuras metdlicas se cla
sifican en:

. Estructuras Tipo 1

. Estructuras Tipo 2 ESTRUCTURA TIPO |

Fig. 8.1 —1
- Estructuras Tipo 1

{Marcos rigidos o estructuras --
continuas) (fiq. 6.1-1). '

Sus caracteristicas principales-
son:

Eatructyra tpe 2

Las conexiones entre sus miem-
bros son rigidas.

. Sus conexiones presentan rota- = =
ciones relativas minimas entre
sus miembros,

. Las conexiones transmiten al me £ E3
nos 1.25 veces el momento flexip
nante, la fuerza cortante y la - =
fuerza normal de diseiho que se - g%
presentan en 1os extremos de ca- : E% -
da barra. r1_25Mu X - =

2 rabe
Feonex. = 71-25%," ESTRUCTURA TIPO 2
1.25Putrabe Flg. 61— 2
trabe__
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v« Las estructuras del 1ipo 2 son las gue eslin formadus
& por tnicmbros unidos entre ai por medio de concaiones
1 iquc prrmilcn rolaciones relativax, ¥ qu= son capacey de
ttranamitic 1 totalidad de las fuerzas normales y cor-
ftantes, asi comoe mornenlos no mayores del 20 por ciento

! i de los momentos resistentes de diseiio de Jos miembros

4 gt e

4 .

M considerados.
|
1
|

Las estrncteae del tipo 1 pueden analizaree v disefiaree

wtilizande métedos elidicos o plisticos; ectos Gllimos son

o aplicables cuando w satislacen los requizitos siguicntes:

n)  Fl ralor minimo garantizado del esfurrzo corres.
pondieute al timite inlerior de fluencia del arero,
F,, no es mayor quec ¢l BO por cienlo de su es-
fuerzo minimo especilicade de ruptura en tensian,

Fa.

h}) La cuna corpa-deformacion del acero tiene las
1 caraclcridticas necesarias para que pueda presen-
: tarse la redistribucion de momentos requerida para
‘ la formacion del meconismo de eolapso. Para ello,
debe tener una zona de cedericia, de deformacian
creciente bajo esluerzo pricticamente constante,
correspondicnte a un alarpamicnio maxime no me-
nor de uno por cienlo, seguida de una zona, de

S T T e A e Tt i+ 4y 4 i =t et

- Estructuras ti

endurecimiento por deformacion, y <) alargamien- °

Sus caracterfs
son:

. Las conexion
bros permite
vas consider

. Las conexion
talidad de 1

po 2. (fia. 6.1-2).
ticas pringipales -

es entre sus_miem--
n rotaciones relati
ables.

es transmiten la to
as fuerzas normales

¥ cortantes|y momentos flexio--

nantes menoy
fio de los mi

. Se utilizan
darios.

. Se utilizan

es a 0.2 M, de dise
embros gue unen,

en elementos secun-

en marcos principa-

les si se cgmbinan con muros, -
S

contravente
combinacione
dose ademds
mas horizont
nan rigidez
dad para tra
rizontales.

, marcos rfigidos o
s de ellos, contan-
con losas o diafrag
ales que proporcio-
adecuada y capaci--
hsmitir fuerzas ho-

b.- Objetivo

- Clasificar las estructuras met3li
cas y su comportamiento, para po-
der elegir de manera adecuada, la
mas conveniente en cada caso,

- Definir las caracterfsticas prin-
cipales de las estructuras tipo 1
y tipo 2.

c.- Comentarios

- En suelos blandos es conveniente-
vtilizar estructuras del tipo 1,
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e R . . ' . . R
P ta cotrespondicne a la ruptira na debe ser munoe En las estrnctoras tipo L analizadas clisticaniente se ! ( \
i v . - "y . . . T IR] ]
I+ de veinle por cicnto. admite redigiribuir ks momentes oltenidos del andlisis, i
|’ - satisfaciendo las condiviones de equilibiio de fucrzas
! ¢} Las relaciomes am ho/gieso de los olomentoy pla- ' ‘1 Yy
I . ! . moementos cn vigad, nudes ¥ entrepisos, y de manera que
,' ' nos quu Crinponcn lors ln'lfllra Llilllllli‘!l vt prgqul- . . : ., M
! . . . - " ningiin momento se teduzea en valor absalute en mds de !
3.1 o
i sitos de las seccionus tipe 1 (incisa 2.3.1). . . L {
1. , 30 por ciento en vigas que camplan con los requisitos .
P ' . . - . e . - -
[ d} Los miembros estin cantrasenteados lateralinente para secciones tipo 1 o 2 de la Scciién 2.4 y cuyo patin 37
. s . - “ - . - * . !
il " de acuerde con lus 1eguizitos del incizo 3.3.2.1 comprimido esté soportade latcrahmente en forma conti- 1
i- . nua, o ¢s1é provisto de sopoites laterales con separaciones
i ¢) Sec colocan atiradores dablee, en los dos lados del ' ! pottes I ;
! R . no mayores que T, (luciso 3.3.2. 1a) cn zonas de for- |
i alma. en lae werciones de loz mirmbioe gue 1enben . . . .. . . - H
; . macidn de articolaciones plisticas, ol en mis de 15 por | .
N cargas concentiadas en lay que aparercan atticn- . . o .
! h o . ciento en vigas tipo 3 pruvislas del zoporte lateral men- .
: lagiones pli-ticas en ol eventual mecanicme de B R i :
i cionade arriba y en columnas 4ipo 1, 2 0 3. i
; colapso. , . . T '
| No ze permite ninguna rediztribociin de momentes en -
I o) Ninguno de log micembios de larestructura que in- vigas o columnas tipo 4. - i
I fenriene en el mecanismo de colapso csth semetide g :
. _a cargas que puedan producic fallas por fatiga, Las estructuras del tipo 2 pueden usarse e clementos i
P ui son posibles fallae de tipo frigih ocasionadas sccundarios y se aceplan en marcos principales si se uti- [
‘: por cargas de impacto, bajas temperaturas w otroa lizan muros, contraventeos, marcos rigidos, o una combi- : )
' faclores nacién de cllos que junto con las losas u otros dialragmas s
- - ] 0 . + ! B
E ) hosizonlales propoicionen a la eonetruecion en conjunto |
- rigidez lateral adecuada y capacidad para resistir. Jas !
. -
fucrzas horizonlales que puedaa obrar solire ella. I
oo oo L : . - : N
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6.2 ESTABILIDAD Y RELACIONI:b DE ESBELLI EL

U221 Mavwens contraventeados

5. El sistema vertical de cantraventeo de una eonstineeion

1 ole varios preos debe cer adecuado para:
Fi 1

i
;— b Faitar o] pandeo de la extenclura bajo cargas ver-
.

tivales e dizefio.

2. Conservar Lo caabilidad lateral de 1a estroetusa,

"incluyerda loe elicios ncasionados por lne desplizamien

tos larerales (efecto TA), hnin cargas verticiles y hn.

rizoptales e diseno.

Sicel cdificn extd provisto de muros de contante lica-

“alas a los marces par medie de Tosas de conereto o atios

© sisternas de e de rigichr adecuada, rooe mmros e cor-

tante forman paite del sictema ventical de conteavonten

Al estudiar o] pandeo ¥ la ectabilidad Taeedd de da
esiructiura ]mm!" ronzideraree ique Lie volimmnas, \i-r'.r-'- ¥
diagonales de loe mareas eontraventeados {orpan una
armadara verticd en aoladiza, con unenes artn nlalas,

y dihen tener-e on cnente o cambios de el

Lns fucrsas aviales en los micmbsos e lis muicos

contraventemlos, producidas por las Tuerzas \lltu'.l[rs ¥y

horizoutales (e diseiio, no deben exceder de 0.85 Py, don-
de ') es ol producto-del Grea de la sercion transersal
< el miembro por ol e:luerzo de Muencia del acero.

La< vigas incluidas en el si-teina ventical de contia-
venteo e JdiscRarin como elementos flexocomprimidos,
teniendo en cuenta las fierzas de compresion avial ori-
ginadas por las carzas horizontales.

foat b b Al ek

v

P

R e I e e

En este articrlo se indica que:

Los marcos contraventeados son --
Yos que cuentan con:

. Diagonales de contraventeo
. Muros de cortante

. , 1
. Diagonales de contraventec y Mu

ros de cortante.

Los sistemas de contraventeo de--
ben ser disefiados para:

. Evitar el pandeo de 1a-estructg
ra bajo 1a accifn de cargas ver
ticales (fig. ¢.2.1-1).

. Conservar la estabilidad late--
ral de la estructura tomando en
cuenta Tos efectos Pa. (fig. --
C.2.1-2)

Los muros ligados a la estructura
se debe considerar que forman par

te del sistema vertical de contra

venteo,

Para analizar el pandec y la esta
bilidad lateral de la estructura,
se considera a esta como una arma
dura vertical en voladizo.

Las vigas del sistema vertical de
contraventeo se disefiardn como --
elementos a flexocompresién to--
mando en curenta las fuerzas de --
compresifn axial originadas por -
las carqas horizontales.

P, <0.85p
Ly

RECOMENDABLE
Pu Pu Pu Pu

RN

NO RECOMENDABLE
Py Pu Pu Pu

R
[

Efacto dt/;

panrdeo de
columnas JJ

Flg & 2.i-1
p
Pa
Vi
{
i
o
Y
AU
Mo~ \Eg/
EFECTO P4 EFECTO PA
PEQUERNO GRANDE
Fig 62 1~2
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Cbjetivos

- Nefinir a los man
dos.
- Evitar el pandeo

- LLimitar el efecto

Comentarios

- Es importante tom
efecto Ps.. =n este

c0s contraventea

de la estructura

P .

ar en cuenta el-
tipo de estruc-

turas, ya que rep

to adicional en 1}

- Es recomendable ¢
turas con marcos
en suelns compres

resenta un momen
s mismas.

nstruir estruc-
ontraventeados~
ibles.

- E1 momento de volteo de la estruc

tura no se reduce
contraventeo.

- Pu s 0.85 Py

por efectos de-

R




6.2.2

¥

f- w

" Co a.- En este artfculo se indica que:

La resistencia de los marcos que forman Ipulc de cdi-
ficios carentes de contraventeo y de mures de cortante
se determina con un anilisis recional que debe incluir
los electos producidos por los desplazamientos isterales .
de los niveles y. por la deformacién axial de las colum-
nas,

LT T e R R T L T T L T T S e e L T T e e T L T T L Y S e T I S T R P

225 Marcos sin contraventeo o

- Los marcos sin contraventeo son-
aquellos que no cuentan con mu--
ros de cortante o diagonales de-
contraventeo,

N - La resistencia de este tipo de - Py Pu Py Pu Pu
Los msrcos dehen cer ectables bajo carpas verticales marcos se determina mediante un-

de distiio y hajo la combinacién de éstas y las fuerzas andlisis estructural adecuado, - l l ] I l
herizontales de disenio, La fuerza axisl en las columnas, que tome en cuenta: w

;(;Tc;gu;‘u.la por solicitacibnes de disefio, no excedera de . Los desplazamientos 1_atera1es _ F . =
' - de cada uno de los niveles de -
la estructura. (efectos Pa .).

—
S,
A

. la deformacidn axial de las co ’ f )
Tumnas. : ) A

- Estos marcos deben ser estables: ' 1 1
{fig. 6.2.2-1) J

. Bajo cargas verticales . T—1 1%

. Bajo cargas verticales y hori- ) ¥
zontales.

- Pu50.75 Py

MARCOS SIN CONTRAVENTEOQ

Flg. 8.2.2 -1

B T
L) o

PSR



b.- Objetivo

- Definir a los marcos sin contra-

venteo.

- Proporcionar lineamientos para -

el andlisis y d

imensionamiento -

. 1
de marcos sin contraventeo

c.- Recomendaciones

- Es recomendable

turas €on marco
teo en suelos d

- fs canveniente

utilizar estruc-
s ¢in contraven--
Hros .

utilizar marcos -

sin contraventeos en estructuras

o edificios de

poca altura.




6.3 MARCOS DUCTILES

|3 ..;il-m'ms dictiles

s

AR W

zmarco rigido d( aceln rtlmclmal |nara et conudermlo “

S-un marco ductil, Felos requicites e aplican a marcut i,

,gldos dl'—tn.ldul con un factor de cnmponamlrntn sismice’ !

JIQ l"'liﬂl a 1 0 [+ 28] " n fll“‘ ‘“llll( Nl llﬂrl(‘ (‘!‘ ‘l%l(‘tnﬂs vebrne-

s iufﬂl"‘ ql‘l‘ lIIl'n]IIIII Ia‘ l'ﬂ'l]f!l(lnﬂ(‘ﬂ "nlll\tlndﬂ‘ en rl .'

! cap:tulo 5 partes Ty 1, de las Normas Técnicas Comple.

W meptanias pata diciio o sismo, necesarias para nhlizar
.

e valur del Facton de compartamicnte <isnicn,

Fanto en los encoc en que la ectinctura eaj formada
P to]o por maieos cown oo aquellos en que etd compuesels
pnr marca: 4 annies o contiavienlos, cada uan de los

. tnatras s chunni ||u:a 1esi-tit. comn minime, {nezax

pnnd- Han i I|'1'|\nja=.r ai-lada del aecta de la ectiuchin,

et

'unn por cientn, seanida de una zona de (‘ndmrcmncnlo

< por deforniacion. Fl alurgamients correspondiente 3 la
‘}_ruptm:l no debe wor menor de 20 por ciento. '

cian creciente bajo e-fuerze priciicanente constante. co- -

pila grafiea e:fuerse de tensidnedefarmacian el acern -
c empleado dele tencr ma rona de eodencia, de delorma.

rrespondiente - un slargamicnto minine ne menor de

En este articulo se indica que:

Los marcos diictiles de acero estruc

tural sean marcos rigidos que cum--
plen con las espec1f1cac10nes sefia-
ladas en el capitulo de las NTC pa-
ra disefie por sfismo.

Los factores de comportamiento sis-
mico que se emplean en estos marcos
son:

Q=4
. Q=3

Las estructuras con marcos ddctiles
estan integradas por:

Marcos
Marros con muros

Marcos con contraventeos

Cada uno de los marcos ductiles de
berdn tener capacidad para resis--
tir al menos el 25% de las fuerzas
horizontales que les corresponde--
rian si trabaian aislados del res-
to de la estructura.

E1 acerc empleado en 105 marcos --
dictiles deberd tener:

En la grdfica esfuerzo-deforma--
€ibn una zona de cedencia de de-
formacién creciente bajo esfuer-
zo constante correspondiente a -
un alargamiento mdximo, no menor
del 1%.

. Un alargamiento correspondiente-
@ la ruptura no menor al 20%.

{fig. 6.2.1-1)

b.- Objetivos

- Definir a los marcos dictiles em--
pleados en estructuras metdlicas.

Z Z Z

D 7
i 1
’ MARCO
E£ z
Z .
Mures gell. = - (R i
cencrato pL’T
70 '- . | + .
MARCO CON MUROS

= A
r 2
Z
) ! )
MARCO CON
| f—Z - CONTRAVENTEOS
—r
b R o

MARCOS DUCTILES DE ESTRUCTURAS METALIC.

Fig 6.21~1

1



6.3.2

11,22 Miembios an flevon

Loc requi-stos de eota teeciom se aplican a membres
principali s que trabijan ceencislinente en flevion, %o in-
llll)ru |i;;:|- \ colitmnas con cargad avjales IN"]IHI'IJ‘.

tales que I*, no exceda Jde 710

[ RN Hl‘qni-ﬂu- oot triens

Toda« Las vipae dihon cer de secowin bansversal |5
rectaneuli liwa tvecptn las casos cubictios en el
incisa 1125

Bl obien b

veees o] pera b e suseccion transvereal, ni el ancho dr

b Lae vigas no eV menor qoe rinco

sus patine 02 oo que o] ancho del patin o ol peralte del

alma de 1o e ana con o que e conecten.

Fl ejr de las vigac no dele <eparatse horizentalmente
del eje Jde Lae cohnnnac mas de un décimo de la disnendiin

Ilﬂﬂ‘\l'l‘ﬂ] ||| I-] l!"lllllllﬂ llillfl]ﬂl bl lnl \iEﬂ

as secciones transyversalee de fae vigas deben ser tipn 1,
de maneia que han de <atisfacer lus requisitos geométri-
eoy que setindican en los incisor 23,0, ¥ 2.3.2, de eelag
Noirmas Téenicas para las scecionces de ese tipo. Sin embar.
go, se permite que la tclacion ancho/gruese del alma
Hlegue hasta 300/ VFE, si tn las zonas de formacion
de articulacinmes plisticas te teman Ins medidas necesarias
{1efuerzo del alma mediante atiesadores traneversales o
placas advsadas a ella, eoldadas adecnadamente} para
impedir que ¢l pandeo local s¢ presente antes de la for.
macion del meecanismo de eolapso.

N B e L T N T e e T T T T e R I ey e S P I

f

a.- tn este articulo se indica que:

- Se consideran miembros a flexifn -

de marcos «Juctiles a:(fig.6.3.2-1).

Todas las vigas
Las columnas si| Put —j5-

* Requisitos geométricos

- Todas las vigas deben ser de seccidn

transversal (fig. 6.3.2-2).
I
Rectangular hueca

Secciones sefaladas en el inciso -

1'.2-5)

SECCIONES 1~

SECCIONES RECTANGULARES HUECAS

SECCIONES TRANSVERSALES DE VIGAS

Fig. 83.2+ 2

-
(-

i~ =73 I
{
by 'e
d i
L o
[
CORTE A-A
— COLUMNAS
r:u:ﬁ
= @ =
he A 9

Vs “ Z—

bt |

]

T

CORTE A-A

[T

= Pyt Dx

10

ELEMENTOS A FLEXION
Flg ©.3.2-1
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Ademis, las secciones transversales delien tener dos (o Los elementos sujetos a flexidn - hw= Peralte del alma de la viga.
ejes de simetria, una vertical, en el plano en que actian deben cumplir los siguientes requi _ .
las carga« gravitacionales, 3 olio horizontal. Cuando se sitos: = tw= Ancho del aima de la viga.
utiticen cubieplaras en los patines para aumentar la re. i
sistencia del perfil, deben conservaise los dos ejes do .L>8%5h {(fig. 6.3.2-3)
. . V
tenelnia.
, be . ' 7 E by
. bg (fig. 6.3.2-4) —
Si las vipac estin formadas por placac soldadas, |a v h by
soldaduma entre almas v patines debe ter continua en toda - we y I
l1a langitud de la viga y oo las zonas de farmacidn de hc R -
r . < Pl _ ol
articulaciones plicticas dehe ser capaz de decarrobinr la e= i0 (fig. 6.3.2-5) . Fhwg
resistencia fotal en cortunte de las almas. -
) . Las trabes deberdn ser de seccidn by < be
. tipo 1. H be hwe
Cuando ce empleen vizas de resistencia saciable, ya hw - !
sea por adicion de cubreplacas en algunas ranas o porque © Tw > 5300/\” ¥ (f1g. 632-6) %L*H
st '1!":1]‘(' \nll-f hi I“ lJl;;ﬂ {](l (‘!n’ll(‘. ('I momento ll‘,‘i‘“'nl“ donde:
NG &Crd MHEa MENer, CR Bingund feecion, ue la cuaria . ’ ANCHO MAXI{MO DE VIGAS
patte el mementa resistente mivima, que s el en hv= peralte de la viga. Fig. 632 ~4
lus extremes. bv= Ancho del patin de la viga.
bc= Ancho de la columna. Eje de columna

En ectructuras wnldadac deben cvitarce los agujeros,

sictmpre que sea posible, en las zenas de formacion de hwc= Peralte del alwa de la columna. Cqumg&\ P Eis de vigs
articulaciones plisticas. En eehincturas atmimilladas o re- hc= peralte de la columna.

machadas. os agujerot que scon necesarios en la parte L. . . 'r < te
del perlil qure trabaje en tension se punzanarin a we 4id- e= excentricidad entre ejes de vigas y de i N **To
metto menor y se amandardin después. hasta daibis el COIUm{]‘}_?/j‘ = viga_ | - "

didumetro completo. con nn taladio o uneseasificardar. Fsie ] T LM ﬁ5300
mismo pmccdimirnlo s ‘fgtlil.‘l en estructinas soldadas, j te Fy
sl se requirren agujeros para montaje o con algdn otro }— ‘-“—'JI ’ by _| '

objeto. Para los fines de los dos piurafos anteriores, las m ']/ .

zonas de formacion de articulaciones plisticae <o consis k W

derarin de lnngllml iguai a un p(‘ra]lv, en los exteemns J———h-i-*.l-

de da viga, y a dos peraltes. medidos wue o cada Jado de ] L Al L ;

la seccion en la que aparecrtd, en teoria, la articulacisn 1l_ L 4

EXCENTRICIDAD DE EJES DE VIGAS Y
COLUMNA Y RELACION

PERALTE — ANCHO DE PATINES
Fig. 63.2-5

pléctica, en zonas intermedias.

RELACION LARGO-PERALTE EN VIGAS
\ Fig 6.32 -3
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g
5
|

L
vk BCeros cuyo eluerro minima r:pcnhtadu ulc rupln X ;

< ta en fensién, Fy. cs menor que L5 reees ef mfurr-m dt_.__'-‘
fTucncia minimo gaiantizads, F,, no se polnuhra la for.,
macién de articulaciones pli-ticas en zones en que sc hava o,
teducido el Grea de los patines, ya sea por l"ujcros para ,

“lanillos o por cualquicr otra causa. o

"' No se harin empalmee de ningin tipo, en la via pro. -
., piamente dicha o en s cubreplacae, en ronas de forma.
1o cion de articolacionee plisticas. :

. Las seccionres deberdn temer dos-
ejes de simetria.|(fin. 6.3.2-7).

. Los patines deberdn estar conec-
tados a las almas de las vigas -
de seccidn [ de mqnera continua
en toda su longitud (fig. 6.3.2-8)

£n zonas de articulaciones plés-
ticas el alma ser§ capas de re--
sistir el cortanta total.

. kn vigas de seccidn variable se
debers cumptir: (fliq. 6.3.2-9)

y
I‘:qu 0.25 rIuR apoyos.

Recomendable naceptoble

4
e

-_— —L.‘—"l }-—/f - Ppx

\
e

7 1;/
bz

SECCIONES CON DOS EJEIS DE SIMETRIA
Fig. 632-7

Soldadura

2 / 1 lj
7 : A
Y ) A ch’_S'OIduduro

: SECCION
_4 -

..!|_ .

PATINES CONECTADOS A LAS ALMAS DE
MANERA CONTINUA

Flg.632- 8
1 " T T
j‘—“dl — = F =
-l sl ‘ -l
\ ‘T__b_l__._lﬁ

>
Mug, ¥ 0.25 Muggno o0

VIiGAS DE SECCION VARIABLE
Fig. 6,32 — 9
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rn éste sceciér s :mhcan !os mlm-nlos c-pcclnlcs que,: i
, debien satisfacerse cuonido se desen ml]:'lcar vigas dé almia *
1!)1cr|a (am:adnns) en mnrcos :luullcs Drbcn cnmpllr- :

“Tag armaduus pucdcn wiarse cof mncmbros he
- tales cn marcos dintilre, i pe Ji: cn.‘m e mancra quc h
sinnn de las resivtencias en fleading nnlc fuerzay g5 mn'as

*de Tns dos armailuras qllc concunen, cn ca(h l:udo 1||Icr~
medio #ea ignal e mayar que 1.25° \rcﬁ. Ia simna; dc Tagt

w -r-.unuas ut ledin ande hierzas :l ml- I‘ uh: Lol
nas quc "cg:m .11 nu.!o En mu]us I:\Tlglnu‘ o [Lllll'l‘llo_"

los (Tumnlcs 'c hs mhnﬂum :
om;uctlu:l o e ﬁ(‘\ocuml\rct:un, £ Jn -tnirrtf.‘t:, i

i rr}

“dingonales o niontantes, e dizefiarin’ Tem, LTI
" tor A resietene in, PR, igout v Q. uO Al l!c’(crlmlmr
‘s .cu 1hs cl:mcntos Ira!n] m Ll'l wmprctwn o l:n e

PR N b
: .‘b) Tas roncuoufs tu!rc hs cucnlns‘ de'las armadurns

¥y |:|! cnlnmms dchcn 'cr capaca dc dc‘arruﬂ:r is

Tops l.tllu 1'{\5\'3111

% de 60 :

ffi - En estructuras soldadas se deben - -
evitar los agujeros en zonas de --

formacién de articulaciones plisti

cas. (fig. 6.3.2-10).

- En estructuras atornilladas o rema
chadas los agujeros en las zonas -
de tensidn se punzonardn en un did
metro menor del requerido y se com
pletardn con taladro o escarifica-
dor.

Recomendable lnnceploble

Zona de farmacion de

: ana g;
articulacones plasticas tlcum\:lon« pldst:cos

%
Vod AR )
: g (005 S E2E1N
| jeros
+hey AR leghe
AGUJEROS EN ESTRUCTURAS SOLDADAS
Fig 6.32-10
Recomandable Inaceptable

Diametmo requendo
nicamente punronado

] '

_ Agqujero punzonado

\tﬁ

H “Diometro requerido
L “con toiodro, d
escorfigador

AGUJEROS EN ESTRUCTURAS ATORNILLADAS

O REMACHADAS
Flg. 8.3 2- 11

Las longitudes de Tas zonas de for
macién de articulaciones pl&sticas
{para los fines antes mencionados)
se consideran: (fig. 6.3.2-17).

En los extremos delas vigas ---
lap =

donde :

lap = Longitud de la articulacifn
pléstica,

hv = peralte de 1a viga

. En zonas intermedias

lap = 2hv
No se permitird la formacidn de ar
ticulaciones plisticas en zonas en
que se haya reducido el drea de --
los patines (por agujeros o por --
otras causas) si el acero presenta
la siguiente caracterfstica (fig.
6.3.2-13).

Tt ¢ 1.5 Fy

dnnde:

Fu = esfuerzo minimo especificado-
de ruptura en tensidn,

ly = esfuerzo de fluencia minimo

No se hardn empalmes en zonas de -
formacidn de articulaciones pldsti
cas en:

Las vigas
. Las cubreplacas
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el by tu

“* Las tecciones estructurales se clasifican en cuatro lipos, AT “f'—‘hr —
hrn funcidn de Tas sclaciones ancho/zrucso manimas de x— ‘3: L
15 > s elementos planes que tialajan en compresion avial, H nﬂ ' h | ty

f'n compresion dehida a flexian o en flevocompresian, ¥ "":—‘*é* AN _:_ﬂ—

dc acuerdo con Tas condiriones que se expecifican nis "!_'-0'\& -
i adelante. M riteehy Achicukciones? P v wa
é‘ plgsticas
i Las «eceiones tipn 1 fuecciones pata direnio plictico) »
{ prreden alianzar o moniento plictiie v oconvennalo do- £

s rante las rotaviones nececagiac para la reditribacion de

LONGITUD DE|ARTICULACIONES :
PLASTICAS ESFUERZO MINIMO DE RUPTURA DEL ACERC

4
! Lac <oeviones fipa 2 derigionee vompaetac) pueden als : Fig. 6.3.2~13

H
+ mneniot en 13 e+tructura

;
Leanzar ol momenta plishen, juecn wo tiopen capadidad ale
|

Pretacinn Lajo moments consante de esy g tnd

" I‘h nu«lunr lri a4 l‘tfl‘lnluh 1 lolnlllllx‘l ||11ur|ll
I' whansar o) monentn (nppes ]mruhunh a la inboracion Jded

p Muja pliaien,

i
!1 [ae wriciones tpee 1o breciones eshadta~Y thonen como
" r-!u|n limite de vesistoniin el pandeo fwal e alzinm

={ fee Tom ebementos Inl.mn- e lax CompiIcI . i
b.- Nbjetivos
I,JI.I lIlll' [ELIB ] ‘!'ll;uu iy ll-l‘l”lﬂlr.l [REX14IE] |||u\ lr 1%

E 'I.Jl-llll" |]|]u'1| [N A (!HI('L‘.IlIlI‘ .J] u]m:l ] .‘|Fm.l.~ i fu:ma Flg &3 2- 12‘

- Definir a los elementos metd)icos.
de marcos ductiles que trabajan a.
flexidn.

ammlnu'l ndemie, i esll sonntida a flevion debe tener .
., ‘un eje de shinetria en el Hawo de garen. ¥ -t tralaja en
mminumn avial o en ll-\nrnmprrqnn dibe tener dos
Vejes de simetsia. ac seccinnes tipn 2 en fleaisn dehen

- Asegurar el comportamiento adecua-

do de elementos de marcos diictile:
la asimetria. : que trabajan a_fTexfén (iqdepen---
t: diente de su dimensionamiénto).

ek N~—

jtencr wn eje de simetiia en el plane de carga, a menos
quc en ol anilisis e incliyan los clectos praducidos por

e et et s Seeraraah
B STy it gy




6.3.2

De NTC de metalicas

Los etados limite de resistencia de los dilcrentes tipes
. de scecitn ton los siguicntes:

Sceciones tipo 1. Drearrollo del momenta plizlico en
vigat y del momenta plistico redncido por compresion
en harrae flexaconprimidas, con capacidad de rotacién
suficiente para satisfacer las -upo*lcmnrs del :n.nh si9
plistica. :

. Seccionos tipo 2. Tzual que las tipo 1, pero sin requi
_sitos e eapacidad de rotariin. '

- Seciiones tipe 3. Driarrollo del momento corre<pon
. diente a la iniciacién deb flujo plistico en aizas, o de
_ese momento Teducido por compresion en barras flevo-
comprimidas.

Sceciones tipo 4. Pandro local de alguno de los el

. mentos planos que las componen.

En los niembros sometidas a compresion avial no
exisie fa distincisn basada en la capacidad de rotacidn,
por lo que los limites de almas y patines comprimidos
arvialimente son los mismos para las secciones tipo 1 a 3.

232 Nelaciones ancho/zrurse maximas

Las reluciones ancho/graeso de los elementos planos

de lns tres primeros tipos de secciones definidos arriba
no dehen exceder los valotes de la Tahla 23.1, Ty que
a~ezura que lae secciones de los tipos 1 a 3 podrin sk
canzar sus estasdos bHmite de resistencia sin que se pre-
senten [endmenos prematusos de pandeo local. Las see-

viones en las que e cvceden los limites correspendientes -

“a Ta< tipo 3 fon tipe 4.

r’-':.- Comentarios

- Nose permiten atiesadores y cubre-

placas en zonas de formacién de ar
ticulaciones p1ést1cas de vigas, -
ya que de ser asY se podrian for--
mar las articulaciones plisticas -
en las celumnas.

No se permiten hacer aqujeros en -
las zonas de formacifn de articula
cicnes pldsticas, ya que de esta -
manera podria fallar el elemento -
por otras causas {fuerza cortante-
o fuerza normal) antes de que se -
presentc  la articulacidn plssti-
ca por flexién. (fig. 6.3.2-11).




6.3.3

112

Miembros en Nexocompresion

3 n 23
I,
Wt
; . Los requisitos de reta seccion se aplican a iniembraos

¥ que trabajan en flexacompresion, en los que la carga nial
. de diseio, Po. €3 mayor que P',/10. La mayoria r{. vstos
';mitmbros sen columnas, pera pueden ser de slzin otro

[y

. conlraventeadas de marcos rigidos han de diseitarss, en
' general, como elementos flexecomprimidos.

!‘ 11.2.3.1  Requisitoe peométricos
i,

Si la seccion transiersal ey réctangular hueca, la rela.
cién de Ia mayor u la menor de sus dimensiones exterio-
cres no debe exceder de 2.0, y la dimensién menor serd
ide 20 rm o mis.

Si la seccian transversal es H, el anchn de los patines
no rerd mayor gue el peralie. otal, la relacion peralte.
ancho del patin no exceders de 1.5, y ¢l ancho de los

_patines serd de 20 cm o mae,

: La relacion de esheltez maxima de lay columnas no
.ncedrra de 60.
’

L tipe; por ejempla. las vigas que forman parte de -rujias ‘

N £ T Y AT T R I o Y YO N T T ST TR T T T T T T O K S Sy U S

(

a.- En este articulo se indica que:

- Se consideran mi
presidn. a: {fig

. Columnas si Pu

. Diagonales de

- Los miembros a f
ben cumplir los
sitos geométrico

Para secciones
huecas (fig. 6

hc

¢ 2.0
bc

bc » 20 cm.

Para secciones(H

he

— ¢bpg he
1.5

bp 2 20 om.
Donde:

bp = ancho del p
bc = ancho de co
he =

na deberd cumplir:

L

r

£.3.3-1)
Py

10
rontraventeo.

siguientes requi-

N

rectangulares --
3.3-2).

(fig. 6.3.3-3)

atin.
umna.

peralte de ¢olumna.
- La relacidn de esbe]tes de 1a colum

embros a flexocom
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b.- Objetivos
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' DC
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presentacion

1.os sismos de Septiembre de 1985, con origen en las costas de
Guerrero, frente a la desembocadura del Rio Balsas, tuvieron una
magnitud nunca antes registrada y sus efectos sobre el Centro
Histérico de la Ciudad de México, se vieron magnificados por la
naturaleza del subsuelo.
1

lL.as consecuencias para la ciudad de México fueron catastréficas,
cerca de 5,000 personas perdieron la vida y las pérdidas materiales
fueron incontables. Las autoridades del Departamento del Distrito
Federal, por instrucciones del Regente del Distrito Federal, €. P.
Ramén Aquirre Veldzquez, de inmediate canalizaron todos los recursos
disponibles hacia el rescate de las personas atrapadas, a la atencién
de los damnificados y a restablecer los servicios piblicos.

Subsanadas estas primeras necesidades, se contemplaron otras acciones
que permitieran mitigar el riesgo sismico, entre otras medidas se
modificaron los reglamentos y normas aplicables a la construccidn.
Dentro de este &mbito, y para clarificar el contenido de las dis-
posiciones, es que se elaboraron varios manuales, contando para ello
con la cooperacién de la Organizacién de las Naciones Unidas, a
través de sus organismos especializados; el Centro de las Naciones
Unidas para los hAsentamientos Humanos {HABITAT) y el Prcgrama de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PHUD), a ellos nuestro agrade-
cimiento por la eficiente labor realizada.

Uno de estos manuales es el que ahora nos complacemos en presentar al
medio interesado, en él varios expertos y asesores han volcado sus
experiencias y conocimientos para clarificar con ejemplos las
disposiciones reglamentarias evitando, hasta donde ello es posible,
interpretaciones personales o comentarios subjetivos, por el esfuerzo
hecho estamos seguros que estos trabajos serdn un auxiliar valioso
para quienes construyen en el Distrito Federal.

Francisce Norefa Casado
Secretario General de Obras




prefacio

Los presentes trabajos fueron ejecutados teniendo como marco de
referencia el convenio de colaboracién entre el Departamento del
Distrito Federal y la Organizacién de las Naciones Unidas, designado
como Proyecto MEX-86-009, que tuvo por cbjeto conocer los fendmenos
sismicos que afectan la ciudad de México y determinar acciones que
mitigen sus efectos.

Por parte del Departamento del Distrito Federal, fungid como Coor-
dinador Nacional del Proyecto el 1Ing. Alejandro Rivas Vidal,
Coordinador Técnico Operativo de la Secretarfa General de Obras, y
por parte de la Organizacién de las Naciones Unidas, se desempefi§
como  Asesor Técnico Principal el Dr. Ignacio Armillas, Oficial
Superior de Asentamientos Humanos del Centro de las Naciones Unidas
para los Asentamientcs Humanos {(HABITAT).

Este "Manual de Andlisis Sismico de Edificios" recoge y ejemplifica
varias dispesiciones reglamentarias, sin embargo no debe entenderse
que dicha normatividad se extiende al Manual, los criterios vy
ejemplos aqui expuestos deben tomarse sélo como una recomendacién.

La ejecucidn de este manual estuvo encomendada al Grupo Ingenierfa
Integral S. A., se ruega al lector dirigir las sugerencios u obser-
vaciones a, Ana Ma. Mier 410, CP 03100, México, D. F. Participaron en
forma directa:

Ing. Federico Alcaraz Lozano

Ing. Jesis Mendoza Alvarez

Ing. Luis Jorge Gonzdlez Moreno

Ing. J. Oscar Trejo Martinez

Ing. Rafael Loépez Mejia

Ing. Miguel Rangel Loza

Ing. Bernardo Rivas Ramirez

¥ COMO asesores:
M. en C. Enrique del Valle Calderdn
M. en I. Victor M. Pavdn Rodriguez

Qréf!cn% y diragramas dibujados por:
Sr. Rafael Flores Lezama
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L1 3 de Julio de 1987, fue publicadoe
en el Diario 0ticial de la Federacion el nuevo
"Reglamento de Construcciones para el D.F." y pos
teriormente lo fueron las siguientes "Normas Téc-
nicas Complementarias” en la Gacela Oficial del
nD.0.F.:

29 Oct. 1987 N.T.C. para Disciio por Viento
(NTC-VIENTO)

5 Nov. 1987 N.T.C. para Diseiio por Sismo
(NTC-SISMO)

12 Nov. 1987 N.T.C. para Disefio y Construccion
de Cimentaciones. (NTC-CIMENTACIONES)

13 Nov. 1987 N.T.C. para Disefio y Construccién
de Estructuras de Mamposteria
{NTC-MAMFOSTERIA)

26 Nov. 1987 N.T.C. para Disefio ¥y Construccién

de Estructuras de concreto
ANTC-CONCRETO)

3 pic. 1887 N.T.C. para ﬁiseﬁo'y Construccion de
Estructuras Metdlicas.
(NTC-MLTALICAS)

10 Dic. 1987 N.T.C. para Disefio y Construccién de
Estructuras de Madera
(NTC-MADERA)

a tos que en lo sucesivo se hard referencia como
Reglamento y Normas.

La Sub-comisién de Normas y Procedi---
mientos de la Comisidén de Reconstruccién de 1la
Ciudad de México, pidio al Instituto de Ingenieria
de la U.N_A.M. la revision de los "Comentarios",
que ya habian sido editados para reglamentos ante-
riores y en donde se analizan las razones que so--
portan este nuevo Reglamenlo y sus Nermas, hacien-

do hincapié en los motivos de los cambios mis rele

vantes, estando éstos, desde el punto de vista del

andlisis sismico de edificios, principalmente en el



Titulo VI, Sequridad Estructural de las Construc-

ciones y en ias NIC-Sismo.

Considerando el esfuerzo que repre
sentd la claboracion del Nuevo Reglamento asi co-
mo de sus Normas y de los “"Comentarios®™, la Seccre
taria General de Obras del D.D.¥. determindé dar--
les una gran difusion y crcar los medios para Su
correcte aplicacidn ¢ interpretacion. Una de las
herramientas creadas, para este dltimo fin, es es

te Manual.

tste Manual, dirigido a todos los nive
les de la poblacién ingenteril, no inlenta ense--
fiar o inventar la [ngenieria o la ciencia de las
estructuras a los Ingenieros, pues es obvio que -
el medio estd formado por técnicos altamente capa
citados y entrenados. Por el contrario, su objeti
vo o5 Gnicamente el evitar errores de interpreta-
cidén y poaner en manas de eslos técnicos una efi--
cas herramienta de aplicacian del Reglamenlo y
sus Normas lécnicas Complemenlarias, sin justifli-
car ni poner en tela de juicio dicho Reglamento

ni, mucho menos, redactar un tratado de andlisis
estructural. Este 0ltimo punto fue revisado cuida
dosamente, ‘pues escribir sobre andlisis sismico
sin hablar de estructuras es extraordinariamente
dificil.

Nunca se cuestiondé lo asentado en el Re
glamento o las Normas, puesto gue no es éste el fo
ro apropiado para ello y, por otra parte, ya exis-
ten tos “Comentarios al Reglamento"” que lo justifi
can . Si se hubiera hecho, se habrian duplicado --

funciones innecesarijamente.

A lo largo de este trabajo se traté de in
terpretar fielmente el Reglamento sin dar opinio--
nes estructurales, pero en algunas ocasiones, fd--
ciimente detectables para el leclor, ésto fue mate
rialmente imposible y hubo necesidad de entrar de
ITleno en el campo estructural. Tanto estos argumen
tos como los ejemplos pueden ser saltados por los
lectores versados y limitarse al uso de los diagrg
mas tablas y figuras expliicativas con sus respecti
vos arliculos y Normas Técnicas Complementarias de



referencia.

Otro de los retos a vencer al escribir
este Manual, fue el de hacerlo con un enfoque tal
que realmente sirviera como herramienta para aplli.
car eficaz y certeramente el “Reglamento de Cons-
trucciones para el D.F.", con sus “"Normas Técni-
cas Complementarias”. Para ello se estudiaron mu-
chas alternativas, desde el simple andlisis y co-
mentarios de cada articule y Norma Técnica impor-

lante, hasta un texte programado.

La opcion finalmente scleccionada fue
la de diagramas de flujo donde $Se agruparan todos
los elementos relacionados con un tema en particu
lar, especialmente aquellas indicaciones del Re--
glamento y las Normas que, por mds aislados, se
tienden a olvidar.

Esta opcidn se complementd con ejem--
plos de aplicacién que se desarrcollan paralelamen
te a la interpretacidon del Reglamento.

En cada punto de los diagramas de flu-
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jo se marcaron las referencias correspondientes,
tanto del Reglamento como de sus Normas Técnicas

Complementarias.

Para que cada uno de los diagramas de
flujo se entendiera formando parte de un conjunto
congruente se implementd el diagrama de bloques,
que aparcée inmediatamente después de esta intro-
ducciagn, y que funciona como una guia que hace co-
herente la aplicacién de los diagramas de flujo.

Se encontrard que los articulos del Re-
glamento y las Secciones de las Normas Técnicas
Complementarias no aparecen en orden numérico, &s-
to es debido a que solamente se muestran como refe

rencia al tema tratado.

Es el deseo de la Secretaria General de
Obras del Departamento del Distrito Federal y de -

jos autores que este Manual sea verdaderamente 0Otil

para Jos usuarios.

Toemando en cuenta que, hasta donde co--
nocen los autores, es la primera experiencia en



México de escribir un Manual que no sea ni “Comen
tarios* ni “Ayudas de Disefio®, sino Onicamente pa-
ra facilitar el-camino entre el Reglamento con

sus Normas y su interpretacién y aplicacidn, agra
deceriamos todas las sugerencias que nos permitie-

ran mejorarlo.

Ing. Federico Alcaraz lozano.
ing. Jesis Mendoza Alvares

Ing. Luis Jorge Gonzdlez Moreno
Ing. J. Oscar Trejo Martinez
Ing. Rafacl Ldpez Mejia

Ing. Miguel Rangel Loza

Ing. Bernardo Rivas Ramirez

Abril de 1988.
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SIGNIFICADO
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por el Instit
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as Complementarias para Disefio

as Complementarias para Disefio
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as Complementarias para Disefio
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NTC-MAMPOSTERIA

NTC-CIMENTACIONES

NTC
3.6. NTC
R.C.D.F.

XXX

Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccién de Estructuras de Mamposteria.

Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccidn de Cimentaciones.

Normas Técnicas Complementarias.

Cuando las referencias a las NTC estan prece-
didas de un ndmero este refiere a la seccidn
correspondiente de 1a NTC, por ejemplo: 6.1.
NIC Sismo, quiere decir, la seccion 6.1. de -

las Normas Técnicas Complementarias para Dise

fic por Sismo.

Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal.
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1. 1. GENERALIDADES

Disefiar estructuras no sélo con
siste en determinar secciones estructurales
y obtener niveles de esfuerzos sequros. Al-
gunos aspectos igualimente importantes de un
disefio exitoso son la economia y la facili
dad de construccidn. La obtencidn de resul-
tados 6ptimos se logra cuidando todos los as
pectos del analisis y del disefio partiendo
de la seleccién adecuada de los materiales
asi como de una estructuracion eficiente -
del sistema y la determinacién racional de
Tas secciones,con lo cual el proyectista
busca que cada parte de la estructura fun-
cione con sequridad, bajo un enfoque glo--
bal y uno particular de los elementos que

la componen.

En este capitulo se incluyen los
aspectos que al iniciar el proceso de disefio
influyen de una manera determinante en la
obtencién de resultados,como son: eleccién
de materiales, determinacién dél sistema es
tructural y secciones preliminares para and
lisis.

_J

™




3

2 materiales

.
I N.T.C.-CONCRETO.

1.4 Matreiu

. Las Norma« Oficiales Mraicsnas {NOM) citadas « se.
. fieven a las que esten vigentes cuando ¢ aplique el pre

sente documento

141 Conrreto

F1 concieta empleado parn Tines estructusales puede

w1 de dos clates: clawe |, con pewo volumétrico en edado
frescn cuperior a 2.2 ton/m®, y clase 2, con pesn volu-
* metrico en estado fresco comprendido entre 19 y 22

ton/m?

Fara las ohras clavificadas camo del grupe A o BI,
segin e definen en el articulo 174 del Reglamento, e
utara concreto de clase 1. El Corresponcable en Seguridad
Estructural podra permitir el uso de concreto clase 2 para
diclias ohres, si demurstra que ¢l comportamiento estruc:
tural tera satisfactorio ¢ incluye esta justificacion en la
memoria de calculo

T TR ST T ALY T RN IR RRT B P e s b

P s} Materiales componentes para concretos clase 1 y 2

{ " En la fabricacién de los concretos clase 1 o 2, se em-
pleari cualquier tipo de cemento portland que sea con-
gruente con la finghdad y caracteristicas de la estructura
y que cumpla con los requisitos especificados en 1a norma
NOM €1 Tambhién se podra emplear cemento portland-
puzolana, PUZ I, que cumpla con la norma NOM C 2.

- Los agregados pétreos deberan cumplir con los requi.
sitos de la norma NOM C 111 con las modificaciones y
adiciones establecidas en 11.3.1.

:  Eb agua de mezclado deberi ser limpia y <cumplir con
los yequisitos de la norma NOM C 122. Si contiene sus.
tancias en solucién o en suspension que la enturbien o

. e preduzcan olor o sabot fuera de lo comin, no deberi
emplearse.

Podran ware editivos 2 rolicitud expresa de) usuasio
o 8 propueta del productor, en ambos casos con la
sutarizacion del Cortesponsable en Seguridad Fatructu-
ral, o del lirector de Obra cuando no se requiera de
Cotresponsable. Los aditivos deberan cumplir ¢on los
requisitos de la norma NOM C 255.

by Resrvencio @ compresidn

Los concirtos clase | tendran una resistencia especifi-
cada, F . igual o mayor que 250 kg/em?®. La resistencia
especificada de lus concretos clase 2 sera inferior a
250 kg/em®. En ambos casus deberd comprobarse que
el nivel de resistencia del concreto estructural de toda
construceion cumpla con la resistencia especificada. Se
admitita que un concreto cumple con la resistencia espe-
cificada =i satisface los requisitos prescritos en 11.3. El
Corresponsable en Seguridad Estructural o el Director de
Ohra, cuando el traliajo no requiera de Corresponsable,
podra autorizar el uso de resistencias, {7, distintas de las

anies mencionadas,

Para dicefiar se usari el valor nominal, I*, determinado
€

con la exprecian siguiente:

Para concretos ases 1y 2
ft = 0.8 f_ (1.7)

El valor f: es, en parle, une medida de la resistencia
del concreto en ln estructura. Para que sea valida 1a ex-
presian (1.7) deben cumplirse los requisitos de transpor-
te, colocacion, compactacion y eurado prescritos en 11.3.

Se hace hincapié en quc'el proporcionamiento de un
concrelo debe hacerse para una resistencia media, 1.
mayor que la especificada, £, vy que dicha resistencia
media es funcién del grado de control que so tenga al
tfabricar el concreto.

(]. 2. MATERIALES.

Generalmente cuando se contempla
la posibilidad de efectuar un proyecto es--
tructural desde el disefio arquitectonico se
define el material que se va emplear en su
construccion; los materiales mis usados son
el concreto reforzado, la estructura metdli
ca, mamposteria de diferenies formas y mate
riales y la madera. E1 Reglamento del Dis--
trito Federal no excluye la posibilidad de
utilizar otros materiales siempre y cuando
se incluyan estudios que garanticen un com
portamiento adecuado, es necesario determi-
nar con exactitud la clase de material que
se utilizard en la construccidn, si éste -
se encuentra disponible y si se puede ga--
rantizar la calidad especificada en el di-

seno.
CONCRETO.

En las N.T.C. para concreto, sec
cion 1.4 Materiales, se especifican las ca
racteristicas del concreto empleado para -
fines estructurales dividiéndolo en Clase
1y 2, definiendo las caracteristicas de

cada uno.




N.T.C. CONCRETO

c}  Resistencia a tension

Se consideis como retictencia u tension, {;, de un con-
creto e promedio de los exfuerzos resistentes obtenidos a

partir de no menet de cinco ensayes en cilindros de

15 x 30 cm cargados dismetislmentr, ensayados de
acuerdo e la norma NOM € 163, A {alta de informa.

cién experimental; {, se puede estimar igual a
concreto clase 1

1.S/FY
[

concreto clase 2

1.2/17
(o

T.a recistencia a tensddin por flenon o madulo de ro

tura, fi, s puede suponer jpual a
concteto clase 1

concretn clase 2 104777

Para dicennr s usara un valor nominal, f:l igual a

075 {,. Tambifn puede tomarse:

concreto clase 1 1.2/¢%
c
concreto clase 2 0.9.57%

L

y el midulo de sotura, {7 se puede tomar ignal a

coencreto clase i

1.6/5%
C

concreto clase 2 1.0/
C

En las expresiones anteriores que
los esfuerzos deben estar en hg/em?;
tienen en eslas unidades.

dr  Moduls de elasticidad

Para concretos clase 1, el maodule
pondra igual a

14 000/f% kg/c- 2
c

no sean homogéneas,
los resultados se ob-

de elasticidad se su-

=

y para conerelo clase 2, se supondra igual 8

—
8 000+1' kg/c
[
¢} Contracciin per secadn
Pars concretos elase 1, 1a conlraceid

for se supondra jpual 8 0001 y para
tomard spual s 0002,

v Deformacicn dijerida

[a¥]

n per secado final,
concreto clase 2, ne

N .. i
I'ara concretn clase 1, el coeliciente de deformecian

avial diferids final,

s suponddei jpual @ 24 y para consret
dra iguad 8 50. La< cantidades b, ¥

» clase 2, se supon-
b, son las delorma.

vionss avieles final ¢ inmedinta respectivamente. Para

calvular flechae dif ridac, véase 222,

12 ety Yy ey ek AN 8 A RS T Ay I T A S
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diferencia principal de los concretos clase

Es importante considerar que la -

1 y 2 es tanto en resistencia como en el md
dulo de elasticidad, este (G1timo interviene
directamente en la rigidez de los elementos
que afecta directamente a las deformaciones
en la estructura.

~

)




'N.T.C.- CONCRETO.

bi

;i , Como refurrzo ordinario para cencrelo pueden usarse
¥ barras de acero y/o malla soldada de almbre, Las barras
sran corrugadas, ron la salvedad que sc indica adelante,
y deben cumplir con las normas NOM B6 o NOM B294;

o B 457; = lomarin en cuenta las restricciones al uso

0 ]'.4.2 Accro

de algunos de estos areros incluidas en las presentes

Notmas Complementarias 1a malla cumplira con la nor-
 ma NOM H200. Se permite el uso de barra lisa de 6.4 mm
de didmetro {N* 2} pata estnbos (donde asi sc indi-

que en el texto Je eslas Nurmas), conectores de elemen.
tos compurs.on y como refuerzo para fuerza cortanie por
feiceion (rvéase 2 1.5i}. F1 acero de presfuerzo cumpli-
ra con las normas NOM R293 o NOM R292.

‘e
Para elementos secundarios y losas apoyadas en su
perimetro, se prrmite el uso de barras que cumplan con

las normas B18, B32 y B72

! £l médulo de elasticidad del acero de refuerzo ordi-
_nario, F,, s& supondra igual a 2 x 10¢ kg/cm?; ¢ de
torones de presfuerzo se supondra de 1.9 x 10° kg/cm’.

En el cilculo de resistencian se usarin los esfuerzos de
" fluencia minimos, fy, cstablecidos en las normas citadas.

{0 Y
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Para las obras clasificadas co-
mo A o B1, seqgln se definen en el art. 174
del Reglamento, se usard concreto clase 1.
£} corresponsable de la seguridad estructu-
ral podra permitir el uso de concreto clase
2 para dichas obras, si demuestra que e} --
comportamiento estructural serd satisfacto-
rio e incluye esta justificacidn en la me-
mor ta de cdlculo.

Como refuerzo ordinario para con--
creto pueden usarse barras de acéro y/o ma--
11a soldada de alambre con las salvedades y
restricciones dadas en la Secc. 1.4.2. - - -
N.T.C.-Concreto. E| acero de presfuerzo cum-
plird con las Normas NOM-B-293 a NOM-B-292.

ACLRO.

Las N.T.C. para Estructuras Meta-
ticas no especifican el material pero se dan
las caracteristicas que se deben cumplir en
la Secc. 1.3.

En la misma seccidn se clasifican las estruc
turas en dos tipos: el Tipo 1 designado para
marcos con conexiones rigidas y el tipo 2 pa
ra elementos de armaduras.

En estructuras del Tipo 1 que se -
analizen y disefien por métodos plasticos el
material debe cumplir los requisitos 1.3.a.
y 1.3.b. relativos a las caracteristicas del

material y su forma de comportarse ante las
cargas.

La Secc. 9 de las N.T.C. para es
tructuras metalicas acepta la utilizacién
de estructuras que no sean de acero si la es
tructura terminada presenta caracteristicag—
tan satisfactorias como una de acero,si cum
ple los requisitos respectivos en lo que_—
respecta a estabilidad, deformaciones per-
misibies y durabilidad, revisando las ca-
racteristicas del material en cuestién re
lativas a: curva esfuerzo-deformacicn, -
efectos de cargas de larga duracién, efec-
tos de repeticidn de cargas, ductili-—-
dad, efectos de soldadura (si se usa} y la

J

posibilidad de corrosion.




‘13 Tipos de estrurturas y mérodos de andlisis

".*  Tada construrcién drbe contar con una estructura que
oo tenga caracteristicas adecuadas para ascgurar su esta-
> Lilidad hajo cargas verticales y que le proporcione resis-
©tencia y rigider suficientes para resistir los .efectos com-
S banades de lax rargas verticales y de las horizontales que
" adlien en cualquier direceion.

55 Pueden utilizare ectrunturas de alguno de los dos tipos

i s 8 oy

basicos que se desciiben a continuacién. En cada caso
particular ¢l analids, diseiio, fabricacion y montaje deben
haccree de manera que =¢ obtenga una estructura cuyo
compertamicnto corresponda al del tipo elegido. Debe
prestatce particular atencion sl diseio y construecion de
las conexiones,

Las edyucturas del I:ipo 1, comunmente dcsjgnudas
marcos rigid:t§ 0 eslructures continuas, se caracicrizan
porque lot miembros que las componen estan unidos
entre si por medio de coneriones rigidas, capaces de
reducir @ un minimo las rotaciones relativas entre los
extremos de las harras que concurren en cada nudo, de
manera que ¢l andlisis puede basarse en la suposicién
{ de que las angulos originales entre esos extremos se con-

v e o A ey b AT AMTT RS mrany gn ik

servan sin cambio al deformarse la estructura. Fxas co-
nexiones deben ser capaces de transmitir, como minimo,
1.25 veces el momento de diseio que haya en el extremo
de cada harra, teniendo en cuenta, cuando sea necesario,
el electo de las fuerzas corlantes o normales de digefio
t que haya en rlla, multiplicadas 1ambién por 1.29, inde-
pendientemente de satislacer todos los requisitos aplica-
bhlcs de la seccion 5.8,

I

Las estructuras del tipo 2 ron las que estan formadas
por miembros unidos entre s; por medio de conexiones
que permiten rotaciones rclallva.s, ¥ jue son capaces de

|
transmitir la totalidad de las fuerzas normales y cor-

tantes, asi como momenios no mayores del 20 por ciento

de los momentos resistentes dc diseiio de los micmbros

considerados.

Las estructras del tipe 1 pueden analizarse y disefiarse

utilizando métodos elasticos o[plasticos; estos Gltimas son: .

- . ] . . T - .
aplicables cuando se satisfacen los requisitos siguientes:

a} Fl valor minimo garantizade del esfuerzo corres.
pondiente al limite inferior de fluencia del acero,
F,, no es mayor que ¢l 80 por cicnlo de su &s-
fuerzo minimo especifigado de ruplura en tension,
Fa.

b) La curva carga-defornlacién del acera tiene las
caracleristicas m‘cesﬂnns para qQue pueda presen-
tarse la redistribucion de momentos requerida para
la formacién del mecanismo de colapso. Para ello,
debe tener una zona de cedencia, de deformacién
creciente hajo esfuerzg pricticamente constante,
correspondiente & un allargamicnlo maximo no me-
nor de uno por ciento, seguida de una zona de
endurecimiento por deformacién, y ¢l alargamien-

OTRO‘S META LES

'

En el ducno de estructuras formadu por metales que

"' no sean acero se procederé de manera que la estructura

' ltrmmad‘u presente caracteristicas por lo menos tan sa-
tisfactorias como una de acero que cumpla los requisitos
de estas Normas Técnicas en lo que respecta a estabilidad,
deformaciones permisibles y durabilidad, Pars ello se to-
marin en cuenta las caractcruucm proplas del material

. .en cuestion, refalivas a: . .- . r

Cur'\a rsfuerzo-defmrnacién.

Efectos de cargas de larga duracién,

Efector de repeticion de cargas.

Ductilidad y sensibilidad a concentraciones de esfuerzos.
Ffectos de soldadura en cato de emplearla.

Posibilidad de corrosion.
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2.1.2 Resistencia en compresion r

La resistencia en compresion ce delenminard para cada

tipo de pirsas de acuerdo con el ensaye especificado en MAMPOSTERIA

- QAL O,
MATEIRIALES PARA MAMPOSTERIA 12 norma NOM G 36.

Piezas Para disefio se empleard un valor de la resistencia, L
) [ medide sobre ¢l irea bruta, que se determinard come En Jas estructuras edificadas --
[
;. Tigins de pirzas el que es alcanzada por lo menos por el 985 de los con mamposteria se debe conocer bien el ma
o piezas producidas terial que se dispone; en la seccion 2 de
S0 bas peesae weadas en los dlomontes edtructnnales de
crmampostesia Dol cumphy Tos ieqquinitos generabos Je 32 Modcros las N.T.C. para Disefio y Construccion de EE

L calithul « -peifis adus ot o hevcewsn General de Notns [os morteros que se empleen vn r]cmr,'llos estructurales tructuras de Harmosterﬁa se indican los re-

yde la s ari Cone : i . ; . g i
$odela Secnnnin de Conweran y Poonnte Industrial para de mamposteria deberin cuwmplir con los requisitos si-

quisitos gencrales que se deben cumplir, co

>enda mancgal Lo particelar deberin aplicarse las signien.

!.{' wHicnies:

|- Tutes poremus - . X . . 1 .

Lo w} Su nsislrocia en compiesion seri por lo nenos de mo son:; forma, seccion transversal,res 15teﬂ
& ' C6  IL.abiillos y blogques cerimicns de barra, ascilla 10 b/ cia a compresion, esfuerzo cortante resis-

1 L) La telacion vohanéirica entre la arena y la suma
o slares

de cementantes se encontrard entre 2.25 y 3. tente de disefio, etc.,se definen las carac-

L
i
-

l €10 Blogaes, Tadelos o Illniqm:s y tabicones Je con- c/ la ;ﬂiqc""-i: se determinara Sf'gl—ln lo Cﬁ]‘!‘CIﬁcadU teristicas del mortero, su resistencia Yy do-
en Ja norma NOM C 61,
e lo . - - - » - -
: d) Se empleard le minima rantidad de azun que dé sificacion. lLas piezas Ut]llzada_s ast como
Frooof vapitale de dlisiia sivmirs il Reglamento se romn re-ullado an moiteso Liahnente trabajable. el mortero deben cumplir con los requisitos
i+ fijan distivdos fartares de compontamicato sismico, O, en 23 Acero de refucrzo de calidad, especificados por la Direccion
;x_'fu_mrmn b tipo e picsa que eompone wn murn y de su Fl retuers e emnlee en canillos. dalas /0 cle-
reluctsn. | relueiza que seanpiee en rasiifios, datas yoo o8 General de Normas de la Secretaria de Comer
mentos colocados en ¢l interior del muro, estard consti- ) -
R . o \ ) tiido por barras corengadas que cumplan las especifica cio y Fomento Industrial para cada material
Para lies de aplicacion il eapitele wendionade se . ,
. . . . . ciones NOAl BG y B294, por malla de acero que cumpla
co"!lll!'l:'l.lll como I]]r’;l‘ macizas ﬂq‘lc"ﬂs qllc ticarn con Ia es rci[icacjr‘,n [3200 o or ﬂlnnlb{(“ corru adn‘ Iu. .
o secion Davsversal mis desTaverable on Stz neta P P ) & El acero de refuerzo para conf ina

- r . minados ¢n frio que complan con la norma B72. Se admi-
de por fos menes 75 por caenle ded area total, y cuyas

tira ¢l use Jr barras lisas onicamente en cstribos, on ma. los muros con dalas y castillos o el que se

llas elertroseldadas ' en concctores. Se podian wilizar emlee en el interior del muro, deberd cum-
otres tipns de acero siempre y cuando < demuestre a

parcdes no tienea esprsures menone de 2 cm.

plir las condiciones que marca la seccion

Fas picsas heas a gque hace nfenncia o} capinilo de

R of aatisfacerin del Deparntamento su eficicucia como teluerzo
ST Fasmp o soy l.'lﬁ UELN e n v w1 secaran lrans.

R . estructural. 2.3 de las mismas normas.

'f‘n‘ll FRINLY (Il"-r,l\“l“llh' Ul atcy nela l!‘.‘ pur |u I Nies “S -

i einie G bintas ademis ol espesor de sy Como c<luerzo e diseiio, [, se consideratd ol de fluen. B
fdes eaterintes nu es menor que LS cm. . ¢ia pnrantur._nrln por ct fabiicante, La verificacion de coli
PR L . Lo . dad del acero se hard de aruerdo con la norma corres--

pondiente ale la Direeniin General de Narmas.
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N.T.C.-MADERA

1. CONSIDERACIONES CENFERALES
LY dliance

Fatas disposiiones win aphicables w elementos et
torales de madern ascerada de vualqiner eepecie, euva
l||‘l|*i||nr! rl|.|l|\n Plt'l’llll“f“ Y. A i;_‘na' L] ‘l.l].N‘riul ]
A5 v & clementos estructurabes de maders contraha
pada

Parn efictos de Tas prewontes Normac, Iae madera
waiales en la construccion s claalioan en tl'nlrf]rrut 3
fu.'lfm'rmfm [.ne labifahiadas e cubdividen en loe tye-
prupes vpaientes de acoendo von Tos valores de sy i
dule de dlasticidad correspondiente al quinin peecentil,
Faoan para madera weca tanuella toyo contenido de bu-
medad e 2 IR & 2 T diento):

Intervale de valores

de Foos (hg/cm?)

Grupo | . > 120000
Cnrpn 1] A5 000 - ]1‘?‘?00
Crupo I 50.0dur —  B1 000N

El valer de Fous drhera ser determinado experimien-
talmente con pictac de tamadio estructural.

Los proyectos de dementos estracturales de madolida.
les de la madera no cubieras por e<as Normas, tales
omo la madera laminada encolada y los diversos tipos
fe 1ableros (con excepcion de los de madera conracha.
ada) deberan ser aprobados por el Departamento del
Distrito Federal, o ' )

1

12 ('l wfteacicn evrictural

l'ara que scan apisables los vallires de disefin pro-

priestos en estas Noraras: Tas maderas de ¢oniferas dehe

vin dlasificare de acuerdi cun la Norma Micial Mericana
NOM LAUBS {rel 1) “Califica

vin y alasificacion
vitnal para madera de o en e

oetructurales”, |a
rtroctaral, Ay I
lax tmaderas de latifoliadas drberin clasificaree de nrues.
do ton (] Apendice |,

nal establece dus g lacee de madera

Ot midtodis de olacilicacian dcln‘rr;in ser aprehados
por el Departaments del Distrite Federal )

13 Dimenviones

. . . , L.
Para efecion de dimensionamiento se utifizarin con pre-

ferencia las secciones especificadas en la Norma Oficial
Mevicana NOMC 2201983 (ref 2} Ihimensiones de la

madesa averrada pata su uwo en la constreccion’. Pars

pirzas con dimensiones mayores que las cubiertas en Ia
Norma citada Y. en geneial, pera secciones que no ar

ajucten a ellas debeea wiilizarse la sercian rel en con-
dirkin weca.

11 Contenido de humedad

El contenido de humedad (CHY se define como el peso
ariginal menos el peso anhidro dividid enlre ¢l pesn an-
hidra y ce evpresa en porcentaje Se |considers madera
teca a la que tiens un contenido de humedad menor o
igual & 18 = 2 por ciento, y himeda, a aquella cuyo
centenida de humedad es superiar a didho valor, FI valor
riivimo admisible se limita a 50 por ciento.

MADERA.

La madera como material usado
para fines estructurales puede ser de cual
quier especic siempre y cuando Su dgnsidad
relativa promedio, ¥ , sea igual o supe--
rior a 0.35, segin Yo establecido en las
cons iderac iones generales de las N.T.C. pa-
ra el Diseho y Construccion de Estructuras
de Madera; sin embarqo, para efectos de a-
plicacion de las mismas Normas éstas clasi_
fican a las maderas usuales en la construc-
cion en dos grupos, coniferas y latifolia--
das. Las latifoliadas se subdividen en tres
grupos de acuerdo con los valores dg su md-
dulo de elasticidad correspondiente al quin
to percentil, EO_OS,para madera seca (aque- -
11a cuyo contenido de humedad es 18+ ¢
por ciento); la clasificacidon de esta espe-
cie de maderas se hara de acuerdo con el --
apéndice I de las N.T.C. de Madera

Un material para estructuracién se-
r& mejor entre mas se acerque a las siguien

tes caracteristicas: -

a) Alta ductilidad {capacidad de

defofmarse sin fallar).
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" b} Alta relacion resistencia-pe-

¢} Homogene idad.

d) Ortotropia { F£1 mismo compor-
tamiento en varias direcciones).

¢) Facilidad de fabricar conexio

nes de alta resistencia.

Generalmente mientras mas gran--
des son las estructuras mas importantes son
estas caracteristicas. En la Tabla 1.1 adyta
da do la referencia 1.1, se dan recomenda - -
ciones para l1a utilizacién‘dc materiales es-
tructurales en edif icios en funcidon de su al
tura.

Si se requieren estructuras flexi
bles la mamposteria no es el material apro-
piado, en cambio el acero seria mas adecua--
do. Si se requiere mayor rigidez es
prefer ible contraventear o bien emplear mu-

ros de mamposteria o de concreto reforzado.

E} concreto puede ser usado para
obtener casi cualquier grade de rigidez que

se desee.

.

T11P0

DE

ESTRUCTURA.

MUY ALTA

ALTURA MEDIA

BAJA

1.- Acero

2.- Concreto refor-
zado colado

*in situ”.

Concreto refor-
zado colado

“in situ®.
Acero

Concreto preco

lado de buena
calidad.

Concreto pres-
forzado.

Mamposteria re
forzada de bue
na calidad.

Mamposteria de
buena calidad.

Concreto refor
zado colado
"in situ".

Acero

Concreto pres-
forzado

Concreto preco
lado

Madera

Mamposteria de
calidad regular.

MUY ALTA

ALTURA MEDIA

BAJA

mayor de 20 niveles

entre 5 y 20 niveles

entre 1 y 5 niveles

LA NUMERACION INDICA EL ORDEN DE CONVEMIENCIA DEL MATERIAL.

4

TABLA 1.1.
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1. 3. FSIRDCTURACTION,

Un proyecto estructural exige a
los proyectistas un gran numero de criterios
de diseino, algunos dc estos criterios son
fundamentales para determinar la forma de la
estructura; €5 crucial que se preste la ade-
cuada atencidn a las consideraciones sismi-

cas en las distintas etapas de diserio.

Cs de suma importancia que la
forma estructural sea resistente, porgue oS
muy dificil que un Ingeniero Estructurisia
pueda hacer mediante ¢ disefio que una for-
ma estructural inadecuada se comporte satis

factor iamente ante un sismo.

Para que el Proyectista  propor-
cione una estructura adecuada,sc debe dis-
poner de suficiente informacion, se deben
conocer las consecuencias del dafo sismico,
los factores ccondémicos requer idos para re-
sistir ese dafio, y el grado de riesgo de los
diferentes tipos de estructira a fin de ele-

gir una adecuada forma estructural.

No hay una forma universal ideal
\__ Y

para un tipo particular de|estructura, aun-
que hay ciertos principios |bdsicos que de-
ben tenerse en cuenta; en general, 1a es--

tructura debe ser:

a) Simple

b) Simétrica

c) Mo ser demasiado alargada en
planta o elevacion.

d) Tener resistencia distribuida
en forma uniforme y conltinua.

e) Tener mienbrog horizontales
en los cuales se formen lag articulacio-
nes plasticas antes que en|los miembros
verlicales.

f) Proporcionar rigideces qde tomen
en consideracian las propiedades del suelo,
as decir, lograr un periodo de vibracién de
la estructura distinto al periodo natural -
del suelo.

Un Sismo revelard inexorablemen-
te cualquier debilidad de|la estructura,
la cual podrd ser considerablemente dismi-
nuida en Lérminos generélrs med iante la a-
plicacion de los principigs bdsicos antee--
riores.

Para mayor informacién sobre este
tema consultar el MANUAL DE ESTRUCTURACION

editado por el Departamento del Distritg Fe
deral a través de la Secretaria General dé"
Obras el cual contempla diversas posibili-
dades de estructuracidén comparando formas

de estructuras adecuadas con las que deben
evitarse,
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o

'5.2' Miembros a flexién

FEE,

ot requisitos de esta seccién se splican a miembros
pnnc:pa]rs que trahajan esencialmente a flexion, Se in-
cluyen vigas y nqurllas columnas con cargas axiates pe-

quf‘llﬂﬂ

P, < As ICIIO).

e s ey

521 Rrquicilos grométricos

— FI ¢lare lihee no debe ser menar que cuatro veces

el peralie rlectivo.

— Fin sistemas de viga y losa monoliticas, la relacién
entre In separacién de apoyos que eviten ¢l pandeo
lateral y el ancho de 1a viga no debe exceder de 30.

— La relacién entre ¢} peralic y ¢ ancho no seri ma.
yor de 3 0.

— F) ancho de 1a viga no serd menor de 25 em, ni

~= F1 ¢je de 1s vigs no debe separarse horizontal-
mente del eje de la columna mas de un décimo
de 1a dimensién transversal de la columna normal

a la vigs.

excedera al ancha de las columnas a las que lega.

\

T R TN g T R 1T e

1.4. ELECCION 'DE SECCIONES PREL IMiNARES.

Dentro del proceso de disefio, la
delerminacién de las secciones, es decir el
dimensionamicnto, se hars de acuerdo a 'ios
criterios relativos a los estados limite de
falla y de servicio, establecidos en el ti-
tulo ¥I del Reglamento 6 por algin otro pro
cedimiento optativo que cumla con los re-
quisitos del art. 195 del Titulo VI del --
R.C.D.F.

De acuerdo al criterio del estado
limite de falla, las estructuras deben di-
mens ionarse de mode que la resistencia de -
disefio de cada seccién, sea iqual o mayor -
que 1a accion que sobre ella se aplique.

Si se revisa por estado limite de
servicio, una vez que se han cumplido las --
restricciones por limite de falla, se compro
bard que la respuesta de la estryuctura (de-
formacion, agrietamiento, etc) queden 1imi-
tados a valores tales que el funcionamien-

to en condiciones de servicio sea satisfac-
torio.

La parte final de disefio, .1a veri
ficacion del dimensionamiento y la resisten
cia, requerird menos modificaciones y ajus-
tes si desde el disefio preliminar se eligen
secciones adecuadas al ndmero de niveles, -
la intensidad de cargas y la estructuracién
global.

En la seccién 5.2 de tas N.T.C. -
para Concreto, se establecen los requisites
para marcoes dictiles colados en el lugar y
para la combinacion de marcos y muros cuan-
do se asigna a la estructura un factor de -
comor tamiento sismico de Q=3 6 Q=4, y se -
recomiendan los requisitos geométricos que
deben cumplir las secciones para elementos
sujetos a flexion mismos que se jlustran a
continuacidn:




£V claro libre no dehée Ser menor

que cuatro veces el peralte efectivo.Fig. -

[

-En sistemas de viga y losa mono-
liticas, la relacién entre la separacion
p

de apayos que eviten el pandeo lateral y el

1.2.

ancho de la viga no debe exceder de 30,1 ig.
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-La relacion entre el peralte y
el ancho no serd mayor de 3.0,Fig. 1.3,

-E1 ancho de la viga no serd me--
nor de 25 cm, ni excederd al ancho de las

columas a las que llega.Fig. 1.4.

-E1 eje de la viga no debe sepa--
rarse horizontalmente del eje de 1a columna
mis de un décimo de la dimension transver-

sal de la columa normal a la viga,Fiq. 1.5

FIG. 1.3

L ]

- |

—!bl

SECCION TRANSVERSAL
DE VIGA

d/b\<5

FIG. 1.4

h 1 ' , A
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coLumma i- b >/ 25 cM.
/m( h )b
FIG. 1.5
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l
|
1 ]l ExcenTricioap-e
EJE DE '
V1A T~_ | &l EJE DE coLumHA
VIGA —T1
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Los requisitos de esta seccion te np];cm a miembrs |

en los que la carga axial de diseio, P, sea mayor que
A,

is% Micmbios u [lexocompresidn
b
' P' /10.

501 Requisitos prométricos

‘— La dimension transsersal minima no serd menor
que 30 cm.

{ '— El irea, A,. no seri menor que P,/0.5 { para

i toda comhinacién de cargs.

— La relacion entre 1s menor dimension transversal
y Ia dimenaon transversal perpendiculsr no dehe
ser menor que 0 4,

— La relacion entre la shura libre ¥y la menar dimen.

: «ion transiersal no excedera de 15.

En la seccidn 5.3.1 de las mismas
normas Se recomienda dimensionamiento para

secciones a flexo-compresion:

-La dimen?ién transversal minima
no serd menor que 30 cm,Fig. 1.6.

-E1 drea Ag no serd minor que

P /0.5 f'cpara toda [comb inac idn de carga,
]

iig. 1.7

-ta relacion entre la altura 1i--

bre y la menor dimensidon transversal no ex-
1

ceders de 15, Fig. 1.8

FIG.| 1.6
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hy . i \ vIGA
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FIG. 1.7
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N_T.C.-CONCHETO. \
6. LOSAS PLANAS r
6.1 Hequivtes generales Para estructuras con sistema de Dl

so de losa plana, los requisitos geométri--
Losac plantas son aquellas que trasmiten Jas carpas

directamente a fas columnas, «in la ayuds de sigas Pue- cos mas importantes que debe cumplir este -

den ser macizas, o aliperadas por algin medio {blaques sistema se indican en las N.T.C. para Con-

de mateanl lipero, abiéoles lormados por meldes 1emo- .. .. -

vibles, ete) Tambien purden <1 de ecprear constante o creto, en el inciso 6.1 Requisites genera- Contaran con zonas mactzas de por
pueden tener wn coadre o rectangulo de espesor menor les. lo menos 2.5 h. adyacentes a muros de rigi-

en la parie contral de fo< tableroe, con tal que dicha zona . dez Fig. 1.10.
quede entrramente dentza del d1en de isterseccion de las - Las losas aligeradas tendran

franjac ceptrales y que su eqpesor cea por lo menos de una zona maciza adyacente a la columna de >
doc tescies de espesur deb sesto de 12 losa, cxceplo €] del .
. - . cuando men .5 h. . 1.9,
dhaco,y noomenor de 10 em Sepin la magnitud de Ja car 0 os 2 Fig. 1.9 /
pa frrr trasmhir, |z| lm.‘l pun‘r’ npn}nr dlrrclamrnlr &0 /
bhre las columnas o a8 travis de ahacae capiteles o una
N . . ' o ALIGERAMIENTO MURC
combiraciin de andoc En nimgin caso «r admitira que )/l( I~ /

las eudurinas e onills <abrecalpan ded borde de 1a Josa y 4 4 e /—- 4
I ™~ NE}JIACU S
[.a< locac aliperadas ronlarin con una zonz maciza ' / / ’{
A / /| f

advacente 5 cada eolumna de cuando menos 2 5h, medida ‘

deede ¢l pano de In columna o ol borde del capitel  Asi. ! 25 /
mismo, «ontaran con onas maciras de por lo menos 2.5h \ 23k ' .

adyacentes a muros de ngidez, medidas desde el pafio del ,__ z25h | b2 3h Z
mure, lac cuales deberan or mas amplias £t asi o exipe { .

- o ms : 0 ] 107
Ia tiasmicdn de las fuerzas sismicas de la losa al muro. ZONA MACIZA — /%/’ NERVADURAS A/

En los ejrs de columnas deben simunistratse nervaduras 2 //’

de ancho no menor de 25 cm; Tas nenvaduras adyacentes A AV
COLUMNA 7 B

. . bt ALIGERAMIENTO
a los ries e columnas serin de per o menos 20 em de

ancho ¥ el resto de ellas de al menus 10 cm. En la zona / /

superior de ta lnra hahtd va fiime de espesar no menor

—

7
a8k a FIG. 1.10

de 50 cm, monalitive con las nervaduras v que sea part:

1
integral de Ly losa, Fste lirie o capa maciza debe ser l /'
rapaz de -oportar, como minime, una carga de 1000 lg / / !
enun drea de 1052 10 emy actuande en la posicion mis ! '
desfarvorable. Fn cada eotie-ege de columnas y ¢n rada / / l /
direccion, debe haber al menos ceis hileras de casetones L

o alvénlus [a losa se revicara comon diafragma con los h= PERALTE DE LOSA PLANA FIG. 1.9

criterios e 16, a fin de asepurar la correcta trasmisién \.

en su plano a los elementes verticales resi<tentes de las
fuerzas generadas par el siemo.



- En los ejes de columas deben
suministrarse nervaduras de ancho no menor
a 75 cm., las nervaduras adyacentes a los
ejes de columnas serdn de por lo menos 20
cm. de ancho y el resto de ellas de por lo

menos 10 cm. Fn o la zona superior de la lo- '

sa habrd un firme de espesor no menor a 5
cm. monolitico con las nervaduras y que

sea parte inteqral de la losa Fig. 1.11

L4s recomendac iones anteriores, co
rresponden a estructuras de concreto gue se

pucden calcular con un factor de comporta--
miento sismico alto, pero al adoptarlas du-
rante la seleccidn de secciones, se logra

que en ¢l dimensionamiento definitivo los -

cambrios y modif icaciones sean pocos.

riGg. 1.1

" 'gctng_ﬁm ADURAS ALIGERAMIENTO i
vADU o
/—‘ 135 ™ LOSA PLANA'
// ‘{___
B
N A
’f‘ N \ NGO IS
RN NN BN NN
1
iy p— _J__p.L_,‘____‘]_QZ.}___.__;_b,}_4__41_)5;_.._}_
]
S \ 2 ~ J
<+ j {
NEPVADURAS DE EJE
DE COLUMMNA
by 2 26 CHM
NERVADURA S
ADYACENTES A EJE
DE COLUMNAS
bz 2 20CM™
—

NERVADURAS CENTRALES
by 2 10 CH.
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4 5 2 Musts sujelus # fucizas horizontales ea su plane
?:,{"r .

"'.' Las disposiciones de esls sceucicon se wplican s muros
CU)I principal funcion sce resistir fuerzas horizonlales en
su plano, sin cargay verticalo de conudcuuun con fre-
lacion L/ po mayer de . (L. & 1a longitud hutitontal
del muro). i scioan carpas ‘erticales importanies, la re-
!l(‘iéll L/t debe linuiarse a 81 y s aplicata lo dispucsio en
451 y 213, K espexor, t, de eslos mutos no sttd menor
de 14 em; Lampoco seaa menor que 0.06 veces la allurs no
L restingida Jateralineide, & nicnos que s realice un sna-
lisis de pandeo latersl de los Lurdes de) muro, o se les
suminisire restriccion lstesal. En construcdiones de no mas
de dos niveles, con aliurs de entrepiso no mayor que
3.0 m, o] espesor de lus nivros puede ser de 10 em.

U En el discivo por sismio de fus muros a que se relicre
cuta seccion ¥ que rosistan la totulidad de las fuerzys la-
terales, se usara Q = 3. Cusndv el miuro na cumpla con
loa ltqmsllos Fara elemenios exlremus del inciso b) que
‘sigue, s adoplard = 2. 8i parte de las fucszas latera-
les es vesistids por oleas focmas estruclurales, como mar-
cos dictiles o losas planas, sc usard e valor dec Q pres

cmo en los capitulos correspondientes de estas Normas.
\1
LTRY

i
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(;UHOS DE CONERETO.

La seccion 4.5.2 muros sujetos a

fuerzas horizontales, indica gue en los mu-

ros que reciben principslmente carga hori--

zontal y poca carga vertical, la relacidn en

tre longitud horizontal y el espesor t debe
limitarse a L/t = 70; si actden cargas vertl
cales importantes, la relacion L/t debe Vimi

tarse a 40, Fig. 1.12.

MURO OE cqgfnero

7 Y

I

. 1 H

FIi1G6.1

i

L/t 70
Si LA CARGA VERTICAL ES CONSIDERABLE :

L/1< &40

|

51 LA CARGA VERTICAL NO ES CONSIDERABLE:

£l espesor; t, no serd menor de 14
cm. pero tampoco serd menor de 0.06 veces
la altura no restringida lateralmente. En
construcciones de dos niveles y con altura
de entrepiéo no mayor de 3 m. el espesor -
de los muros puede ser de 10 cm., Fig. 1.1

| o
H 1
i i
—{
!
|
WMURQ | a3
~ I -
S
az
L
— T
LOSA DE . ;
ENTREPISO ____ | {—~- '
0 RESTRICCION | a
LATERAL i
3

+‘+ FIG. .13
t 23
t 20080
RIGE EL VALOR MAYOR DE Gi



N.T.C.- ACERO

I1. FSTRUCTURAS DUCTILLS.

1122 Miembias en flerion

Lot requicitas de ecta seceidn se aplican & miembres
principales que trabajan esencialmente en flenion. Se in-
cluyen \ir'ns y columnar con cargas aviales pequeiias,
tales que P, no exceds de P, /10

"1H.2.21 Hequitito peométricos
Todac lac vipae deben ter de ecccion transversal 1 o

rectanpular hueea eveepto en log casos cubicrtos en el
incisa 11.2.5

El clara hibre de las vigas no serd menar que cinco
veces el peralte de su seccién trancversal, ni o ancho de
sus patines mayor que el ancho del patin o el peralie del
alina de la columna con la que <@ conecten

El ¢je de las vigns no debe separarse horizontalmente
del eje de fas columnas mis de un décimo de la dimensian
teansversal de la columna normal a la viga.

Las secciones transversales de las vigas dehen ser tipo 1.
de manera que han de satisfacer los requisitos peomelri-
cos que s indican en bos inciens 231 y 23.2. de ectas
Normas Técnicas para las secciones de ese tipo, Sin embar-
go, se permile que la relacion ancho/grucso del alma
llegue hasta 5300/VF, si en las ronas de formacién
de articolaciones plisticas se toman las medidas necesarias
{refuerzo del alma mediante atiesadares transiersales o
placas adosadas a ella, soldadas sdrcuadamente) para

impedir que ¢l pandco local se presente antes de 1a for-
macién de’  caniema de colapso.

Ademis, las secciones transversales dehen tener dos

ejrs de simelria, una veptical, en el
las cargas gravitacionales, y otro h

plano en que actian
srizontal, Cuando re

utilicen cubreplacas en lot palines para aumentar |a ge
sistencia del perfil, deben rconservarse los dos ejes de

simetria.

Si las vigas estin formadas por
suldadure entre almas y patines debe

placas scldadas, la
wer conlinua en toda

1s longitud de !a viga. y en las zonas de formacidn de
articulaciones plasticas debe ser capaz de desarrollar la
resistencia total en cortante de las almas.

Curnide < empleen vigas de res

stencia sarisble, ya

sea pot adirién de cubreplacas en algunas zonas o porque

tu peralte varie a lo largo del claro, el momento resictente

NG $eTE DUNCA MEnof, en ninguna seccion, que la cuarla

pante del momento resistente méiximo, que ¢ tendrd en

loc extremns.

En ertructuras soldada< deben e
siempre que sea posible, en las zor

itarse los agujeros,
as de [ormacion de

articulariones plisicas En edructuras stornilladas o re-
machadas. los agujeros que sean necesarios en la pane

del perfil que teabaje en tensian se funzonarin a un dia-
metro menor y se aprandaran después, hasta darles el

didgmetro completa, con 1n taladro o un escarificador. Este

mismo procedimiento & seguira en

estructuras soldadas.

=i &6 Tequicren apujeros para montaje o con slzin otro

vhicto. ara los fines de los duos pi
zonas de formacion de articulacion

| .
raflos anteriores, las

s plasticas se consi-

derarin de longitud igual a un peralte, en los extremos
de la viga. y 2 dos peralies, medidos uno a cada lado de

In seccidn en la que aparecera, en t
plastica. en zonas intermedias.

oria, la articulacion

N T e e L U e e R R T T A BT s,

(—_ =
ESTRUCTURAS METALICAS

El sistema mas usado después de
la mamposteria y el concreto reforzado es
la estructura metdlica. Su disefio se rige,
también, por los estados 1imite de falla
¥ Timite de servicio; las N.T.C. para Es--
wructuras Metdlicas clasifican las estruc-
turas en dos tipos: el primero corresponde
a marcos rigidos o estructuras continuas,
se caracterizan porque los miembros que --
los componen estdn unidos entre si por co-
nexiones rigidas.

E1 sequndo tipo son las que estan
formadas por miembros unidos entre si por -
medio de conexiones que permiten rotaciones
relativas y que funcionan principalmente ba
jo esfuerzos normales.

Las secciones estructurales tam-
bién se clasifican en cuatro tipos de acuer
do a la relacion ancho-grueso maxima de los
elementos planos que trabajan a compresion
axial, a compresion debida a flexién o a --
f Texocompresion, de acuerdo a las condicio-
nes que se especifican en el inciso 2.3 de

\_ las N.T.C. de Acero. Y,
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‘}'Los requmrm de es1a seccidn’ se aplican a m\rmbros

) i’ que trabajan en flexacompresiin, en los que la carga axisly Y
%

;de disefio. P,. es mayor que P,/10. La mayoris de estod’ | i
ffmembro- son columnas, pero pueden ser de algin otro-,
npo por ejemplo, las vipas que forman parte de ~rujias :_
‘mnlu\enteadas de marcor rigides han de discfiarse, en s

gencral como elementor flexocomprimidos. ~ . © .-l

Requititne peomésiiens

Si la seccion lansversal es rectangular hueea, s rela-
cién de la mayor 4 la mener de sus dimensiones exterio- '_

ires no debie eaceder de 2.0, y Ia dimension mener tera ‘-
. d: 20 e o mds. ;.

18 la seeeiin transiersal es N, el anche de los patines 7
a «tia maym que o} peralie total,; la relacidn prialte-s,

:amho del patin no excederd de 1.5, y cl uncho de Im i
pnllnr- scrd de 20 cn o mie,

R .
M o

La aelacion de Mbr[lcz mainn t!c |as colunmas ne,
’ \u'den de 60, : : - £
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En_ la seccion 11.2.2 se indican --
los requisitos que deben satisfacer los mienm
bros a flexidn en un marco ductil, estos re-
quisitos se aplican a marcoes con un factor de
comportamiento sismico Q=a 4 6 3, que cum---
plen las condiciones I y Il del capitulo 5 -
de las N.T.C. para sismo, que comentaremos -

en el capitulo 3 de este Manual,

Al utilizar estructuras de algin
caso particular, ¢l andlisis, disefo,fabri
caciton y montaje, deben hacerse de manera
que se obtenga una estructura cuyo compor-
tamiento corresponda al tipo e se ha elegi
do.

Las especificaciones indicadas pa
ra las secciones corresponden a 13 manera
de comportarse dentro de los intervalos
elastico e ineldstico y a sus caracteris-

ticas de fabricacion.

Se ilustran a continuacién las ca
racteristicas que decben cumplir las seccio-
nes a flexion y a flexocompresidn para for-

mar marcos ductiles.

Todas- las vigas deben ser de seccidn
transversal [ o rectangular hueca, Fig.
1.14 a.

Cajon

Secc.

FiIGIl.1.4a

Soldadura continua en viga formada
por tres placas soldadas, Fig.

1.14 b.
7
ﬁi SOLDADURA
] CONTINUA
/ ' ]
FIG.I1.14.b"
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—IN Fig 1.154

Fig 15 b

et

E1 claro libre de las vigas no serd
menor que cinco veces el peralte de su sec-
cién transversal, ni el ancho de sus pati-

nes mayor que el ancho del patin o el pe--

ralte del alma de la columna con la gque se

conecien, Fig. 1.15a y b.

El eje de las vigas no deben separar-
se horizontalmente del eje de las columnas
mas de un décimo de la dimension transver--
sal de 1a columna normal a la viga, Fig. -
1.16. '

)|



Cuando se empleen vigas de resisten
¢ig variable, ya sea por adicion de cubrepla
cas en algunas, 7onas o porgue su peralte va-
rie a4 lo largo del claro, el momento resis--
tenle nO SOrd nuNca menor, en ninguna Sec--
cion, que 1a cuarta parte del momento resis
tente miximo, que se teadrd en los extremos

Fig. 1.1/

| s
N

ﬂ—_J\F(HAH \l MR
(

S3 la seccion transversal es rec-

tangular hueca, la relacion de la mayor a
te menor de sus dimensiones no debe exceder
de 2.0 y la dimensién menor serd de 20 cm o
mis, Fig. 1.18.

|
Vet

Mr 2 é MR
4
Fig 117

I
I
I
[
I
|
I

MR, J\{__
|

oi‘?
A
[g%]

Si la seccidn transversal es H
el ancho de los patines no serd mayor que
el peralte total, la relacidén peralte/an--

cho del patin no excedera de 1.5, y el an-
cho de los patines serd de 20 cm. o mas,

Fig. 1.19.
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2 CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA
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CLASIFICACION DE LA
ESTRUCTURA [CAP. 2]

CLASIFICACION POR
USO O DESTINO [SEC.2.2)
FIG. 2.1

CLASIFICACION POCR
UBICACION fSEC. £.3]
FIG 2.2

DETERMINACION DEL
COEFICIENTE SISMICO

[sEC.2.4] FIG- 2.5

SELECCION DEL FACTOR DE
COMPORTAMIENTO SISMICO,

[.:"S_EC. 2.5] Fi1G. 2.8




ETEL R

2 I generalldodes

TITULO SEXTO -

" SEGURIDAD ESTRUCTURAL.
DE LAS CONSTRUCCIONES

Capitulo 1

] . l)i5posicipn_es_ Generales
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u,mpmlamirnln ety i al mrl-ml-l.- en onndiciones nar

ales de ERED Wi,
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2.1. GENERALIDADES.

La clasificacién de las estructu-
ras ubicadas en el Distrito Federal se e-
fectda de acuerdo con el Titulo VI del Re-
glamento de .Construcciones para el D.F. pu
blicado el 3 de Julio de 1987. )

La clasificacion de las estructuras
es importante ya que a partir de ella se -
definen los coeficientes requeridos por el
analisis sismico para la obtencion de las

fuerzas horizontales.

Las estructuras se clasifican de
acuerdo a su destino y a su ubicacion.

El objeto de clasificar a 1as es
tructuras de acuerdo a su uso o destino es
para establecer diferentes factores de se-
guridad de acuerdo con la importancia rela
tiva del inmueble o su funcién.

E1 objeto de clasificar a las es-
tructuas de acuerdo a su ubicacion se debe
a que ¢sta proporciona diferentes valores
para el coeficiente sismico de acuerdo al
tipo de suclo y a la respuesta de este a -
los movimienlos sismicos.

N



2.2

TTR.C.D.F.

ARTICULO 174 —Para los cleclos de este Titulo las

constiucciones se clasifican en los siguientes grupos:

t-—Grupo A —Construcciones cuya falla estructusal po.
deia cancar la pérdida de un ndmero elevado de vidas o
pérdidas econémicas o culturales excepcionalmente aftas,
o que constituyan un prhgro significative por contoner
si-tancias tivicas o explosnas, add cemo con<drucciones
emyo funcionamiento cs esencis!l a 13iz de una emergencia
uthana, roma hocpitales y escuelas, edtadios, templos, salas
de expecticulos y hoteles que tenpan salas de reunion que
pueden alojar mis de 200 personas; gasolineras, depasita
de sustancins inflamables o téricas, terminales de trans-
porte, cstaciones de homberas, subesiaciones eléctticas ¥y
centrales telefonicas y de telecomunicaciaones, archivos y
vegiciros piblicos de padicular unportancia a fuicin del
llepartamento, muscos, monnmentos y locales que alojen
rquipn rspr(‘inlrnrnlc castoso,

IL—Crupe B.—Construcciones comunes destinadas 8
vivienda, olicinas y locales comerciales, hoteles y eonstruc.
ciones comrrciales ¢ industriales no wcluidas en el gru-
po A, las que se subdividen cn:

a} SUBCRUTO B).—Construceiones de mis de 30 m
de aliuia o con mas de 6,000 m? de arca total
con<tyumida, ubicadas en las zonas [ y H segiin se
definen en o) artienlo 175, y construcciones de mas
de 15 1n de altura o 2,000 m? de area total cons-
teuida, en rona N1, y ’

b} SUBCRITO B2—Las dentis de este prupo.

- . .
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2.2. CLASIFICACTON GE LAS ESTRUCTURAS

SEGUN SU QESTINO.

Las estructuras se clasifican

de acuerdo a su uso o destino,conforme a -

lo establecido en el articulo 174 del - -

R.C.D.F., tomando en cuenta la importancia
de las mismds en términos de lo que ordi-
nariamente significan para la sociedad, la

imortancia de las funciones que desempena

rian ante una emergencia provocada por un
sismo de gran intensidad y la magnitud de

los dafos  que a personas o servicios pu-

diera ocasionar su falla.

De acuerdo con los criterios an

teriores, las estructuras se clasifican en
grupo A y grupo B.

L1 objetivo de la clasificacién

es ¢] de procurar que un determinado grupo
de estructuras sean mis resistentes que la
generalidad, debido a que en este grupo de

edif icaciones se llevan a cabo activida--
des inportanies para la poblacion en el ca
so de un eventual sintestro sismico, pre-
savardn 10s bicnes que conticnen o evitando
1a pérdida de un nimero elevado de vidas;

T

a este grupo de construcciones se le deno-
mina Grupo A. Para estas construcciones los
requisitos de sequridad estructural son mis

estrictos como se observa al final del art.

La lista de construcciones que -
para grupo A define el art. 174 R.C.D.F.
no es exhausliva, ya que serd el buen juicio
del Ingeniero el factor determinante para -
la clasificacidon de la estructura, especial
mente en aquellos casos en que por usos
mixtos, por el valor del inmueble o su con-
tenido a juicio del propietario o dél Depar
tamento, o bien por considerarse que el ni-
mero de vidas en riesgo es elevado, se gene
re una incertidumbre en la clasificacion.
Los ejemplos 2.1., 2.2. y 2.3. muestran es-
tructuras de uso mixto, alto valor conteni-
do y elevado numero de vidas en riesgo,res-
pectivamente,en los que se recomienda que
el edificio se clasifique como grupo A.

£n términos generales se reco--
mienda que cuando en alguno de Tlos usos

del inmueble se presenten caracteristicas de‘)
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las descritas para grupo A, se defina la estructura en su conjunto como grupo A.
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El grupo B corresponde a las
construcciones comunes no incluidas dentro
del grupo A tal como se especifica en la
fraccion 11 del art. 174 R.C.D.F.,
les a su vez se subdividen en los subgrupos
Bl y B2 de acuerdo cbn la importancia, &rea
construida,

tas cua-

altura y zona en que se locali-
zan. En la tabla siguiente se resumen las
caracteristicas de esta clasificacion.

GRUPO B

SUBGRUFPO B! |SUBGRUPQ B2

IONALT PoNAIE | ZONA TT I
ALTURA [ 230M. |35 M [ LOS DEMAS
z 2 It
AREA | ?0000m Y3000m) [

tabla anterior, las cuales serdn comentadas

Las zonas a que hace mencifn la

en la siguiente seccibn de este cap1tu16,
se especifican en el art. 219 del R.C.D.F.
asi como en la seccib6n 2 de las NTC- CIMEN
TACIONES.

La divisién del grupo B en dos
subgrupos conduce a la aplicacién de requi
sitos,tante en el aspecto de sequridad es-
tructural como en los de tipo legal.

En el aspecto legal, tanto las
estructuras del grupo A como las del - -
grupo Bl,requieren de un corresponsable de
la Sequridad Estructural de acuerdo con la
fraccitn I del art. 44 del R.C.D.F.,con el
abjeto de establecer un control mis estric
to en la cbservancia de especificaciones y
criterios tanto en la fase de disefioc como
en la de construccidn.

Por la parte de Seguridad Es--
tructural, para estas mismas estructuras
deberd utilizarse concreto Clase I, segin
sé especifica en el inciso 1.4.1. de las
NTC-CONCRETO, aunque este requisitc no es

obligado siel corresponsable de sequridad es

-
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1
tructural permite el uso de concreto clase

2, siempre y cuando demuestre que el compor
tamiento estructural serd satisfactorio e -
incluya esta justificacién en la Memoria de
Célculo.

La figura 2.1. muestra el dia-
grama de flujo para clasificar las estructu

ras por su uso o destino.
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d' LA ESTRUCTURA TIE-
NE CARACTERISTICAS DE GRUPO

Sl

A CONFORME AL ART 174 T
DEL RC.D.F. P

¢ SE LOCALI-
ZA EN LA ZONATI oIl

CLASIFICAR COMO
GRUPO A

S!

SEGUN ART. 219
RCDFP

d LA ALTURA ES
MAYOR DE 15 MTS.OEL

LA ALTURA ES
MAYQR DE 30 MTS. O EL
AREA CONSTRUIDA ES MA -
YOR DE 6000M°

CLASIFICAR COMO

GRUPC B
SUBGRUPD B

S

AREA CONSTRUIDA ES MA-
YOR DE 3000 M2°P

NO

CLASIFICAR COMO

GRUPO B
SUBGRUPO B2
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i ~R.C.O.F.
E.
i
i ANTICULOD 175 —Para fines de estay disposicioues, el
} Distrite Federal sc ennsidera dividido en las ronas § s 111

. d!‘pcm“t‘ruln et ﬁpu de suela.
t

Las carncieristicas de cada 2ona y los procedimicntos
* para difinir a zona que corresponde a cada predio se
fijan en el ('apirldo VI de este Titulo.

ARTICULO 219 —1a1a lines de ecte Titnlo, ol Dhstvito
Federal e dlivide en tree zonas con las siguientes carac-

tershicas gr nevales:

Zuna | ——Lomas, formndas por 1ocas o suclos general-
mente firmes quo Tueron drlmtilm{nx fucra del ambicnte
bacustie, pero en los que pueden existin, supeificialmente
©oo intcacaladod, depoctos arenows en estado suelto o en-

hesivos rolativanente blandas. En ceta Zona, o [recurn.
©te Lo presencia de oquedades en rocas y de cavoinas y
h‘Jan('i r\rn\ndnq on _curl..; |mln ('\plnlnr nlinns d(‘ arrna,

Zona 1] —~Transicion, rn la que los depasitos profun-
., dos e cocucnnian 2 20 m de prafundidad, o mena< y
' que esth constituida predominantemente por edrates aree
nosos y limearenos<os intercalados can capas de arcilfa la-
cuestic; o cepesar de éslas e varialile entre decenas de

© eenlimchins pocus mebios, y

Zona Nl.--Lacustre, integrada poar potentes depasitos
2 de analla altzmante comprensible, tepasados par capas
arenosas con contenido diversa de limo o aralla. Feas
i rapas arenceas son de consistencia flime a muy dura y
! Les depizitos lacusties enelon estar cubicitos superficial
. mente par soclos aluvisles y ellenos artificiales; el e
pesur (e este conjunte pucde ser superior a 50 m.

.

v+ La zona n que conesponda un predio se determinari
a partir de las investizacioncs que se realicen en ¢l <ub-
.

de espesores variables de centimetros a varios melins,

ue

segun su ubicacion

IUD SOl uciIuiuD

<elo del predio objeto de e-tudio,
can las Normas Térnicas Comple

construccinnes liperas o medianag,

se definan en dichas Naomas, pod

ciyas caracteristicas
3 deteeminarse la zona

mediante ol mapa incduide en las mismas, si ol predio

estd dentro de la porciin ronific:
dos a anenos de 200 1y de las fro'
ronas antes deseritas se supondid

de<lavarable.

N.T.C. Cimentaciones.

2.1

fleconacimionia del witio

Enla Fig. b oze muestian Lax puig
deral cuyo subisuclo go connue apin
to a la zoniflicacion defimda en el
glamento. kn caso de disciepancia
rexultadas de explaraciones directas

da: los predios ubica.

n ubicados en la mis

jowes alel Dastiite Te-
mmdamente en cuan
siticule 219 del Re
entre ¢ mapa y los
1"'! ‘lll]‘ll[‘]o & B(lu')-

tarin eotoe Gltimes para los fines de diche articulo.

18l ¥ como lo e<tablez-
f . -
mentatias, En caso de

nteras entie dos de las’

~

2.3. CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS SE-
GUN SU UBICACION. .

las estructuras se clasifican

de acuerdo a su ubicacién conforme a lo es
tablecide en tos articulos 175 y 219 del
R.C.D.F. y en la secci6n 2.1 de las NTC-

CIMENTACIONES;  de esta forma, se distin-
guen las zonas I, Il y lll que corresponden
a las zonas de 1LOMAS, TRANSICION Y LAGOD
respectivamente, come se muestra en la figu

ra 2.3.

E1 objetivo de clasificar a la
estructura de acuerdo con su ubicacién es
el de incorporar en el andlisis las diferen
tes respuestas de cada zona ante excitacio-
nes sismicas, 1o cual se refleja en el coefi
ciente sismico especificado en el art. 206
del R.C.D.F. y en la seccitn 3.1 de las
NTC-SISMO
ginas posteriores.

que serdn comentadas en pd

Para construcciones 1igeras o
medianas la c¢lasificacibén por ubicacién
drad efectuzrse directamente del mapa de la
fig. 2.3.
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--N;T.C. € imentac iones.

2.2 . Exploraciones

SR

"o Las imvedigaciones minimas del wibooela o realizar
p:nn cumplimiente del Acticata 2200 del Reglamento setan
las que o indiran en la Tab's 1. Xo obstante, la obscr.
vancia del nomero y tipo de invedtipaciones indicadas en
esta tabla no hberard al responcable de la obra de 1a
ohligacion de realizar tafus Joc estudioc adicionales nece.
@jos pera dobinir adienadamente |ax condiciones del
wapbsueelo. Las imvedizacionds rrqueridas en el caso de
jaoblemas copeciales werin pencvalmente mius superiores
u Tns indicadac en ta Tabla |

: TABLA |

REQUISITOS MINTMOS
PARA LA INVESTICACION DEL SUBSUELO

;A CONSTRLCCIONES LIGERAS () MEDIANAS DE
) POCA EXTENSION Y CON FXCAVACIONES S0
MERAS

* Son de csta cotegnria Jas edificaciones que cumplen In:

siguicntes tres requisitos”

Peso unitario medio de la estructura w < 5 t/m?
PPetimetia e la constiucaion 1 SﬂU m en las Zonas
lytho
r < 120 m en Ia Zona

; Profundidad de desplante

1, S 25 m

fondg

1. Veteceion por procedimientos directos, cventual-
nienle apoyados en métodos indirectos, de rellenas sucltos,
galerias de minas, grieias y olras oquedades.

2. Poros a cielo sbiertv para determinar la estrati-
grelia y propicdades de los materiales y delinir la prafun.
didad de desplante. ’ ’

3. En caso de considerarwe en ] disciio del cimicntn

un incremento neto de presian mayor de 8 1/m?, ¢] valor

tecomendada debera justificarse & partir de resultados

de las pruchas de laboralorio o de campo realizadas.

ZUNA 11

Y. Inspeccion superficial detallada despugs de 'limpie-
za y despaline del prodio para deteccion de rellenos suel-

tos y grielas,

2. Pozos a ciclo abicrto o sondeos para duierminar,

la estratigrafia y propicdades indice de los matcriales del

subsuclo y definir la piofundidad de desplante.

3. ¥n caso de considerarse en ol diseiio del cimiento

vl incivimcnlo nete de, |iu'5|'dn niyor de 5 l/m:. bajo_
zapatas o de 2 1/m7 bapo cimrentacion a base de Josa cond”

tinuva, el valor recomemdadu deberd justificarse a pastir !

de rexultodos de las prochas de laboiatorio o de campo |

realizadas,

.

1

Para construcciones pesadas, ex

tensas o con excavaciones profundas se de-
ben realizar investigaciones en el subsuelo
para determinar l1a zona a la que corresponde

el predio.

Las caractarfisticas que def inen a
las cimentaciones ligeras o medianas y a --
las profundas o pesadas se presentan en los
puntos A y B de la Tabla | de la seccion --
2.2 de las NTC-CIMENTACIONES.

Se definen también en esta sec
cion los requisitos minimos para la inves-
tigacion del subsuelo, de acuerdo a los es
fuerzos que induce la estructura, al perime
tro de la cimentacidn y a la profundidad

de desplante.

Si existe incertidumbre en cuan
to a la ubicacion debido al estudio de mecd
nica de suelos o0 si el predio se ubica a
menos de 200 metros de la frontera entre
dos zonas, deberd ser ubicado en la mds des
favorable.

Las N.T:C.pmﬁ disefio por sismo j-
dent if ican una parte de la zéna I1 donde
los requisitos para analisis son mis seve-

_J
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ZONA4 11

1. Inspeccidn superficial detallade pars deteccidn de

retlenos sucltos y grietas.

2. Pozos a cielo abierlo complementados con explara-
cion mas profunda para determiner la estratigralin y
propiedades de los materiales y delinic 1a profundidad de
desplante

3. En <aso de considerarse en el disedio del cimiento
un incremento nelo de presién mayor de 4 t/m? bajo za-
patas o de 15 t/m* bajo cimentaciones a base de loaa
general, el velor vecomendado debzra justificarse a partir
de resultados de las prucbas de laboratorio a de campe

realizadas,

b CONSTRUCCIONES  PTSADAS, EXTENSAS O
CON EXCAVACIONES PROFUNDAS

Son i edta cateposia las cdificaciones que tienen al

inenos una e la< signientes caracteristicas:

Peso unitario medio de la estructura w > 51/m?

Perimetio de Ta construccion P > B0 m en las Zonas
lyli o

P> 120 m en la Zona
1]

. - Profundidad de desplante Dy > 25 m

20NA ¢

1. Deteeridn, por procedimientos directos, eventual-

mente apnyedes en métodos indirectos, de rellenos suel- -

tos, galcrins de minas, grictasly otras oquedades,

2. Sondeos o pozos prolundos 2 cielo abierta para
determinar la cetratigrafia v pfopicdndvs de los materia-
les y definir la prolundidad de desplante. La pwolundidad
de la exploracian con respecto |ul nivel de desplante serd
&l menos igusl al ancha en planta del elemento de cimon.
tacidén, pero deherd abarcar tqdos los estratos suellos o
compresibles que puedan alectar | campertamiento de la
cimewacian del edificio.

ZONA 1t

1. [nspeccion superficial flrtlnliada derpucs de limpie-
28 y despaline del predio para deteteion de tellenos suel.

tos y grictas,

2. Sondeos con recuperacioy de muestias inalteradas
para determinar la estratigrafia y propicdades indice y
mecinicas de los materiales del subsuelo v definir la pro-
fundidad de desplante. Los sonden primitinga olener
un periil estraliprificu continug con ly lasificacion de

los materialey encontrados y st [contenido de azua. Ade-

mis, s2 obtendrdn muestras inhlteradas de los eslratos
que puedan afectar cf conportamicnto de Ia eimentacion,
Los sondeos deberin realizarse en nimero suficiente para
verificar si el subsuelo del predig es homeygéneo o delinir
sus variaciones dentro del arca ¢etudiada.

r:os que en el resto de la zona, +ita subzo-
nificacibn se muestra en el drea <ombreada
de la figura 2.4. Los requisitos i que se
hace mencién se detallan en la seoci6n 3 y
en el apéndice Ad de las N.T.C. gira Disefio
por Sismo y serdn comentados en iz seccidn
2.4. de este capitulo.

La figura 2.2. muestrs ¢l dia-
grama de flujo para la clasificacién de

las estructuras por ubicacién.
|
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CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCIONES LIGERAS O MEDIANAS

DE POCA EXTENSION Y CON EXCAVACIONES SOMERAS
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2.4. COEFICIENTE SISMICO.

Hasta el momento no es posible de
terminar con precision la medida o la direc
¢ién de las fuerzas que un evento sismico -
induce a una estructura, en realidad, el va
lor numérico de dichas fuerzas no se conoce
ré en forma exacta pues son muchos y comple
Jjos los efectos provocados por cada movimien
to sismico, como también es compleja la res-
puesta dinamica de cada estructura a dicho -
movimiento.

La experiencia indica que es
posible el disefio de estructuras resisten-
tes al sismo utilizando los conocimientos
actuales de tales fendmenos. Ante la imposi
bilidad de evaluar con precision las fuerzas
horizontales que un sismo induce a una es-
tructura dada, el R.C.D.F. proporciona un
pardmetro que refleja las acciones miximas -
esperadas en la vida atil de la estructura,
para cada zona del D.F. Este parametro se
denomina coeficiente sismico y se define en
el art. 206 R.C.D.F.; de acuerdo con este
articulo, 1a fuerza horizontal que obra en la
base de la estructura es:

donde
Yo

|
= Fuerza horizontal, 1lamada cortante

basal.

= Coeficiente sismico que representa

un porcentaje de la gravedad expre
sado en decimal.

= Peso total de la estructura que

se encuentra por encima del punto

donde no hay restriccion al despla

zamiento horizontal (Ejemplos 2.4.
2.5.,2.6. y 2.7)

~
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clasificacion de la construccion es el de

Parte de los cbjetivos de la

obtener el coeficiente sismico con que se
analizard la estructura. E1 valor del coefi
ciente sismico para estructuras del grupo B
se define para cada zona en el art. 206
R.C.D.F. y sus valores son:

Zona 1 c=0.16
Zona |1 C=0.32
Zona III €= 0.40

Para estructuras del grupo A,

pués de un evento sismico de gran intensi--
dad.
Existen bésicamente dos méto-

mico. .

el coeficiente sismico se incrementa‘en 50%,
por la patente necesidad de que éstas perma-
nezcan no solo de pie, sino funcionando des-

dos para obtener las fuerzas que obran sobre
la estructura a partir del coeficiente sismi
co: el andlisis estdtico y el analisis dind-

van de la zona en que se encuentra la estruc
tura y de la estructura misma. £1 articulo
207 del R.C.D.F., y 1as secciones 4, 5 y 6
de N.T.C. para Disefio por Sismo indican los
procedimientos y condiciones para la modi-
ficacion de dichas fuerzas.

Una alternativa de andlisis que o-
frece el método estdtico es el empleo del
anidlisis simplificado en el que los coefi---
cientes sismicos son diferentes de los coefi
cientes enunciados en el art. 206 det - - -
R.C.D.F. aungue s610 es aplicable a un nime-
ro reducido de estructuras que cumplen con -
los requerimientos especificados en la sec-
cion 7 de las N.T.C. para Disefio por Sismo.
Los tres métodos de andlisis senalados se--
ran comentados detalladamente er el capitulo
4 "Valuacidn de fuerzas sismicas” de este Ma
nual. '

La figura 2.5 muestra el éiagrama
de flujo para la oblencién del coeficiente -
sismico de acuerdo a l1a clasificacidn de la

Los métodos usados para la obten
cidn de fuerzas de disefio, permiten reduccio- estructura por uso y ubicacién.
nes @ Jas mismas que resultan al aplicar el -

coef iciente sismio, considerando propiedades que se dart
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2.5. FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO.

» Las construcciones en general, a-
demis de ester clasificadas por Su uso y por
la zona en que se encuentran, pueden clasifi
carse de acuerdo a las propiedades internas
de la estructura, ésto es, a su capacidad pa
ra disipar la energia del sismo por un procg
so de deformacidén. Esto dependerd del\nate--
rial con que se fabrique la estructura, de
los criterios de estructuracién con que se
proyecte, y de los detailes de armado y cone
xiones que se dispongan.

E) factor de comportamiento $is-
mico incluye la capacidad de los elemen
tos estructurales a resistir cargas cicli-
cas durante la accidn de un sismo; la duc-
tilidad, la resistencia y la capacidad de
deformacidn, sin incurrir en una falla fra
gil en los miembros de una estructura some
tidos a movimientos sismicos, representa un
aspecto fundamental en el disefio.

La seccion 5 de las N.T.C para -
Disefic por Sismo proporciona los valores del
factor de comportamiento a que se refiere el
art. 207 del R.C.D.F.

N

E1 factor Q de comportamiento sismico
varia entre 1 y 4 de acuerdo a requisitos de
estructuracion y resistencia. La eleccion del
factor Q deberd hacerse en funcidn de las con-
diciones de la estructura al proyectarse y de
bera verificarse, al térmiro del disefio, que efec
tivamente se cumple con los requisitos que mer
ca el factor Q seleccionade. Tatbién debersd ve
rificarse que todas las consideraciones que se

hicieron en el disefio se amplan, estoes, si en

la etapa de cdlculo se considerd que los mu--
ros no contribuyen a la resistencia,’en los pla
nos debera indicarse,en forma eplicita 1a mane
ra en que estos muros se deben Jiger a la estruc-
tura para que no contribuyan ni a la rigidez ni
a la resistencia; por otro lado, si en el cal
culo se considerd que Yos muros tienen contri
bucin en ¢l comportamiento de la estructura,

se estipulara en los planos estructuales la for
ma como se ligan estos muros,de manera que ga-
ranticen el comportamiento previsto en el ciloulo.
Debera revisarse que Ta estructura resista los -

efectos causados por interaccion con los muros.

Los requisitos que deben _cumplir las
estructuras aumentan conforme aumenta el valor

T

de @, lo cual trata de reflejar la eficien-
cia con que se disipa la energia del sismo
en funcién de la capacidad de la estructura
al deformarse para distribuir los esfuerzos
entre los elementos que la componen en for-
ma uniforme, tratando de eliminar las con--
centraciones de esfuerzos provocados por di
ferencias en rigideces. E1 material con que
se fabrica la estructura, asi como el siste
ma estructural, son de vital importancia ya
que en los sistemas estructurales rigidos -
como en los que hay muros de mamposteria con
poca capacidad de deformacién; se emp learén
fuerzas sismicas de disefio poce reducidas, -
mientras que en los marcos dictiles, con al-
ta
se
de
ticas 49 la estructura, se permite aumentar
el valor de Q ya qe se redue la probabilidad
de que un defecto o debilidad de un elemen-

capacidad de deformacidn,podrdn emplear-
fuerzas sismicas mds reducidas por efecto
su ductilidad. Al mejorar las caracteris

to aislado produzca la falla total o par-

cial de 1a estructura.

En Ta eleccidn del factdr Q, el
eﬂblcturist? debera verificar que se cumplan
_/
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con todos y caqa uno de los requisitos que

el factor Q establece. 51 se encuentra un
punto que no sé pueda cumplir, deberd enton
ces tomar el valor inmediato inferior, veri-
ficando de la misma manera,que se cumpla

con todos los requisitos para ese valor.

El|procedimiento para la selec-
ci6n del factor de comportamiento sismico
se ilustra en el diagrama de la figura 2.6.

Los requisitos exigidos por ca-
da valor de ( se comentan a cont invacion:

I'T Para adoptar un valor Q-4
se deben cump]ﬁr los requisitos enunciados
en la seccidn §.1 de N.T.C. para Disefio por
Sismo.

[.1.- Cuando Ta estructura es

es evidente que tos marcos por si mismos de

de marcos y no

cas con To que se cumple automiticamente el

requisito No. 1;.en el caso de existencia

de muros o contravientos, los marcos debe-

rén resistir cuando menos el 50% de os cor
tantes actuantes, ésto significa que la es-

tructura no solo tendré elementos rigidos

N

existen muros o contravientos,

beran resistir el 100% de las acciones sismi

como son los muros o contravientos sino que
garantizard una buena capacidad de disipa-

cion de energia por deformacidn, asfi como -
reservas de resistencia para el caso én que
la accion de) sismo supere la primer defen-
sa de la estructura que implican los muros

o contravientos. Esta especificacién usual-

mente implica que los marcos se Sobredisefien

en los pisos inferiores, ya que es frecuente

que su rigidez sea tal que no les correspon-

da una fuerza de 50% del total, sino infe--

rior; para cubrir lo especificado, lo que
les toque por rigidez deberd incrementarse
hasta el 50% del total; los muros o contra-

vientos deberdn disefiarse para la fuerza que

les corresponda en funcign de su rigidez, --

por 1o que entonces en 10 primros niveles la
fuerza total de disefio de marcos y muros ¢

contravientos serd superior al 100% del cor-

tante total.

!

- La rigidez de los muros s contra-

vientos usualmente baja hacia los niveles su

pertores mas rdpido que la de los marcos, --

por lo que llega a darse el caso de ya no te
ner que sobredisefiar los marcos. Es importan

te tomar en cuenta que el procentaje en que

!

J
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se reparten los cortantes entre marcos y mu
ros o elementos de contraventeo cambia de -

nivel a nivel,por lo tanto no se puede supg
ner que es una reparticion uniforme. -

[.2.- Cuando existan ademds muros de
mamposteria ligados a la esbruchra, se requiere
que no signifiquen una parte importante de
la capacidad resistente de la estructura con
el fin de no convertirla en una estructura -
rigida poco deformable. Tomando en cuenta
que los muros de mamposteria son subsiste--
mas estructurales muy rigidos pero poco re-
sistentes, es de esperarse que durante una
solicitacién sismica se sobrepase la capaci
dad resistente de estos mros cuando aiGn no
se desarrotla totalmente la capacidad resis
tente de los marcos, con o sin contravienios,
o muros de concreto,por lo que los muros de
manposteria serdn ios primeros en fallar
con escasa disipacion de la energia del sis
mo; por esta razdn es necesario qué el res
to de la estructura pueda resistir cuando
menos el 80X de las fuerzas sfismicas.

£n los muros de mamposteria de
piezas huecas se acentiia la fragilidad del,
subsistema durante un evento sismico,debido
a que las paredes de los blogues presentan
desprendimientos locales con el consiguien
te deterioro del material. Por esta razonm,
es que no se permite considerar capacidad
resistente al subsistema de muros de piezas
huecas.

Los muros a que se hace mencibn
en esta seccién deberdn ligarse a la estruc
tura como se especifica en el art. 204
del R.C.O.F.

I.3.- Para que la estructura de
sarroile totalmente su ductilidad se requie
re que la distribucion de las fuerzas sea
uniforme tanto entre lJos marcos como entre
los niveles,por lo que se debe evitar cam-
bios bruscos en las rigideces de entrepiso,
con el fin de evitar las concentraciones de
esfuerzos que obliguen a un entrepiso deter
minado a esforzarse a toda su capacidad
mientras que otros entrepisos no; para verl
ficar esta condicidn, se debe considerar la
capacidad a cortante del entrepiso tomando

en cuenta la contribucion de todos los ele-
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pentos en funcifn de sus rigideces relati-
vas y cmparallﬂa con la fuerza actuante de-
terminada mediante el método de valuacidn

de fuerzas s?'s:uicas.e]egido para la estruc-
tura; la proporcidn entre ambas fuerzas se

determina con| 1a expresidn:

C resistente nivel ¥ _ Cri
F actuante nivel 3 T Fal

C-= Capacidad{ F= Fuerza de disefio

Procediendo asft para cada entre-
piso se puedel obtener el promedio de todos
los cocientes’

Como

1 _Cri_donde N es el nimero de
i=1 N Fai niveles del edificio.

1

finalmente para que el requisito 3 se cum-
pla, se debe |satisfacer;

~
Crj
p—l £ 0.35 PARA LOS
% I crl NIVELES
Ty N Fui ] ".---..N

" Es importante notar que los 3
requisitos anteriores solo podran verifi-
carse con todo rigor al término de 1a fase
de disefio cuando ya se han definido los ar
mados y caracteristicas de los materiales,
sin embargo,la experiencia del estructuris
ta podra lograr estimaciones preliminares
que conduzcan al cumplimiento de estas con
diciones sin nesidad de eSpérar al final
para su verificacién y en caso de no lo--

grarlo comenzar de nuevo el proceso.

La determinacién de la resisten--
cia es un problema bastante complejo en alqu
nos casos, pues hay que comsiderar varios
posibles mecanismos de falla. Aqul deberén
usarse los valores reales de armado, ya ajus
tados a varillas y no los valores teodricos.
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1.4 y 5.- Para asegurar el com-
portamiento dictil de las estructuras se
deberd cumplir-con los requisitos inheren
tes a las caracteristicas internas de los
elementos que forman la estructura, asf
por ejemplo, en elementos de concreto re-
forzado se deberd buscar la fluencia del

acero de refuerzo antes que la falla fragil
del concreto tanto en los miembros como en
los nudos y conexiones; del mismo modo, si
la estructura es de acero, debera disefarse

garantizando el comportamiento dicti), evitan
do Tla aparicion de inestabilidades locales o
generales por esbeltez de las piezas o cone-

xiones. En ambos casos,
de los miembros que forman los marcos estéan
normados en Yas NTC-CONCRETO y en las NTC-
METALICAS, en donde se presentan los requi
sitos que deben satisfacerse para marcos

diactiles.

Il.- Para adoptar el valor de -
(=3 se requiere que los marcos cumpiaﬁ Tos
requisitos de marcos dictiles sefialados en
los parrafos 1.4 y 1.5 de la seccifn 5 de

N.T.C. de Sismo.

Tlas caracteristicas

Para este valor se admiten cam-

bios menos uniformes en las rigideces de pi

sos consecutivos ya que no es requisito sa-
tisfacer el punte 1.3; asi mismo se permite
una mayor abundancia de elementos rigidos
como son muros de concreto o mamposteria
y/o contravientos.

Se debe satisfacer el punto
5.1.2 de las NTC - SISMOC
mas consideraciones expresadas en 1a-sec-
cifn 2.5.1.2. de este Manual.

con las mis-

En este valor de Q se incorpo-
ran las losas planas que cumb1en Tos requi
sitos de las NTC - CONCRETO, ya que se
debe asegurar el comportamiento dactil de
este sistema. Estas estructuras tijenen re
ducida rigidez lateral lo cual conduce a
elevadas deformaciones. E1 sistema depende
en gran medida del comportamiento dg la co
nexidn losa-columa, donde se concentra la
transmision de esfuerzos; reconociendo el
problema anterior y ante la evidencia ex-
perimental del comportamiento del.sistema
en sismos anteriores, las N.T.C. estipulan
requisitos mis exigentes para valuar la ri

ﬁ
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rP_-gidez lateral y para el detalle de armados

en las conexiones.

IIl y IV.- En estos apartados
aparecen las estructuras que no cumplen
con caracteristicas de ductilidad, es de-
cir, aquellas que presentarin fallas o de
terioro a bajos niveles de deformacién.

Los parrafos 111 y IV detallan claramente
las caracteristicas de las estructiras para
asignarles un valor Q=2 6 Q=1.5

Estas estructuras se disefan pa-
ra fuerzas sismicas menos reducidas debido
2 que son estructuras rigidas con poca capa
cidad de disipacion de energia y presentan
dafios con pequefias deformaciones,por lo que
se necesita que el sistema resista las fuer

2as que induce el sismo,sin atenuarlas por

ductilidad. )
¥.- Los materiales de construc-

cibn tradicionales como son el concreto, el
acero y la madera han sido ensayados y pro-
bados en abundantes investigaciones por lo
que sus proptedades son suficientemente co-
noc iaas como para disefar estructuras con

alte grado de seguridad por ¢llo se les -

puede asignar alguno de los valores  ante-
riores.

Actualmente, aparecen nuevos ma-
teriales comerciales que ce utilizan con bas
tante frecuencia en edificaciones.

En los casos en que se hagan pne
bas a estos materiales que conduzcan de ma-
nera objetiva a la obtencion del valor § a
satisfaccién dﬁl Departamento, serd valido
el empleo de dicho valor en el anilisis
sismico. En los casos en que los estudios
no existan o no sean satisfactorios, se-
ria impropio asignar un valor Q por sim-
ple apreciacién subjetiva, por lo que se
permitird el empleo de materiales nuevos
de manera que rbsistan la totalidad de
las acciones, es decir, Q=1.

Cuando en una construccion exis
tan en diferentes niveles diferentes sis
temas estructurales, deberd disefiarse con
el valor de @ mis bajo que se derive de'-
los distintos s[istemas, siendo esto aplica
ble en cada direccién de andlisis, pudien-
do adoptarse distintos valores para cada
direccion.

3 Y

Debe tenerse presente que las -
fuerzas de disefio podrin reducirse en fun
cion del valor de Q, sin embargo, 1askde—
formaciones obtenidas en el andlisis debe
rin multiplica}se por ( para obtener as$
las deformaciones calculadas. Esto es es-
pecialaente necesario para revisar la se-
paracién a las colindancias, holguras ne-
cesarias entre estructura y elementos no
estructurales, efectos de segundo érden y
estados 1imite por rotura de vidrios y o--
tros elementos no estructurales.

La fig. 2.6 muestra el diagrama
de flujo para la obtencion del factor de
comportamiento sismico.
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2.6. PRESENTACION DE EJQMPLOS.

A continuacién se presentan los
ejemplos que ilustran la aplicacibn de las
dispesiciones del titulo sexto del Regla-
mento de Construcciones del Distrito Fede-
ral, referente a la seguridad estructural . 4£T\ {Z%)_ {E§>_

y fundamentalmente el capitulo VI que hace 1,7 100 - $00 . Too

referencia al Disefio por Sismo, y a las
Normas Técnicas Complementarias correspon- @} T

&
T % — =

dientes.

Cada uno de Tos ejemplos que se 700

LO?J <§iS§> )

- e \xwvﬂ

N

describen a continuacién se desarrollarédn
a lo largo de este manual y se utilizara 41;L.Jr

Gt b
en cada capitulo aguel que ilustre de mane ¥ ] l
ra mis clara el tema de que trata el capi- 8.00 .

R R

Edificio de 5 niveles(fig. 2.7) PLANTA TIPO ELEVACION
que se utilizard como Hospital. o

ISR | SRS | B
NN

tulo.

EJEMPLO A.

Su estructuracion es a base de FIg, 2.7
losa ptana aligerada y columnas de concre ’
to reforzado formando marcos en dos direc-
ciones ortogonales, los muros de mamposte-
ria de tabique rojo recocido serdn estruc-

turales. )
p- ‘
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| LOS wERCOS DEBEN RESISTIA EL 1CC */-

' HAY CONTRAVENTE-

05 ¥/9 MYROS YESTOS SON DE
GONCRETO @ DE PIEZES PRISMATICAS COMO SE

MO HAY MURCS DE MAMPOSTERIA Y HAY MUROS CE

LAS

N

FUERZAS &CTUANTES

ENTREPISD LOS MARCOS SON CARA
CES GE RESISTIR. SIN CONTAR MUROS Ni CON -

A
MARCA EW EL CASO | DEL &RT 204 CONCRETQ .0 LOS WMARCDS ESTAN CONTRAVENTEADOS

MARCOS ¥ LOS MU~
ROS DE CONCRETO REFORZADO
WAY MURDS DE PIEZAS MACIZAS | SON CAPACES DE RESISTIR AL MENOS BO%
CONTRAYENTEADOS O NO, CON L4% FUERZAS LATERALES TOTALES SIN L&
G SIN MUROS DE CONCRETO CONTRIBUCION DE LOS MUROS
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A
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Sl

L&k RESISTENCIA EN TODOS LOS ENTREPISQS ES SUMINISTRADR
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LOSAS PLANAS,POA MARCOS RIGIDDS DE ACERD, POR MARCOS DE
CONCRETO REFORZADO, POR MUAGS DE ESTE MATERiAL, POR

COMBINACIONES DE ESTOS MARCOS O POR DIAFAAGMASL DE Ma-
DERA CONTRACHAPADA

M IWMO COCTENTE DE

LA CAPACIDAD RESISTENTE GE un
ENTREPISO ENTRE Li ASCION TE DISERD KE

tn

DIFVERE EN MAS DE 33 '/~ CEL PROWEDIO D
OICHOS COCIENTES PaRa TQLOS
LOS ENTREPISDS
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NO

=
C:a4 %

DURANTE EL DISERO SE CuMPLIRAN LDS REQUISITOS DE RE-

SISTENCIA DE UNIDNES VIGA = COLUMMA Y GEOMETRICOS COMD
SE INDICAN EN LDS ARTICULOS 15, 1.6,5%1,5.2.93 Y 34

DE LAS NTC DE CONCRETO

PLAMNAS

¢ LAS LOSAS

Al

NO

PLANAS CUMPLEN CON LOS
REQUISITOS DE LA NTC PARA CONCRETO

CAP vi, ARTS 6 1,6 3,8 4,686,811,
xeiz v

'Y
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H
fy = 4200 Fg/cn NOM.— B @
VER O7AAS ESPELIFICACIONES MOSTRADAS

EmBIEN €N [3 8 NTC — CONCRETO]

Q=3 *

|
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a) CLASIFICACION POR UBICACION. ) de mecanica de suelos. Las investigaciones 2.0 tanto en la direccion X como en la di-
efectuadas, permiten ubicarlo en ta Zona I. reccion ¥, ya que la estructuracién en am--
Se verifican los requisitos de : bas direcciones es similar (Fig. 2.6).
la seccion 2.2 de las N.T.C. de cimentacig b) CLASIFICACION| POR USC. ;
nes, con el objeto de definir si se trata De acuerdo a lo establecido en
de construccion ligera,mediana o pesada. el art. 174 del R.C.O.F. y coanforme al dia-
grama de flujo de la Fig. 2.1 la estructura
Caracteristicas de la estructura: se clasifica comd Grupo A por corresponder
a un ceniro hosp%ta]ario cuyo funcionamien-
1) Peso unitario medio de la es- to es esencial alraiz de una emergencia ur-
tructura; 6 t/m2 (obtenido de una estima- bana.

¢idn previa)l. . . '

2) Perimetro: 64 m. c) COEFICIENTE SISMICO. EJEMPLO B.

3) Se considera que ta profundi-
Para las construcciones clasifi- Edificio de 5 niveles, ilustrado

en la Fig. 2.8, destinado a utilizarse co-

dad de desplante de la cimentacion no sera

mayor de 2.5 m. cadas dentro del [Grupo A y desplantadas en

Zona I, el coefigiente sismico, segin el
Con base en las caracteristicas an art. 206 del R.C.D.F. y de acuerdo con ia

ter iores, esta estructura pertenece al gru- Fig. 2.5 es: Su estructuracion es a base de
c= 1.5 (0.16) = 0.24

mo oficinas.

po de estructuras pesadas, purlfo B del in
ciso 2.2 de las N.T.C. de Cimentaciones,

marcos de columnas y trabes de concreto re

d) FACTOR DE COMRORTAMIENTO SISMICO. forzado, en dos direcciones ortogonalesy lo

ya que el peso unitario medio de Ta estruc sa maciza: el cubo de elevadores se forma

tura es mayor a 5 t/m?. Se considera que 1a estructura- con muros de concreto reforzado.

cidn, los materiqles y los detalies cons-

De acuerdo al art. 219 del . X .
o . tructivos empleados,permiten asignar un
R.C.D.F. para clasificar este tipo de es- factor de comportamiento sismico Q igual a ta ubicado en Ta Calle de Concepcibn en la

\__tructuras es necesario efectuar estudios | Col. Verdnica Anzures.

E1 predio donde se construird es

N
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a) CLASIFICACION POR UBICACION. O @ O .
aoo 500, 700 1 I

Se revisa si la estructura es ) . '

tipo 11 i ) ( O~ — o ——  —— -
de tipo ligera, mediana o pesada segin se @ ' 1— f T ’
‘ .

establece en la seccitn 2.2 de las N.T.C.

de cimentaciones. j-—-——-{-— .-—-_j-__ _H.il
! l
Caracterfsticas de la est | | ! |
aracteristicas de la estruc- i .
‘ ERNPNA! S d} @ & O &
tura. ' f_ + , { _* 500

1) Peso unitario medio de 1la @ e — ke — e — —— 4

estructura: 4.0 t/m2 (obtenido de estima-
cién previa de cargas}.

| APENDICE
]

PLANTA TIPC NIVEL (-4

2) Perimetro: 74 m.

o

LB

3) Se considera que la profun-
didad de desplante de 1a cimentacin no - {:I} @ f\l?} @
s 00

N
excedera 2.5 m. —100 {000, 200
Dyf &=~ — % —— % — — % t
Las caracteristicas anteriores h o0 : | [ : “0q
cumplen con las limitaciones establecidas :'— - _!_ - _ _-__! WW m
para construcciones tigeras o medianas de sool | ' 1
poca extensidn y con excavaciones somerass | ._| | ' ELEVACION
. O R e e BT
por 1o que se podrd determinar la zona por d | i ' e
la ubicacién geografica del predio median- l ! ! '
geoars P 7y A S SO

te el mapa de la fig. 2.3 que representa

la zonificacién geotécnica de la ciudad de PLANTA NIVEL 5

México.

. | )
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| En €] mapa de la Fig. 2.3 se ob
serva que el predio se encuentra dentro de
la Zona 11 pere, también,dentro de la fran
ja de 200 m. de la frontera entre la Zona
1l y 111 por lo que se clasifica como Zo-
na I11 por ser la mas desfavorable, de
acuerdo a lo establecido en e} art. 219
del R.C.D.F.

b) CLASIFICACION POR USO.

La estructura se clasifica en
el Grupo B1, de acuerdo a lo establecido
en el art. 174 del R.C.B.F. y conforme al
diagrama de la Fig. 2.1 por corresponder,
primero,a una construccion comin destina-
da a of icinas y, segundo, por ser una es-
tructura de mds de 15 m. de altura en Zo-
na II1.

¢} COEFICIENTE SISMICO.

De acuerdo al art. 206 del
R.C.D.F. el coeficiente sismico que le co
rresponde es igqual a 0.40,por ser una es-
tructura clasificada en el Grupo Bl y des

plantada en la Zona 111 (Fig. 2.5).

d) FACTOR DE COMPORTAMIENTD SISMICO.

Se supone un factor de comporta---
miento, Q, igual|a 3.0 en ambas direcciones
de andlisis {Fig. 2.6). Al término del pro-

yecto se deberd verificar si se cumplen to-
dos los requisitos para ésto; en caso nega-
tivo habria que usar un valor de 2 y redise
fiar la estructura o bien modificarla para -
que satisfaga los requisitos de Q=3.

EJEMPLC C.

Constchcién de 2 Niveles (fig.
2.9) para uso habitacional.

Su estructuracion es a base de
muros de mamposteria de tabique rojo reco-
cido y losas de pntrepiso y azotea de con-
creto reforzado |cbladas en sitio.

El predio donde se construira se
encuentra ubicadp en la Col. Barrioc Loreto
del D.F.

a} CLASIFICACION POR UBICACION,
Se revisa si la construccion es

ligera o mediana de poca extensibn y cgn ex
cavacion somera, o es construccion pesada,
extensa o con excavacion profunda, Secc. -
2.2 NTC-Cimentaciones.

Caracteristicas de la estructu-
ra:

1) E1 peso unitario medic de la
estructura es aproximadamente 1.5 t/m2 (ob
tenido de estimacidn previa de cargas).

2) Perimetro: 42 m.

3) La profundidad de desplante
de Tas cimentaciones no exceders de 2.5 m.

Las caracteristicas anteriares
permiten definir al edificio dentro de las
construcciones ligeras, de poca extension
¥ con excavaciones someras por lo que po-
dré determinarse la zona por la ubicacién
geografica del predio mediante el mapa de
la Fig. 2.3 que representa la zonificacién .
geotécnica de la ciudad de México. De acuer

_J
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bicado en 1a Zona I.

b) CLASIFICACION POR USO.

J
4
NR

La estructura se clasifica en el
Grupo B2, de acuerdo a lo establecido en el ~ . -

art. 174 del R.C.D.F. y conforme al diagra- 4+ ¢ v 1
ma de la Fig. 2.1 por corresponder a una es —|

tructura comin de uso habitacional. m

3.00

— 1 U

0.00

i
T

W —— — -1

EJEMPLO D. L .
[ 1200 |

Edificio de 5 niveles (Fig. 2.10) : ELEVACION
que se utilizard como Escuela. PLANTA BAJA Y ALTA l

Su estructuracidn es a base de losa !
plana aligerada y columnas de concreto re--

forzado formando marcos en dos direcciones - FIG. 2.9
ortogonales.

3) CLASIFICACION POR UBICACION.

Se verifican los requisitos de la




de estructuras pesadas, punto B del inciso
2.2 de las N.T.C. de Cimentaciones, ya que
el peso unitario medio de la estructura es
mayor a 5 Ton/me.

De ‘acuerdo al art. 219 del R.C.D.F.
para clasificar este tipo de estructuras es
necesario efectuar estudios de mecinica de -
suelos. Las investigaciones efectuadas permi

ten ubicarlo en la zona III.

b} De acuerdo a lo establecido en -
174 del R.C.D.F. y conforme al dia--
grama de flujo de la fig. 2.1 la estructura

el art.

se clasifica dentro del Grupo A por correspon

\.

PLANTA TI1PO

der a una escuel

FIG,

[~
.

c} COEFICIENTE SISMICO.

Para las construcciones clasificadas

dentro del Grupo
el coeficiente s
R.C.D.F. y de acu
Fig. 2.5 es:

c=1.5

A’y desplantadas en Zona Iil,
smico, segln el art. 206 del
jerdo con el diagrama de la --

(0.4)-=
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\
(;;ccién 2.2 de las N.T.C. de Cimentacijones. Et) _Ei}F AEE}_ -
i | —_— —
Caracteristicas de la estructura: i 790, | 500 1.00 i 300 .
T [ i - | '
1) Peso unitario medio de 13 estruc T e ——— —
- . Y 7——lm-—-—l——-—#———~ﬁ—ﬂl
tura, & Ton/m2 (obtenido de una estimacion | : 3 00
previa). ; l l o
. ) 7oa ' | l 300
2} Perimetro: 64 m. : 4--
3) Se considera que la profundidad a1 ; ] _+_ 4+_ﬁ_ _+ 3.00
de desplante de la cimentacidn no serd ma-- :‘ ' 4 -
yor de 2.0 m, I I l ,
400 ! 4.00
Con base a las caracteristicas ante J i i f
riores, esta estructura pertenece al grupo "~ - ' ’ C —n ‘{ 7 NN

ELEVACION

A0

d) FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO.

i Se considera que la estructuracion,
los materiales y los detalles constructivos
emp]eadds permiten asignar un factor de com-
portamiento sismico @ igual a 2.0, tanto en Ta
direccion X como en la direccién Y, ya que
1a estructuracion en ambas direcciones es

similar.




T T T T T o
TR St ST

SHINLT by mdatnis dile,

L b ’ 43 gy LT LT » - LT "-':!.'E'-' L H i ) 2 P
N N S e AT LI R T A T D 0 I e T WA A A e S R AR TP T iy = DR TR S MR RS RE B B i ]



3. ANALISIS DE CARGAS
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DETERMINACION DELA

CLASIFICACION DE LAS INTENSIDAD DE LAS ACCIO-
AccloNEg [Fi6.3.1, SEC.3] ’ NES [FiG. 3.4, SEC.3.1Y

3.4
4

DETERMINACION DE LAS
DETERMINACION DE CARGAS CARGAS MUERTAS ' | DETERMINACION DE LA
VIVAS,MUERTAS Y FACTORSS —}—’n [ART 187196 Y 197, TA- INTENSIDAD DE LA CAR-

|

DE CARGA. | BLA 5.1 ;:‘;E LA SEC. 3.2 GA VIVA[FIG. 3.2 Y 3.4,

DE ESTE MANUAL] SEC.3 3]

SELECCION DEL FACTOR DE

cnnsAE‘us' 35.5EC 3 4]
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3.1. GENERALIDADES

4

Una actividad que resulta impcr-
tante en el proceso de cualquier proyecto
estructural es la determinacién de las ac
ciones que debe soportar la estructura du-
rante su vida Gtil, lo cual se establece

en el Art. 185 del R.C.D.F.

Determinar las acciones que inci
den en la estructura es uno de los prime-
ros pasos del analisis estructural.

Debe entenderse por accidn, todo
agente externo o inherente a la estructura

y a su funcionamiento que provoca un esfuer

zo o trabajo en los elementos estructura---
les: para fines de andlisis estructural las
acciones se idealizan como sistemas de car-

ga,que,aplicados a las estructuras determi

nan el comportamiento de éstas. lLa finali-
dad del andalisis estructural es encontrar
la magnitud de los esfuerzos que las accio
nes inducen en Ta estructura y disefar és-
ta para resistir estos esfuerzos en condi-
ciones optimas de servicio y seguridad.

E) caracter aleatoriv de las car
gas y la dificultad de asignarizs valores
determinantes, acentlan la imps-tancia de

valuar las cargas lo mas cercarn a lo real,

pues de nada sirven andlisis o Zisefios so-
fisticados si se parte de cargz; mal esti-
madas. E1 andlisis de cargas irv.ide en la
determinacion de la forma y dimensiones de
los diferentes elementos estructurales, 1o
que hace a las construcciones econdmicas o
no,dentro de un rango de sequridad acepta-
ble.

La estimacidn y clasificacién de
las cargas actuantes en una estructura de-
pende del efecto y duracidén de cada una de
las acciones; ésto implica un conocimiento
de las causas y origen de las acciones so-
186 del ----
R.C.D.F. hace la distinci6n de éstas, cla-

bre las estructuras; el art.

sificandolas en acciones permanentes, ac--
ciones variables y acciones accidentales.
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Las categorias a que se refiere el
art. 1B6 dependen de la duracidn de las ac-
ciones actuando con su intensidad mixima;

asi, las acciones permanentes son origina-
das fundamentg1mente por la accion de la

gravedad, ademas de deformaciones permanen-
tes de la estructura y esfuerzos inducidos
por cargas de| presfuerzo. En esta categoria
destaca 1la c?rga muerta en la mayoria de
Tas construccpones como 1a principal causa

gue induce esfuerzos.

Lasi acciones variables tienen co-
mo caracteristica el cambio de intensidad
con el tiempo; asi, la gravedad produce car
gas vivas que|adoptan valores minimos cuando

los locales e?tén vacios, o valores miximos
cuando hay agromeraciones de personas o con-
centraciones de mobiliario y equipojotras -
acciones dentro de esta categoria se deben

a cambios de|temperatura que afectan prin-
cipalmente a estructuras de acero expuestas
a la intemperie, a la operacién de maquina-
ria que produzca esfuerzos variables sobre.
la estructura ly a todos aquellos efectos
que puedan caﬁbiar de valor en espacios de

tijempo relativamente cortos.

|

Las acciones accidentales tienen

efectos en lapsos cortos, actuando con su -
intensidad maxima;
del viento son las acciones principales den

ta accidn del sismo y --

tro de esta categoria; estas acciones no de
penden del funcionamiento de la estructura,
sino qﬁe provienen de agentes externos para
los que deberan estimarse sus maximas inten
sidades en un periodo de recurrencia de 50
anos, tal como se especifica en el parrafo
[II del Art. 187 del R.C.D.F.

En-el caso del sismo y del vien-
to, las intensidades y la forma de tomar--
las en cuenta estén normadas en los capi-
tulos VI ¥ VII del R.C.D.F. respect ivamen-
te,asi como en las Normas Técnicas Comple-
mentarias correspondientes.

tas explosiones y los incendios
son acciones accidentales de mayor dificul
tad de medicién ya que son eventos totalmen
te extraordinarios;sin embargo, cuando por
el material alojado o por el funcionamiento nor
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mal d= la estructura, la probabilidad de o-
currencia sea no despreciable,deberan dise-
farse las estructuras para resistir tales '
efectos.

En las acciones descritas ante--
riormente se presentan distintos valores o
intensidades; cuando se deban tomar accio-
nes cuyos valores no se especifican en el
reglamento, se deberdn considerar Tlos dife
rentes valares de intensidades probables
de acuerdo con el Art. 187 del R.C.D.F.s
de esta forma, las acciones permanentes de
bidas a la gravedad presentan un valor mi-
ximo ¥y uno minimo, debido a la variacién de
1os pesos volumétricos de los materiales
y las variaciones en las medidas nomina-
les de los elementos que conforman las es-
tructuras. En el andlisis deberd asumirse
el valor que produzca el efecto mis desfa-
vorable para la estructura. En las accio-
nes varfab]es se determinan las intensida
des siguientes,que se aplican de acuerdo a
la combinacidn de acciones considerada en
la revisidn:
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~-Intensidad mixima.-Maximo valor en la seccion 3.4 de este capitulo.

probable durante la vida atil de

la estrluctura. En’las secciones 3.2. y 3.3 de es-

Pt

s, C&t
s

consu]erﬁ

1
te capitulo se especifican las intensidades
~-Intensidad instantédnea.- Es el

y la forma en que deben considerarse los sis

valor mas le que se puede . : .
probable que se p temas de cargas que idealizan las acciones

sentar e -,
presentar en el lapso en que descritas. En la seccidon 3.4 se establecen

puede acurrir una accién acciden
tal las diferentes formas en que deben combinar

se todas las acciones que obran sobre la es

3 ellns oo su- - ;
16day ellag.gon s -Intensidad media.- Es el valor pro  tructura.

medio que obra sobre la estructura

en pertodos muy largos de tiempo. En la practica se ha observado

con frecuencia que los propietarios de las

. . . . tructuras por necesidad o por ignorancia
-Intensidad minima.- Es elvalor minip  €Structuras por nece por 19

| if icaci cabian el
que pUﬁde tomar la accién en un mo de las especificaciones ian el uso de la
mento determinado y se deberi tomar

| . cargas,con el consiquiente riesgo para las
en cuenta cuando éste efecto sea -~ 985, 9 90 p

| estructuras
desfavorable a la estructura. )

Debe considerarse el efecto combi-~

| ; mueble debe tomar conciencia de la impor-
nado de todas las acciones que tengan una ! v

prebabilidad no dLgpreciab]e de ocurrir si--
multineamente y se disefiardn las estructuras
para la envolvente de esfuerzos maximos que

produzcan las diferentes combinaciones. E] art.

188 establece esta disposic i6n y se detalla

construccion con el peligro de aumentar las

E1 propietario o poseedor del in

tancia que representa el cambio de uso pa-
ra la cual fue proyectada la estructura,
por lo que el art. 20] del R.C.D.F, respon
sabiliza al propietario de los dafios que -
pudieran derivarse del mal uso de la es--

tructura.

. )
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(ﬁ Como prictica comin se recomien-
da el dejar en lugares visibles de la es-
tructura placas permanentes que indiquen

el uso para la que fue proyectada,con los
niveles de carga de disefig, y especifican-
do que es responsabilidad del propietario
y de Tos usuarios la observancia de estas
especificaciones.
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PERMANENTES
(ART. 186-1)

VARIABLES -
(ART.186-1)

ACCIDENTALES
(ART. 186- H)

-Carga muerta (art- 196)
~Empuje estatico de tierras.
~-Empuje estdtico de liquidos.

-Empuje estitico de material gra-
nular en depésitos.

-Deformac fones permanentes,o que
varian muy poco con el tiempo,
debidas a movimientos diferen-
ciales.

-Deformaciones permanentes debi
das a presfuerzo.

-Toda aquella accidn que cbre en
forma continua sobre 1a estruc-
turda y cuya intensidad varie muy
poco con el tiempo.

-Carga |[viva {art. 198)
-Efectas de Temperatura.
~Deformaciones con intensidad va

riablg con el tiempo,debidas a
movimientos diferenciales.

-Efectos debidos al funcionamien
to de maqu1nar1a Yy equipo, in~
CIUyendo los efectos dinamicos
que pueden presentarse debido
a vibraciones, impacto o frena-
Je.

-Toda aquella accién que obra so
bre 1a|estructura con una inten
sidad que varia significativa-
mente con el tiempo.

-Sismo

-Y¥iento

-Explosiones

~Incendios

-Todas aquellas que no se deben al
funcionamiento normal de la cons-
truccién y que pueden alcanzar in

tensidades significativas sdlo du
rante lapsos breves.
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3.2. CARGAS MUERTAS.

acabados segiin el proyecto originat. Es por
ésto, y basado en estudios probabilisticos
para su c¢dlcule, que las cargas muertas de
las losas se deben incrementar tal'como lo
establece el art. 197 del R.C.D.F., excepto

ML o A cuando la carga muerta sea favorable a la-
et condrue 3 les: trabes, columnas, losas, muros, dalas estabilidad de la estructura.
[SILE TNl .

i y castillos, ademds de los no estructura-

Las cargas muertas, como lo indi
ca el articulo 196 del Reglamento, son to-
dos los pesos de los elementos estructura-

s

TR, Aug- 1
%ﬁ?:fénalp?- P ’f;’,‘qeslosjli

o e L
Tnifiitics; frobables “cuandos

En la tabla 3.1 se recomiendan

les: fachadas prefabricadas, acabados de

pisidesfs ,g‘ﬂﬂb!f?nﬁxwaggﬁfﬁﬁ;{,;ﬁd"' aTedtt i i )
‘ ‘égﬁﬂgtﬁgiﬁﬁgﬁggywﬁéggm' i pisos y muros, instalaciones permanentes, los pesos volumétricos de los materiales mis
e e AL Y T C R Tt S e et T .-
i aiacion, g&%éﬁ%ﬂgi:%?jﬁﬁ'w > muros divisorios, etc. usuales en la construccidn (REF. 3.1), de
e chipicaran valores: maxiinos: proba. )
-.gpx%t?.:ﬁﬁ; e los valores recomendados deberd tomarse el

Existe la creencia muy difundi-

XA
: da de que las cargas muertas se calculan que produce el efecto mds desfavorable en
por lo general con un alto grado de preci- el disefio; ésto no implica que deba utilti-

zarse €] mayor valor. En el andlisis por
volteo de una estructura, sometida a 1a ac-
cion del viento, la condicifén desfavorable
se¢ obtiene con los valores minimos-de los

si6n, lo qe es errdneo; 1as razones mis co-

emiiicro,
SR by

o : e mun ara ro an ex n
3 ,i"fg‘?inqrrmmia cs p que se produzcan excesos en las

et f 4

cargas muertas reales con relacidn a sus va

lores calculados son: a) Las variaciones

que se presentan comunmente en las dimen-
siones nominales de los elementos estructu
rales durante el proceso constructivo.

b) Deformaciones o irregularidades eﬁ sis-
temas de piso que dan lugar a rellenos no
considerados. c) Cambio de materiales para

pesos valumétricos, lo mismo sucede para

un posible estado de flotaci6n de.la cimen-
tacions no asi para el caso del disefio por
cargas gravitacionales de elementos estruc-
turales, en donde se tomard el valor miximo
recomendado. ’
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TABLA 3.1
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Piedras naturales PESO VOLUMETRICO, [N TON/M3 Recubrimientos PESOS EN KG/M2, NO INCLUYE !
MAXIMD MINIMO MATERIALES DE UNION
MAXIMO MINIMO
MATERIAL MATERTAL
Areniscas 2.5 1.8 Azulejo 15 10
Basaltos 6 2.4 Mosaico de pasta 35 25
Granito 2.4 Granito o terrazo 20 x 20 45 35 .
30 x 30 55 45
40 x 40 65 .b5
Marmo}l 2.8 2. Loseta asféltica o vinilica 10 5
Pizarras 2.8 2. Lamina de ashesto { 5 mm} 15 10
Tepetates secos 1.6 0.75 Madera contrachapada { 6 mm) 4 2.5
saturados 1.9 1.30 Tablero de yeso (12 mm) 14 1
Tezontles secos 1.2 0.7 Tablero de viruta cementada {38 m) 40 30
saturados 1.6 1.1 Cielo raso con malla y yeso {25 mm} 60 40
Plafén acistico (25 mm) 7 4
Aplanado de cemento {25 rm) 85 50
Aplanado de yeso ; (25 mm) 50 30
Enladrillado (20 mm) 40 30
)




IABLA 5.1 continuacion ...

7 T 3 Tt I B0 SN A 27 RN PSR 1 KL VA L Bl T ST g b SN TR L X T T T o T T B T e e e e 2 L e e B e
(;uelos PESO VOLUMETRICO EN TON/M3 Piedras artificiales PESO VOLUMETRICO, EN TON/M3
MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO
MATERIAL : MATERIAL :
Arena o grava seca, suelta 1.7 1.4 CONCRETOS Y MORTERDS -
seca,compacta 1.9 1.6 Concreto simple (aFe®Eds peso normal) Clase I 2.3 2.1
saturada 2.0 1.8 Clase Il 2.1 1.9

Arcilla tipica
del Valle de Mé

xico en su con-

dicion natural 1.4 1.2 Concreto reforzade {agregados <o romal) Clase [ 2.4 2.2
Arcilla seca 1.2 0.9 Clase 11 2.2 2.0
Limo suelto himedo 1.3 1.0 Mortero de cal y arena 1.8 . 1.5
Limo compacto humedo 1.6 1.3 Mortero de cemento y arena 2.7 , 1.9
Arcilla con grava Tabigque de barro hecho a mano .5 1.3
compac Lada 1.7 1.4 Tabique prensado o extruido {volumn neto) 2.1 1.6
Relleno compacto 5eco 2.2 1.6 Bloque de concreto tipo pesado {wvolumen neto) 2.1 1.9
saturado 2.3 2.0 Blogue de concreto tipo intemmdio (volumen neto) 1.7 1.3

Cascajo 1.6 1.2 Bloque de concreto tipo ligo (volumn neto) 1.3 ¢.9
Mamposteria de piedras naturalles 2.5 2.1

'

‘.




TABLA Z)ﬂ!_& onhnuacuon..i.'
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b SET IO A N T AT AR ST e rumel AT

. ' N
Maderas. ) Muros
PESO VOLUMETRICO, Enlﬁ([f M3 ‘ : :EEngéN ég%g;n RECUBRI-
‘ MAX1 MINIMO
MATERIAL MATERITAL
A Pesadas
Tropicales (chicozapote, seca 1.3 0.85 Tabigque de barro hecho a mano (14 cm} 240 190
Pucté, Ramon ) saturada 1.5 1.0 Bloque hueco de concreto tipo pesado {15 cm) 210 190
Fncino blanco seco 1.1 0.65 Blogue hueco de concreto ligero {15 cm) 150 130
_ saturada 1.3 0.85 Tabique de concreto ligero macizo (15 cm) 250 220
B Medianas
Tropicales {Pelmax, Chacouanate seca 0.95 0.70 Tabique de concreto pesado (15 cm) 310 280
Aguacatillo, Tzalam) saturada 1.1 0|80 Tablaroca:-(con hoja de 1.25 cm. )
Encino rojo seco 1.0 0|75 de yeso en ambas caras) 50 - a0
saturado 0.95 0|65
C tivianas .
Tropicales (Maculis, Bari, Pas'k seca 0.75 0.!45 Materiales diversos PESO YOLUMETRICO TIPICO
Amapola, Primavera, Haya, Alie) saturada 0.85 0.50 (TON/M3)
Pino seco 0.65 0:50 MATERIAL ;
saturado 0.90 0!60 '
Oyamel, ciprés, sabino, enebro, seca 0.65 0:40 Vidrio E 2.6
pinabete saturada 0.75 OJSO Yeso : A
Asfalto . 1.3
Acero ] 7.9
Aluminio 2.7
- J )
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3.3. CARGAS VIVAS

Se 1llaman cargas vivas o de ocupa-
cion, de acuerdo con el art. 198 R.C.D.F., to
das aquellas originadas directamente por
personas, mobiliario u objetos movibles. Has
ta ahora no se ha logrado obtener una‘valg
racién verdaderamente racional de las car-
gas vivas como tampoco de su distribucién,
y para simplificar el andlisis de cargas,
debido a la falta de una mayor informacion,
éstas se consideran distribuidas sobre to-
da el 4rea del piso como cargas uniformes,
aungue las cargas reales pueden estar con-
centradas en una cierta area,lo cual se —-
contempla en las  observacionesa l1a tla-
bla de cargas vivas donde se estipula que
en, algunos casos debe revisarse aon cargas con
centradas.

Los valores recomendados por el
R.C.D.F. se encuentran en la tabla del ar
ticulo 199, en ella se distinguen tres va
lores que se deben usar de acuerdo a cada

propésito que en &1 se esbecifica .
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Cada valor de carga viva especi-
ficado se refiere a las intensidades mixi-

] i
ma, instantinea y media como hace mencidn

el Art. 187 para cargas variables.

La carga mixima wm es la mixima
carga que deberad resistir la estructura du-
rante su vida (til y deberad s= considerada
en el andlisis gravitacional asi como en el
andlisis de asentamientos inmediatos.

La carga instantanea wa es la car
03 que puede actuar en el momento que ocurre
una excitacién sismica o un empuje de vien-
o maximo; debe notarse que este valor es -
menor respecto a la carga méxima debido a -
que la probabi]idéd de ocurrencia de que se
presenten al misme tiempo y a su maxima in-
tensidad una carga accidental y la carga vi
va es pequea.

La carga media w es el promedio de
carga que actua en periodos muy largos de -
tiempo, basicamente se debe al mobiliario
que pueden alojar las construcciones, ya que
parte del tiempo estardn desocupados o inha
bitados. Un ejemplo claro de este concepto -

_J

81



FIG. 3.2 determinacion dela intensidad de la carga viva
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o constituyen los estadios que solo en in-
tervalos breves de tiempo estarén ocupados
con la intensidad mixima, mientras que 1a ma
yor parte del tiempo permanecen desocupados.
La carga media se utilizard para el andlisis
de efectos a largo plazo como pueden ser los

n.'-f:-m.n .

' jl )~—Para clem qo

asentamientos y flechas diferidas.

it

‘ cclxhuos d:- deparlsmrnlos'm tonmdcram'lu ‘mi na cur- ;
dg la labla".-.’. SN i

Las figuras 3.2. y 3.3 muestran
el diagrama para la obtencién de la carga -
viva de acuerdo al art. 199 del R.C.D.F.
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w o= 0
Va = %0 o
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Wes = 100 + 420/4A
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CUANDO SEA MAS DESFAVORAELE SE CONSIDERARA EN
JOGAR DE Wm UKA CARGA DE S00 kg, APLICADA
S0BRE UN AREA DE 50x50 cm ¥ EN LA POSICION

CUANDO SEA MAS DESFAVORATLE SE CONSIDERARA EN
LOGAR BE Wa [MA 1000 kg, APLICADA
SOERE. UN AREA [E Y ER LA POSICICM
MAS CRITICA.

MAS CRITICA.

PARA SISTEMAS DE PISO LIGERO CON CUBIERTA
RIGIDIZANTE, SE CONSIDERARA EN LUGAR DE Wnm,
CUANDO SEA MAS DESFAVORABLE, UNA CARGA CON-
CENTRADA DE 250 kg PARA EL DISERCG DE LOS ELE-
MENTOE DE SOPORTE Y DE 100 ky PARA EL DISERO
DE LA CUBTERTA, EN AMBOS CASOS UBICADAS EN LA
POSICION MAS DESFAVORABLE (VER HOTA 6},

CENTRADA DE 500 kg PARA £, DISERO DE LOS ELE-
MENTDS DE SCPORTE Y DE 150 kg PARA EL DISERO

ESTADIOS ¥ LOGANRES DE REUNICH
STA ASIERTOS TMDIVIDUALFS

o

Eis

w
¥a
L]

X ESTOS (CASCH
ATERCICH A REVIS o8
o CIO MELATIVO A YIBRACI

POSICION PAS CRITICA.




(Art. 199 RCDF )
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BIERTA? [ART. 199)

DE REIRIGR (TENFLOS,
6, GIMKSIOS, SALCEES
STMRANTES, RIEL]OTE-
ALMS TE JOEGO ¥ SINI-
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1.-A ES EL AREA TRIBUTARIA EM w?.

2 -¥ ES LA CARGA MEDIA, SE DFEERA EMPLEAR EN
B, CALOULO DE ASENTAMITNTOS DIFERIDOS T
PARA EL CALCULO DE FLECHAS DIFERIDAS

1.-Ma ES LA CARGA INSTANTANEA, SE DEBERA USAR
PARA DISERD SISMICO Y FOR VIENTO Y
CUMMDO SE REVISEN DISTRIBUCIONES DE
CARGA MAS DESFAVORAELES QUE LAS (WIFOR-
MEMENTE REPARTIDAS SOBRE TOOA EL AREA.

GARAGES Y ESTACIOMAMIENTO (PARA m'tup TLES EXCLUSFVAMENTE,

el T e T L e e

SR TR T e ey wﬂ,.;-l-—- P e

. TR Lo . o8 e

4.-Wm ES LA ORRGA WD, SE DEPERA EMPLEAR
PARA DISEMO ESTROCTGRAL POR  FUERZAS
GRAVITACTONALES Y PARA CALCULAR ASENTA-
MIENTOS IMEDIATOS EN SUELOS.

‘§.- W, Wa. v Ha ESTAN EM kg/e 1.

6.- SE CONSIDERARAN SISTFEMAS DE PISO LIGERO
NNELLOS FORFADOS POR TRES O MAS MIEM-
BROS, APROXDMADANENTE PARALELCS Y SEPA-
RADOS ENTRE ST MO WAS DE BO cm, Y UMI-
DOS CON (MA CUBIERTA DE SADERA CONTRA-
CHAPADA, DE DUELAS DE MADERA BIEN CLA-
VADAS U OTRO WATERIAL QUE PROPORCIONE
UNA RIGIDEZ EQUIVALENTE

VOLADGS EX V1A POBLICA {mmxn:ns, BALCOKRES ¥ SINITARES

CURIERTAS Y AZJTEAS

-FF=

15

100

o= 15 M o= 40
Wa = 70 ¥a = 100
wa = 300 We = 250

¥ = 0.8 W'
e = 0.9 W'
va - u
.
. 4
W' DEEERA To00S

A kafn

|29
. 187 ¥ RONCA SERA EROR TE

~

Vit

MAS DESFAVORABLE DEL MEIEMBRO
QUE SE TRATE.
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3.4. COMRINACIONES DE ACCIONES Y FACTORES
DE CARGA.

Las |[distintas acciones no cbran

en forma aislada sobre la estructura, sino

que pueden ocurrir conjuntamente. Este he-
cho hace necesaric que en el disefio, ademds

de identificar y evaluar las posibles accio
nes, se analice cuales de ellas pueden ac-
tuar en forma |simultdnea, para considerar

sus efectos conbinados.

Cada
tituye un casd

combinacion de acciones cons
para el cual la estructura

debe ser analizada,y el dimensionamiento fi
nal de cada miembro de la estructura se ha-

ce con base en los efectos mds desfavorables

encontrados para el elemento. En el art. 188
del R.C.D.F. se hace la distincidn entre com

_binaciones que incluyen acciones permanentes,

acciones variables y acciones accidentales.

£l qiseﬁo estructural debe consi-

derar la envolvente de esfuerzos maximos al

analizar las siguientes combinaciones de ac

ciones de acuerde al art. 188 del R.C.D.F.

1.- Acciones permanentes y accio-
nes variables.- En esta categcria se anali-
za el efecto gravitacional de la estructura
en que las cargas muertas y las cargas vi-
vas se toman con su intensidad mixima. Cuan

do se analicen efectos a largo plazo, como
asentamientos, la carga viva se toward con

su intensidac media.

[1.- Acciones permanentes, varisbles y acciden
tales.- Para esta combinacion se tomara la

carga muerta con su intensidad méaxima,

La carga viva se tomara con su intensidad
instantdnea por ser la mas probable al ocu
rrir una accién accidenta) ¥ en cada andli
$is se tomard una accidn accidental, ésto
significa que los efectos del sismo y el
viento,asi como cualquier otra accibén ex-
traordinaria, deberdn analizarse por separa
do puesto que es sumamente improbable la
ocurrencia de estas dos acciones en forma
simulténea. En la fig. 3.4 se ruestran las
combinaciones de acciones y las intensida-

des aplicables en cada caso.

\
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seleccuon de las m'rensudades de las acciones

SN ISR S A

A,

B AL RIS $ i1

QEVISAR LA ESTRUCTURA 41 LON LAS ACCIONES FAVORABL
Sy INTERSIDAD MINiMa { AR T,

‘87 -11,2) CON LAS ND FAVORA-
BLES &4 LA INTENSIDAD QUE SE INGICA A CONTINUACION

ES A& 51

¢ HAY RCCIOHNES
FAVORABLES 4 LA RE —
SISTENCHA O A LA ESTA-
siLipap P

ACCIOHNES PERWA-

HENTES Y VARIA —
BLES

FEASAR CON
ACCIONES PERWANENTES & SU IRTENSICRD
MAXIMA LART 18T

ACCION VARIABLE WAS DESFAVORLBLE A 5U
INTENSIDAD WAXIMATART 1881

RESTO DE LAS ACCIONES VARIABLES A U
INTENSIDAD 1NSYANTANE A

tEAYT aba)

RE«ISAR CON,

ACCIONES PERMANENTES A SU INTERSIDAD
MLXIMA L ART IBTI

CARGA VI¥A MAXIMA DE ACUEADO CON LA
Tagi A DEL ARTICULO 9% ACOFIVER FIG 3 21

REVISAR CON

ACCIONES PERMANENTES A SU INTENSIDAD
MAXIMA LART 48T

CARGA VIVA INSTAN TANEAdIw ol CE ACUSRDO
- CON LA TABLA DEL ARTICULO i8ORCDF
I¥ER FIG 3 2

L}S[ CONSIDERAN EN
EL ARALISIS OTRAS ACCHONES
VYARIABLES ADEMAS DE L A&
gaRGa viva. P

c' LA DISTHIBUCION
DE LA CARGA VivA SE COM™

¢ LA CISTRIBY -
CION CONSIOERARADA DELA
CARGA VIVA E5 MLS DESFAVD-
RAGLE QUE LA UNIFGR-
MEMENTE REPRR-

S|

¢ SE REVISAN EFECTO
A LARGD PLAZO P

i

REVISAR CON .

BCCONES PERMANENTES A 5U INTENSIDAD
MAXIMA | ART . 187 ¥ ACCIONES VARYAGLES
A SU INTENSIDAD MEDIA tART 4 BT

: CUAL ES LA
COMBINACION DE ACCIONES™.

ACCIONES PERMANENTES VARIADLES

QUE SE CONSIDERA ¢ Y ACCLOENTALES

51

d BLOUNA acciow
ES FAVORABLE & LA AE—

EVISAR LA ESTAUCTURA

{NCCN LAS ACCIONES FAVORABLES
A SU INTENSIDAD siNIMA | aAT 187

23 LAS ACCIONES NO FAVOAABLES
DE LA SIGHENTE MANERA

SISTENCIA O & LA ESTA —
BiLIDAD P

ZUILAS PERMANENTES A 5U tNTEN-
SIDAD MAXIMA (ART, 187}

221 LAS VARIABLES.A SU INTENSIDAD
INSTANTANEA (ART 18T ¥ 188

2 MIUNICAMENTE UNA AZCION RCCIL —
DENTAL CON EL VALOR OBTENIDO DEL
LNAL1SIS CORRESFONDIENTE EN CADA
COMBIHACIGN ( ART, 1aH}

REVISAR L& ESTAUCTURA CON LAS
ACCIONES PERMANENTES A SU INTEN-
SIDAD MAKIMA, CON LAS ACCIONES va-,
AIABLES A SU INTENSIDAD INSTANTA-
HEA Y UNICAMENTE JNA ACCION ACCH,.
DENTAL COM EL VELOR CBTENIDO DFL
ANALISIS CORAESPONDIENTE [N CADS '
COMBINACION CART, 188 - JT +

s LAS ACCIONES FAVORAGLES SO0M LAS QUE AL PRESINTARSE ATUDAN
A LA ESTABILIDAD.SIN QUE SE PUEDA GARANTIZAR SU PERWANENCIA POR
EJEMPLD LA CARGA VIVA DUYURANTE LA FLOTACION O EL VOLTED
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d CuaL ES USAR FC 21 D CART 194 IVE ¥
LA COMBINACION DE . UTILIZAR LA INTENSIGAD QUE
IGNES PERMAN ES ¥ VARIA
ACCIONES PERMANENT BLES ACCIONES OUE SE ANALIZAD REVISIOR POR ESTADOS CORRESPONDA O ACUERDO CON
(ART 188-11 LIMITE DESERVICIOIART 1031 |1 £ OIAORAMA DE LA FiG 3.8
¢ ALGUNA . ’
ACCIGN S FAVORA - NOD

BLtE o tA RES(STENGCIAQ

A th ESTABILIDAD D

*

sl

EN LAS ACCIONES PERMANENTES FAYORABLES USAR
INTENSIOAD MINIWA{ARY 18T =I)¥ FC 20 § (ART o
~lIY. PARA ACCIONES VARIABLES FAVORABLES USAR
{NTENSICAD CERO ( ART IBT - 2 4 ) EN EL CASO EN
QUE LA ACCIOM vARIABLE CORRESPONDA & UNA CAR-
GA VIVA S5U INTENSIDAD SE CONSIDERARA WULA

& WENOS QUE SE suSTIFIQUE OTAO YALORIART
159 - I 1

S

dua EsTRUCTURA
£5 GAUPD A

St

-

IARTY 88 - I}

PERMANENTES

ACCIONES
ACIDINTALES

d ALGUNA
ACCICN €5 FAVORA-
OLE A LA RESISTENCIA §
ALA ESTABILILAD DE LA

ESTAUCTURA P

*

PARA LAS ACCIONES NO FAYORABLEY
USAN FCz1. ) {ART 194 - 1) EXCEPTO
PARA LAS ACCIONES FAVORABLES ¥
UTILIZAN LA IKTENSIOAD QUE CO =
ARESPONDA DE ACUERDO CON EL DIA —
GRAMA DE LA FIO 3.4

USAR FC =1 3 CART I04-T 4
EXCEPTO PARA LAS ACCIONES
FAVORABLES ¥ UTILIZAR LA IN-
TENSIOAD QUE CORRESPONDA DE
ACUERDO CON EL DIAGHAMA LE
LA FIG 3 4

USAR FC:z| 4 [ART iu4-L1
EXCEPT0D FARA| LAS ACOONES
FAVORABLES Y|UTILYZAR LA
INTENSIGAD GUE CORRESPONDE
O€ ACUERDO CON E1 DIAGRAMA
ODELA Fia 3 4

EN LAS ACCIONES PERMANENTES FAVORABLES
USAR INTEKSIGAD MINIMA (ART 1871}y RGO $1&RT
194-101 ), PARA ACCIONES VARIABLES FAYORABLES
USAR INTENSIDAD CERQ CART 18T~ 45 EN EL €A~
SO EN OUE LA ACCHON VARIABLE CORRESPONDA

A UNA CARGA VIVA 5U INTENSIDAD SE CONSIDERA-
RA NULA, A MENOS DUE SE JUSTIFIQUE OTRO
VALOR ( ART. 199 -1y} PARA ACCIONES ACCIDEN
TALES FAVORABLES USAR FC : O @ LART I94-R)

LAS ACCIOMES FAYORASLES 3ON LAS QUE AL
PRESENTARSE AVUDAN A LA ESTAQILIDAD, SIX QUE
SE PUEDA GARAMTIZAR SU PEAMANENCIA.PON EJEM-
FLO: LA CAROA VivA DURANTE LA FLOTACION O EL
YOLTEO .
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Para cada combinacidn de accio--
nes se debe disefiar la estructura con un --
cierto factor de carga, FC, que involucre
las incertidumbres propias de la valora---
cién de la accion. Para tal efecto, el
art. 194 del R.C.D.F. obliga a la aplica--
cion de un factor que incrementa el valor
de los esfuerzos obtenidos al aplicar las
cargas de disefio. Asi, para la combinacion
de acciores permanentes y variables se de
be prever la posibilidad de exceder el va-
lor de la cargas estirada, como puede seir -
la aglomeracion eventual ce personaé 0 mo-
biliario en cualguier arte de 1a estructu
ra,por tal motivo se debe utilizar un fac-
tor de carga FC=1.4.

En aquellas partes de la estruc-
Lura que normalmente puedan temer concen-
traciones de personas, asi como en las estruc
turas del gwpo A, el factor de carga serd

1.5. _

Cuando el andlisis se refiera a
1a combinacidn de acciones permanentes, va
riables y accidentales, la posibilidad de
que se excedan las carqgas disminuye,por 1o

que el factor de carga se tomara FC=1.1.

Cuando la carga sobre la estruc-
tura resulte favorable a la resistencia o
a la estabifidad,deberé disefiarse para una
condicién menos favorable,en cuyo caso se
tomara como factor de carga FC= 0.9 con la
finalidad de disefiar los elementos estruc-
turales del lado de la seguridad.

Para la revision de estados limi
te de servicio se tomara en todos los casos
un factor de carga unitario FC=1.0 Art. 193
y 198 R.C.D.F.

£n la fig. 3.5 se ilustra la selec

cion de los factores de carga. .

\




4.VALUACION DE FUERZAS SISMICAS




4. VALUACION DE FUERZAS SISMICAS
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— METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS.
[sec. a.g]

ANALISIS ESTATICO[SEC.4.4 |

—+ METODO DE ANALISIS ESTATICO
[sec.4.4] FiG. 4.8

ELECCION DEL ME-
VALUACION DE TODO DE ANALISIS
FUERZAS SiSMICAS

[car. & 7] EEC 4.ﬂ FIG. 4.4

—+ METODO DE ANAL1S1S DINAMICO MODAL

EEC 4.6.I:I FIG. 4.11

"

ANALISIS DINAMICO [SEC. 4 a]

. METODO DE ANALISIS DINAMICO PASO A
- : PASOD Esc.n;.s.zj
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especfros de dlseno

(

4.1. ESPECTROS DE DISERO.

Una de las varias maneras de medir -
un sismo es me]eando espectros de respues--
ta. Estos son grificas de respuestaé max imas
de estructuras de un grado de libertad de --
distintos periodos, obtenidas a partir del -
registro de jla excitacidn sismica, vista co-
mo aceleracion
fo.

Los espectros de respuestas muestran
las caracteristicas del sismo desde el pun-
to de vista Le] efecto (desplazamiento, ve-

locidad, aceleracion} sobre las estructuras.

£s evidente que durante la vida Gtil
de una estructura, mids de una vez estara su-
jeta a la aﬁcién de un sismo. Si interesan

los espectros para obtener las aceleracio--
nes mdximas,

conviene considerar no s@lo el
espectro de|respuesta de un sélo sismo, si-
no los de todos aquellos que pudieran tener
efecto sobre Ya estructura. Para cubrir es-
ta posibilidad se utilizan Espectros de Di-
sefio.

Los Espectros de Disefio se idcalizan
en tres ramas: una ascendente, una horizon-

tal y otra ﬂescendente expresada con una --

registrada por un acelerogra

funci6n exponencial. Se proporcionan tres
espectros diferentes, uno para cada tipo de
suelo, considerando los efectos deglos tem-
blores y su respuesta en cada tipo de terre
no.

Los coeficientes sismicos que se pre
sentan en el art. 206 del R.C.D.F. correspon
den a las ordenadas méximas del espectro de
aceleraciones; en la seccidn 3 de las N.T.C.
para Sismo se indican los valores de los pe-

riodos caracteristicos para dichos espectros
en las tres zonas en gue se divide el D.F.
Los espectros de disefto especificados en es-
ta seccién tienen una amplia porcidn horizon
tal con lo que se busca cubrir la incertidum
bre de los periodos calculades, tanto los na
turales de vibracién como el mis largo entre
los dominantes del terreno (Ts).

En particular Ja parte horizontal pa
ra el terreno blando es muy ancha pues cubrc
todas las posibilidades de espesores corres-
pondientes, desde valores del orden de 20 m
hasta mds de 50 m. En el apéndice de las
N.T.C. de Sismo se da 1a'posibi]idad'de re-
ducir el ancho de esta porcifn del espectro.
tomando en cuenta el periodo dominante del




F

terreno, Ts, y 1a interaccifin suelo-estructu

ra, como se verda mas adelante.

Para valores de T menores que Ta
se permite reducir el valor del coef iciente
sismico; estos valores corresponden general

‘mente a estructuras de poca altura y rigi-
das, que han demostrado un buen comporta--
miento ante sismos de gran intensidad.

Las ordenadas espectrales a par--
tir de Tb son funciones decrecientes en r,
las estructuras con periodos largos tienen
en general un ndmero elevado de grados de -
libertad y por lo tanto de modos falla; es-
tas estructuras son especialmente sensibles
a los efectos de sequndo orden, efecto P-del
ta, y mientras mayor es la altura y mayor la
flexibitidad son mas importantes estos efec-
tos. )

En la figura 4.1 se indican los es
pectros de disefio en una gréfica que incluye
los tres tipos de suelo del D.F. y en la Ta-

-bla 4.1 se encuentran estos mismos espectros
en forma tabular.

En el diagrama de Ta Fig. 4.2 se
muestra la determinacidn del espectro de di-

\_

sefio. En este diagrama se toma en cuenta, -
ademds, el efecto de la interaccidén Suelo-
estructura.

En el tema 4.2 de este Manual se tra
tan los procedimientos que permiten la re--
duccién de la aceleracion en los espectros
de diseiio, en base a lo establecido en el
articulo 207 del R.C.D.F.

4
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FIG. 4.2
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4.2. REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS

Para las estructuras desplantadas
en Zona I, Il o IIl en las que se aplique
el método estdtico o un método dinamico de
andlisis sismico, el Reglamento, en su ar-
ticulo 207 permite reducir el coeficiente
de cortante en 1a base tomando en cuenta
el valor aproximado del periiodo fundamen-
tal de la estructura; comolalternativa pa-
ra las estructuras ubicadas en las zonas
il o 111 serd permisible e_f.'timar' el val1or'
aproximado del periodo fundamental -inclu--
yende las contribuciones priovenientes de
la interaccion suelo-estructura de acuerdo
con lo especificado en el apéndice de las

N.T.C. de sismo en las secaiones Al, A5 ¥

Ab, este procedimiento se tratara en la
seccion 4.7 de este manuall

En el diagrama de la Fig. 4.3 se
esquematiza el prgcedimien}o para la deter
minacién del periodo de vibracion de la es
tructura con base en lo e‘stipu]ado en el

R.C.D.F. y en las N.T.C. respectivas.

.

Si se aplica el método estatico,
sin tomar en cuenta la interaccion suelo
estructura, el valor aproximado del perjio-
do fundamental de vibraci6n puede obtener-
se con la expresion 4.1 ( Seccion 8.2
N.T.C.-Sismo)

4.1)

ET cociente anterior, denominado
coc1ente de Schwartz, suministraria resulta
dos exactos si la distribucién de acelera-
c1ones¥fuera la del modo fundamental, pero
ain cuando s6lo toscamente se asemeja a 6s-
te, suministra un aproximacién excelente.

+

S1 se usa e) método de andlisis
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dindmico se aceptardn el andlisis modal o
el cdlculo paso a paso para respuestas de
temblores especificos, obteniendo el perio
do natural de vibracién, T, por cualqu1era
de los métodos anteriores.

Si se emplea el método de andli-
5is dinamico modal se podrian adoptar las
hipbtesis establecidas en la seccitn 3 de
las N.T.C. de Sismo.

Se hace notar que tanto para el
andlisis estatico como para cuando se apli-
ca e) método de andlisis modal se permite,
ademas, reducir la aceleracion de acuerdo con
las formas de los espectros de disefio pero -
sustituyende @ por Q's el coeficiente reduc-
tivo Q' se especifica en la seccion 4.1 de
las N.T.C. de sismo.

Para efectuar esta reduccidon las es
tructuras deben satisfacer las condiciones de

1w
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regutaridad que se indican en la seccifn 6

de las N.T.C. de sismo referentes a simetria,
dimens iones, limitaciones para irregularida-
des, tanto en planta como en elevacidn, asi

como distribucidn equilibrada de carga§ yre
sistencias; en el Capitulo 4 del Manual de Es

tructuracidn, publicade por el Departamento
del D.F., se analizan con detalle los proble

mas que se provocan a las construcciones por
una estiructuracion inadecuvada.

Si una estructura no satisface las
condiciones de regularidad el valor ' se
multiplicard por 0.8.

En el diagrama de 1a Fig. 4.4 se
esquematiza el procedimiento para la deter-
minacidn de las ordenadas del espectro de a
celeraciones, a, y del factor reductivo, Q',

con base en el periodo de vibracién de la --
estructura.




-
. [_
DATOS DEL ESPECTRO DE { DATOS DEL PERIODO OBTENI-
LA FIG. 4.2 ’ DOS SEGUN LA FIG. 4.3
i SE CUMPLE
NO
TS Tb Sl
NO Sl
+ ~ ~ - - '+"
a3 o L1+3W/Ta) S o= ¢ SECCION| 3 0oz ¢ a:z{143T/TalE 6 zqe
9= (Tbsy)f 4 DE NTC -SISMO 4 q:tTb/sTI"
. _d . ol - . _ . _a
] . \ N .
Q:=08Q QT ) tq-1z|o‘a Q' 0.8Q SECCION 41 Q : q q :EHT/Tai Q-1 Q' : Q ]
DE NTC-SISMO ' |




4 45 eleccnon del mefodo de ondlisis e

( 4.3. ELECCION DEL METODO DE ANALISIS. -

|

Los diferentes métodos para de- .

W1'$”m terminar las fuerzas sismicas en Ias estruc

» )

ll §
s ': o
mmo lo” c-:p(‘clrlqntll 12y Novimas ecmcns Co plemcn . - Sirteeds corn los ar : turas se especifican en la seccién 2 de las

N.T.C.-Sismo, el proceso de eleccidn se es-
quematiza en la fig. 4.5 y en el diagrama -
de la Fig. 4.6.

En el art. 203 del Reglamento se
especifican los métodos de andlisis sismico
que pueden utilizarse para el andlisis de
estructuras, en funcion de las caracterisij
cas especificadas en la seccion 2.1 de las
N.T.C.~Sismc.

En resumen la eleccibn del métode
de andlisis, debe regirse por lo establecidc
en la seccién 2.1 de las H.T.C. de Sismo, el

nyl
A iy

e ¥ ) e Few R SY
Fia axialiyitarsiontd N uclo- : : i e
2 aial; ypt8rsionr de- na; il sitto: de interéstyy'] RN S wmétodo simplificado de la seccion 7 de las -

e

; LG ; &) ; ! 95 mismas s6lo es aplicable a ciertos edificios
TNy Pl PRI gk e T : RARNELATEY S
) Nr'huum e A A .
3! :"" fe ez acomin danto St i Ll elar 50N TLT, Y : f s X
% i y54»2%§g AR TN 5 S et Hp I N e, jue cumplan con los requisitos de la seccidr,
: 2.2 de las N.7.C., para alturas hasta 60 m
&1 disefio de edificios puede basarse en un
andlisis estdtico acorde con lo que marca -
la seccion B. Para alturas superiores a 6Gn
es obligatorio realizar un andlisis ding-

mico segln se describe en la Seccién 9
W.T.C.-Sismo.

-
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4.4. ANALISIS ESTATICO.

E1 Reglamento permite, en su art.
203, que el analisis sis*ico de edificios
cuya altura no exceda de 60 m se efectie de
acverdo con el método estatico, descrito en
la Seccion 8 de las Normas Técnicas de Sis-
mo.

Para efectuar el andlisis se proce
de de la manera siguient

a) Se considera gue las fuerzas --
cortantes a diferentes niveles de la estruc
tura forman un conjunto de fuerzas horizon-
tales actuando sobre cada uno de los puntos
donde se suponen concentradas la masas, in--
cluyendo apéndices, Fig.

b) Cada una de eLtas fuerzas se to
ma igual al peso de la masa que corresponde
multiplicado por,_un coeficienté proporcional
a la attura de la masa en|cuestion sobre el
desplante (o nivel a partir del cual las de
formaciones estructurales|son apreciables).

La forma como se |especifica el cal

culo de fuerzas horizontales expresa en for
ma algebraica la variacidn linea) de acele-

APENDICE

Pn __' it n

Piti—) (]

FiG, 4.7 DISTRIBUCION DPE FUERZAS
CORYARTES,
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( N
raciones, de magnitud ajustada para que la . ta aplicacion de esta expresién se
fuerza corlante en la base sea igual a - - ejemplifica en la Tabla 4.2 para el ed1fi-

(c/Q) W. ) ] cio de la Fig. 2.7.
ET nivel a partir del cual se supo- Pi ’1:]:] -..% Wi (4.2}
ihi 3 v
ne que obran las aceleraciones horizontales Los valores de X, ¥ de la Tabla --
se encuentra normalmente bien definido, ni- son las coordenadas del centro de gravedad de
vel de desplante de la estructura, pero se cada piso, donde se supone estdn aplicadas
dan casos en los cuales el nivel de acelera- las fuerzas Pi.
cién nula no se encuentra definido, por ejem
lo, en edificaci lanta . donde: . .
P ones desplantadas sobre te X PO En el diagrama de flujo de la Fig.
rrenos con gran desnive) o en cuerpos de un Q Factor de comportamiento sismico .
o ) fii 1 6n 5 d 4.8 se muestra el procedimiento de cidlculo
edificio en el cual los sélanos no estan to- que se T1ja en la seccion 5 de . ) . -
) - Téeni de Si aplicando el Método Estético de Andlisis -
talmente rodeados por miros de contencién, las Normas Técnicas de Sismo y para edif icios
admitiendo por consiguiente deformaciones de en 1a seccion 2.5 de este Manual
orden cercano alas de superestructura; en es ,
tos casos es aconsejable tomar el nivel mas ¢ Coeficiente sismico que se esta-
bajo concebible, (ver Seccion 2.4 [ jemplos blece en el art. 206 del Regla-
2.4, 2.5 y 2.6). mento y en la Seccion 8.1 de las
Normas Técnicas de Sismo; Sec---
La aplicacion de lo estipulado en cién 2.4 de este Manual.
la Seccidon B.1 de las Normas Técnicas Comple . .
. . = hi atturd del nive) sobre el des-
mentarias de Sismo conduce a que la fuerza Jant
ante
horizontal, Pi, aplicada en el centro del ni- P
vel n estad dada por la expresion. Wi Peso del nivel
_J
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CAS CON LA EXPRESION:

Ltw
£ Wwink O

LSECCION 8. NTC-SISMO Y
SE INCLUYE EN EL CALCULD EL PESQ
OEL APENOICE. EN EL NIVEL CORRES-

POMDIENTE

NO

[+
EFECTUAR AEOQUCCION

|
OF FUEAZAS SSMICAS 7

CETERMINAR o
Y G'(SECC. 5 v4
NTIC~S15M0Q, FIG

4 2)

SEVALUA LA FUERZAEN
EL APENDICE:
Paponnice s £ Wapgnoce 14251
DONOE . 2§ ¢ bI

LA LA ALTURA DE LA
BASE DEL APENDCE [SEC.8.4
HTC ~5ISMOT] .
LA FUERZA CALCULADA KO MODIFICA

LA YA CALCULADA

St

3

NO

o

SE VALUAN LAS FUERZAS
CORTANTES DE ACUEROQ
CON LA SEC 8 10E LLAS
NTC-SI1SMO, CUMPLIENDO
Yo o

Wo E'

(SEC. B.2 — b NTC-SISMO)

SE PROCEDE COMOEN EL
PARRAFO » DE LA SEC
B.2 NTC-S15MO0. MULTIPLI-
CANDO LAS FUERZAS POR
EL COEFICIENTE ]

Ky b+ Kz n, 2
Y: adps
ISEC.8 2-C NYC-SISMO)

g

LAS FUERZAS CALCUL.

DAS SE GISTRIBUYEN
EN LOS SISTEMAS E:
TRUCTURALES RES{S
TENTES

e
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EJEMPLO A TABLA 4.2 DETERMINACION DE LA FUERZA SISMICA, CORTANTE Y UBICACION DE LA FUERZA
ANALISIS DE EDIFICIO CORTANTE EN CADA NIVEL DEL EDIFICIO DE LA FIG. 2.7.
Se analiza el edificio mostrado en
la Fig. 2.7 aADIRECCION X
a . 2. HIVEL O %
GUSZT ARSI LS 4 S AL S AT AL AR RALSF I £
.. Pi = Wihi C 3wt {a.2)
€= 1.5 (0.16) = 0.24 {Definido en la sec-- 5 252 16.00 4037 49.29 49.29 6.50 320.39 12039 6.50 3wkt Q
cifn 2.4 de este Manua]) L] 296 13.00 3848 47.04 96,33 6.70 315.17 £35.56 6.60 _
. 3 296 10.00 2960 36.19 132.52 6.70 242.47 878.0) 6.6 vis L PV
. . 2 2% 7.00 2072 25.33 157.85 6.70 169.7)  W47.74  L.64 vix
Q = 2 tanto en Ta direccion X como en la 1 296 4.00 1184 M.47 172,32 6.70 96.95 1144.69 6.64 (£ .ot
Y SMAS 1436 14096 i,
{Definido en la seccidn 2.5 de este b) DIRECCION Y
Manual) NIVEL O -
ENTREPISO Wi hi Wik Ply  Viy X7 PiyXi 3 PiyEt x4
por 'Io tanto, ]05 Valores ___E__ para d.ise_ {Ton} (m) {Torm}  (Ton) (Ten} (m) {Ta-m} (Tor-m} (m}
Q 5 252 16.00 4032 49.29 49.29 9.50 468.26 463.726 9.5 xi- 2Py X3
fio en las direcciones de anilisis son 4 296 13.00 348 47.04 96.33 9.90 465.70 913.96  9.70 Viy
3 29 10.00 2960 36.19 132.52 9.90 356.28  1792.24 9.7 c
c _ g C _ _ 2 296 7.00 2072 25.33 157.8§ 9.90 250.77  1543.01 9.78 (6 ’y' 0.12
(ﬁ) =(=)  =0.20 =0.12
x Q" y e 1 296 4.00 1184 14,47 172.32 9.90 143.2% 686.26 9,79
SUMAS W36 14096
Las fuerzas sismicas valuadas se
presentan en la Tabla 4.2. En la Fig. 4.9
se ilustra su distribucién en la altura de También, se comprueba que Vo/Wo sea igual ac/Q; Yo = 172.32 = 0.12; correcto.
la construccibn; para las fuerzas actuan- inciso 8.2.b. K.T.C.S. Wo 1436
tes en la direccion X. '
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Los valores Yi y Xi de la tabla
4.2 corresponden a las coordenadas del cen .
tro de carga para cada uno de los entrepi - £
s05. Se considerd para este edificio una -

- - . - ' 49.20 Ton: 4} AR R -1
distribucién no uniforme de carga para los l W 5.00
entrepisos y carga uniforme en la azotea. - €704 Tow %«.“n 1
Los valore Yi y Xi de la misma tabla ubican % .00
la posicién de la fuerza cortante para cada & |

_ 36,19 Ton: ’ ARRLR R ]
uno de los niveles de la construccién. \§ 5.00
j
2533 Yo.———}
Una vez calculadas las fuerzas “lui |
\\\ 3.00
por nivel se revisan los desplazamientos de 14,47 Ton: ' NN JF.
la estructura comparindolos con los valores § . ’
.00
permisibles, de acuerdo a 1o establecido en X
el art. 209 del R.C.D.F., y lo tratado en - : N ~+
12 Seccion 6.11 de este Manual. AN a N
ELEVACION

F1G. 4.9 FUERZAS SISMICAS OBTENIDAS SIN HABER

ESTIMADO EL PERIODO DE [VIBRACION DE LA ESTRUC-

TURA, DIRECCION DEL ANALISIS X {EJEMPLO Al

\. ! _/
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_yoluacuon“de fuerzas en opendlces

4

4.4.1. VALUACION DE FUERZAS EN LOS APEN
DICES.

£1 andlisis de la respuesta sis
mica de tanques, apéndices y elementos
cuya estructuracidn difiera radicalmente
de la del edificio es importante por .1a
influencta que puedan tener sobre la res-
puesta de la estructura en conjunto y des
de el punto de vista de su propio disefio.

En el Reglamento de 1976 se dife--
renciaba el caso de edificios con y sin a--
péndices, en el nuevo Reglamento el cdlculo
de fuerzas en los distintos niveles se hace
incluyendo la masa de los apéndices y s6lo
se requiefe valuar la fuerza en los apéndi-
ces como se estipula en la seccidon 8.4 de
las N.T.C. de Sismo pero sin modificar la -
fuerza en los niveles.

En la seccion 8.4 de las Normas
Técnicas Complementarias de Sismo se re
comienda que la respuesta para disefio del

apéndice se tome igual a la que se debe
cons iderar para evaluar su influencia so-
bre el conjunto, esto incluye un factor de
amplificacion, (1+4c'/c) . Este factor
resulta igual a la unidad para elementos
que se desplantan directamente sobre el te
rrenoc. |

En el diagrama de flujo de la Fig.
4.8 se muestra e) procedimiento de calculo
de fuerzas sisﬁicas en apéndices, aplicando
el método estatico de andlisis para edifi-
cios.
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EJEMPLO B.
ANALISIS DE EDIFICIO CON APENDICE

Para ilustrar el andlisis de
edificio con apéndices se estudiard el edi-
ficio de la Fig. 2.8

€C=0.4 (Definido en la seccion 2.4 de es

te Manual}.

(Definido en la Secci6n 2.5 de este
Manual).

Los valores € para cada una de

las direcciones de anidlisis son:

Se comprobard que

Vo =0.13
Wo

Seccion B.2-b de las N.T.C. de Sismo.

\.

Q =3 tanto en la Direccion X como en la Y.

La valuacion de 1
en la Tabla 4.2.1.
tura en referencia al nivel

NIVEL O W;

ENTREPISO (TON)
6 10
5 172
4 270
3 281
2 281
1 281

SUMAS 1295

de su desplante.

hi W:h. P

i ix
{m} {(Ton-m} {Ton)
19 190 2.59
16 2752 37.50
13 3510 47.84
10 2810 38.30
7 1967 26.80
1124 15.32

12353

as fuerzas sismicas en el edificio en la direccién X se presenta
‘En este ejemplo se considera que el apéndice se encuentra a 3.0 m. de al

vix

(Ton)
2.59
40.09
87.93
126.23
153.03
168.35

TABLA 4.2.1. DETE$HINACION DE LA FUERZA SISMICA Y CORTANTE, AC
TUAN?O EN LA DIRECCION X, EN CADA KIVEL DEL EDIF.
DE LA FIG. 2.8.

se verifica que V
]

A continuacion se
en la seccién 8.4 de las NT

Si el
sismica igual a:

apéndice e

P

Yo =168.35 =

] 1295

C-Sismo.

0.13 , correcto

‘6 = 0.13Wg=10.13( 10) =

valda la fuerza en el apéndice de acuerdo a lo especificado

stuviera apoyado directamente en el suelo, tendria una fuerza

)




Afectando por el factor de ampli-
ficacién debido al cambio brusco de masa
y/o rigidez, la fuerza en el apéndice resul
ta:

P* = 1.3 ( 1+ 4c'/c}

¢' = _40.09 =0.22
182

Esta fuerza no modifica la ya cal
culada para los niveles de la construccion.

En 1a i’ig. 4.10 se presenta la dis-
tribucién de las fuerzas sismicas calcula--
das, actuando en la direccién X, en la al-
tura de la construccién.

4.18 Toa.

:1_ 7.00 : .00 1_: 8.00 ,_: 7.00 ;
| | - T ~—

|- APENDICE

40.00 Ton — -

s.co
4784 Ton—}

300
38.30 Ton—P

100
26.80 Ton.-"

3.00
1532 Tol.—’ '

4.00

RX X TR

ELEVACION

Fi@. 4.10 DISTRIBUCION DE FUERZA SISMICAS
EN LA ALTURA OE LA»CONSTRI-ECIO‘N DIREC —
CION ANALISIS X (EJEMALO 8]
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G kit 4.5 METODU SIMPLIFICADO DE| ANALISIS. ra y del tipo_de suelo de cimentacion. }os
coeficientes para edificios en las zonas 11

y 11 resultaron muy proximos entre si, asi
que se adopté su promedio para ambas zonas
a fin de simplificar la tabla (Instituto de
Ingenieria U.N.A.M. comentarios a las N.T.C.

Para ciertas estructuras, cuya altu-
ra no debe exceder 13 m, el|Reglamento en -
st art. 203 permite efectuar el analisis --
sismico mediante el método simplificado de
analisis, con las limitaciones que se plan-

tean en las secciones 2.2 y|7 de las R.T.C. de Sismol.

de Sismo. . Con este método sélo se necesita ve
s ss . s vips rificar que la resistencia al corte en cada
La aplicacidn de un método simplifi- A . Lo
direccitn es suficiente; no es necesario --
calcular la distribucién de elementos mecd-
nicos en los distintos mures que formen la
construccién, tampoco se hace necesario ve-

rificar desplazamientos, torsiones y momen-
Las condiciones que se imponen a las tos de volteo. .
construcc iones para que les sea aplicable es

igidos

-bhﬁ%ﬁ&‘ cado obedece fundamentalmente al excelente
comportamiento sismico.que en general han -
tenido las estructuras que cumplen con es--

tos requisitos.

TATO Eag

Ej te método se esquematizan en la fig. 4.11. Para ilustrar la aplicacidn de_este
? o método se analiza el edificio de la Fig.

: Los coef1c1entgs de cortante basal‘de 2.9, que segin lo alli descrito se ubica en
é&. la Tabla 4.3 se ogfuv1eron de acuerdo con el la Zona I del D.F., y sus muros son de tabi
v método estdtico de andlisis que describe la que rojo recocido.

g

seccién 8 aplicando la reduccion que alli se

.‘._,',f
e 1‘.:&

B

; c euo;quesm“ng, #H*fﬁjk f.; H permjte en funcién del valor Q y del periodo
fundamental de vibracién del inmueble. Se to
g« il duneﬁﬂoq;gﬂ md Q=2 & 1.5 seqg(n el tipo de muros,de con--
h?ﬁigrkg;;efls :lf‘ formidad con las N.T7.C. de Sismo. E1 periodo
i i 3 fundamental se estimd en funcion de la altu-

3 \ . J




requusnios para [a apllcocmn del ' -
FlG__ 41 | M_w_l_]]_ejgdo simplificado de andlisis sismico :

R R R e I R A o T T L D e G A D S O T W, PR T O L T
™y
{ 7 B2/
C—0 —MuROS NO g 1 7 B2/2 | I’,
LIGADOS | . ] 1 ]
! TECHO DE LAMINA ASBESTO ‘ : -~ 2 1
| U OTRO SISTEMA DE PISO NO
SAIIIILIIS OIS v
| % 7 RESISTENTE AL CORTE,PESO
! 1] ,/ 4 TOTAL < 28°/.
7 T
] e g [
% _{_; AN / ] — — + Bi
4 Z
] g
7z 4
L 5
| 8
IITIITIII ST III IS SIS 1{ Bz
B2 £2.0
LOSA MONGLITICA U OTRO SISTEMA 3 T
DE PISO RESISTENTE Y RiGIDO AL
CORTE, PESO TOTAL } T8 /e

StBI1< B2 e
HBIL 1S H{r 13m
o .
14 |
L BI | P Bz ;
! CORTE | — ' i

CORTE 203

FIG. 411 CONDICIONES QUE SE IMPONEN A LAS CONSTRUCCIONES PARA OQUE SEA APLICABLE EL ME TODO SIMPLIFICADD DE ANALISIS SISMICO




7 i METODO smnmcmo DE ANAL]SIS. i
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LR Parn aphcnr gate | “étodn: u"“hara caso "omita d: los'-‘
dr<| lazamnirntng” hnnron!alrs. tnmoncs y momrntm de ’
‘voltca. S¢ verificard inicamente que en cada pno la suma

i de las fmw.lrnr.ul al corle de 105 muros ‘de’carga, pro)cc
lados en la rlurccnon n qnc sc, consldcra la. acclcraclon.:

' m Candi mrnos |pna{ 2 [a ficiza corlnnle total que obre-__

“en dlclno pl-o. calenlada segin se tspcc:hca en el inciso 1 °.

L de la scerion 8 de, 10,1 prmnlcs normas, pero tmp'lcunda‘_f

i

5 los cn"flm(‘nlt‘ﬁ sismicos” rcdurulns qne K eclnhlccrn en'

la 1ahta 71 para, mn-lrucr:oncs del _8Tpo; B. Tralnndose-i
5' dc laa clmlflcadas en_ el grupa rstol coc[:cnentca habmn N

- ur : SIS T AR e T e e A T s b

EJEMPLO C.

Para ilustrar la apticacion de este
método se utiliza el edificio de la Fig. 2.9.

E1 peso de cada uno de los entrepi-
$0S es:
- Para el nivel infeqior,ul = 90.0 Ton

- Para el nivel superiior, W2=65.0 Ton.

YERIFICACION DE LOS REQUISITOS PARA
LA APLICACION DEL METODD (SECCION 2.2 N.T.C.
DE SISMO).

En la p]énta se observa que mis del

753 de las cargas verticales estarédn soporta
das por muros de mamposteria de piezas maci-
as. Existen por planta cuando menos dos mu

ke 6.50 y 6.0 m

en la direccion X, que estan ligados a la -

ros perimetrales paralelos

losa en una 1ong1tud mayor o igual que

0.5 (12) = 6.0 m.

La relacitn entre|longitud y anchu

ra, 12.0/9.0 = 1.33, es menor a 2.0.

La relacion entre altura y la dimen
si6n minima de la base del edificio, 6.0/9,0=
0.67 es menor que 1.5 y la altura del edifi-
cio, 6.0 m, no es mayor de 13.0 m.

Como e1 edificio cumple con todos --
los requisitos puede aplicarse el métado
s imp1if icado.

Se clasificé a la estructura por
su uso dentro del Grupo B, se constryird
sobre terreno firme correspondiente a la
Zona 1, la altura del edificio es 6.0 m.
Con estos datos en la Tabla 4.3 Seccién 7,
N.T.C.-Sismo , se obtiene que el coeficien-
te sismico, reducide por ductilidad, vale
0.08. ’

; Como no hay apéndices, el cdlculo
se pu?de efectuar con la expresi6n 4.6, co
mo se muestra en la Tabla 4.4

Pi = ®Wihi

- (4.6)
2 Wihi

XC & owi
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‘ NIVEL Wi hi Wihi Pi y4
entRep1so (O {m)  (Ton-m) (Ton) (Tén}

: . 2 65.0 6.0 390 7.33 7.33
] 9.0 3.0 270 5.07 12.4

e el Sl t o SUMAS  155.0 660
R e e e T A ANV, i
e UURas DF PIEZAS nm.tas .
0 DIAFRAGAMAS DE.IELAS DE

] " B

TABLA 4.4

!
T TR FUERZAS SISMICAS Y CORTANTES PARA EL EDIFICIO
A1 Meborde 2 Eabre e T g e DE LA FIG. 2.9
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dificio del ejemplo A.

EJEMPLO A

para la aplicacién de este método.

4.2. REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS (APLICACION).

En la seccion 4.2. de este Manual se definen los requisitos que las estructuras deben cumplir

Como ilustracidn se examinard si es posible reducir las fuerzas sismicas cbtenidas para el e-

Los valores de las rigideces que se utijlizan se obtuvieron de un andlisis elastico de la

NIVEL O W,
BIPID (14
5 252
4 26
3 296
2 296
1 296
SIS
TABLA 4.5

ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DEL

P
{Tan)

49,29
47,04
36.1%3
25.33
14.47

DIRECCION X
'h Ri:.
(Tan)  {Tovem)
49.29 226
96.31 264
132,52 265
157.85 262
17232 192

estructura, con ayuda de un programa de computadora.

Se estiman a continuacion el periodo fundamental
2.7, los valores se consignan en Ta Tabla 4.5

Y mix

w

0.218
0.365
0.438
0.602
0.898

1.500
0.893

2
¥

1678.71
1652.80
1181.63
666.00
233.70

5417.84

Es importante aclarar que el proceso de reduccion de fuerzas no modifica la posicidn
las fuerzas cortantes ya calculadas.

del edificio del ejemplo A, Fig.

Pixxix
i2r.22
111,16
72.31
38.00
12.99

361.68

EDIFICIO DEL EJEMPLO “A"

de -

~
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DIRECCION Y

NIVEL 0y pyy Vix  Riy Vig/Riy Xiy wily  Piy Xiy
INREPIS?  (Ton}  (Ton} ( Ton) (Ton/om) {cm) { an}
5 252 49.29 49.29 164 0.301 3.211 2898.25  158.27
4 29  47.04  96.33 185 0.521 2.910 2506.56  136.89
3 296  36.19 13252 195 0.680 2.389 1689.37  86.46
2 "296  25.33 157.85 198 0.797 1.708  B64.52  43.29
1 296 .47 172.32 189 0.912 0.912 246.20 13.20
SuMAS 7904.90 438.11

TABLA 4.5 ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DEL EDIFICIO DEL EJEMPLO “A®

NOTA: Los valores de Vi/Rt son los desplazamientos de entrepiso que,
acumulados, dan los desplazamientos totales X1i.
A continuacion se revisa si es posible reducir las fuerzas sismicas en la direccién x.

Sustituyendo los valores obtenidos en la Tabla 4.5 en la expresidn 4.1 se tiene

2 [}
¥ | ey [ s ]

92P Xsy 981(361.68

T=6.3 = 0.78 seg.

De la tabla 3.1 de las N.T.C. de Sismo, seccidn 4.1 de este manual, se cbtienen los valores Ta,Tb y r;
para este edificio desplantado en zona I, se tiene '

Ta = 0.2 Tb = 0.6 r=13 '

“
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como resulta que el periodo fundamental,
por tanto la ordenada del espectro de diseiio serd

_ _ r 0.6 4 _
= gq¢ donde q = (Th/T) (0 78) 0.89
por tanto = 0.88 {(0.24) = 0.21>%
yQ =Q=2.0porser T>Ta
a/¢ = 0.21/2.0 = 0. 1

A continuacién se procede al cdlculo de las fu

seccifin B.2 de las N.T.C. de Sismo pero de tal manera que cada una
de la masa que corresponde multiplicado por un coeficiente igual a

=q (1-r (1-g))Z Wi/ ( EWihi};
las fuerzas sismicas reducidas se presentan en la Tabla 4.6 en la Fig. 4.12 se muestra la distribucion de éstas en la

altura del edificio.

NIVILO W h ¥.h, 2
A ! M Yy % % AT LR A £/ (Fom)
Kby RED?{"ZIUI;S
5 252 o
: 7 ::.g 4037 64512 1.M83  0.1782  1.5265 42,3 42.31
! o . 3848 50024 . LO%ss 0076 vz 30.50 B1.81 Ky - 0-88 (1 0.5 (1-0.881K436/ 14096} » 0.08427
: % u:.z 2960 79600 0.08427  6.96)K10" 0.8427  0.0696 0.9123 .70 © NLst
) 2017 14504 0.5899  0.0341 ‘
) . ¢.6240 23.37 131.83 &, + 3 -
1 . .5 [0.5)10.88) (1-0.88) 1436/163376 « 6.
2% a0 1184 a73 03171 0.0 0.3482 11,34 w37 2 Posta i
umAs 1
% 1409%6 161376 Pymdy kb ek h?) 8
py
TABLA 4.6. REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS PARA EL EDIFICIO DE LA'FIG. 2.7

EJEMPLO A, DIRECCION X.

T, de la estructura es mayor que Tb el Reglamento permite la reduccién de fuerzas,

. especificade en el inciso ¢ seccidn
8.2 de las N.T.C. de Sismo.

erzas sismicas reducidas de acuerdo al inciso b de la -

de las fuerzas laterales se tome proporcional al peso

Kihi + K2hi2, siendo

=" 1.5 rq (1-q)EWi/{EHihid)
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4.6. ANALISIS DINAMICO.

tn 1a seccién 2.1 de las N.T.C. de
Sismo se establece que toda estructura podrd
analizarse mediante un método dindmico, pero
con cardcter obligatorio aquellas que su al-
tura exceda de 60 m. Los métodos aceptados de
andlisis dindmico son, de acuverdo a la sec-
cion 9 de las N.T.C. ée Sismo, el analisis mo
dal y el cdlculo paso|a paso de respuestas a
temblores especificos, con las salvedades --
que se plantean en la Seccion A6 de las mismas
Normas.

4.6.1. AKALISIS MODAL.

Este método es de aplicacién general
cuando se requiere determinar la respuesta 1i

neal de estructuras de varios grados de liber

tad; se basa en el hec?o de que la respuesta
total es la superposicién de las respuestas
de los diferentes modos naturales de vibra--

ridn.

De acuerdo a 1a secci6n 9.1 de la:
N.T.C: de Sismo si se aplica este procedi--
miento de anilisis deberd incluirse el efec
to de todos los modos naturales de vibra—--
cién con periodo mayor o igual a 0.4 Seq.;
en ningin caso podrdn considerarse menos --
que los tres primeros modos de traslacién -
en cada direccién de andlisis.

Una vez que se han determinado los
modos de vibrar que tiene el edificio es. ne
cesario combinarlos para conocer el compor-
tamiento de la estructura’ ante unaexditacién
dindmica especifica tomando en cuenta la con
tribucion de cada modo. Lalrespuesta final -
serd la combinacién de las respuestas inde--
pendientes de cada uno de los rodos, multipli
cadas por un factor denominado coeficiente -
de participacion, dado en la siguiente expre
SiQn

{4.7)
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donde . .

mi masa del nivel "ij»

Zim desplazamiento 1e la masa "i" en el
modo “m*

n nimero de niveles.

con este coeficiente de participacion se cal
culan las respuestas modales Si- (donde-Si pue
de ser fuerza cortante; desplazamiento late-
ral, momento de volteo, etc) y se combinardn
como To establece la seccion 9.1 de las N.T.C.
de sismo, para calcular las respuestas tota--

les S de acuerdo con 1a expresidn

5= (Zsi? )}

Esta eipresidh es aplicable mien--
tras disten lo suficiente entre si las fre-
cuencias de Tos medos naturales de vibra---
cion que contribuyen significativamente a
las respuestas de disefioy los periodos de -
los modos naturales en cuestién deberdn di-
ferir al menos 10% entre si segin se esta--
bilece en 1a seccion 9.1 de las N.T.C. de -~
Sismo.

aiFig.
4.13 se muestra el procedimiento de cilculo
de fuerzas sismicas aplicando el método de

En el diagrama de flujo de 1

v

And1isis dinimico modal.

La fuerza cortante basal calculada
con este método de andlisis no deberd ser me
nor que 80X de la que arrojaria un anglisis
estatico. Esta revisién se efectua en la sec
cién 4.6.3 de este Manual,
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SE CONOCEN 1.0S PERIODOS v | TAMBIEN o Y Q'PARA

CADA UNO DE LOS MODOS CONSIOERADOS{SECCIONES
3.4, 082 NTC-5ISMO) -

v

DEBERAN INCLUIRSE EL EFECTO DE TODOS L0OS MODOS NATURALES DE VIBRACION
CON PERIODD » 04 SEQ. ¥ NUNCA SE CONSIDERAN MENOS QUE LOS TRES
PRIMEROS MODOS DE TRASLACION EN CAOA‘UN’A DE LAS DIRECCIONES DE ANA

TRICIDADES ESTATICAS,

LiSIS « SE PUEDE OESPRECIAR EL EFECTO fi)INAMICO TORSIONAL DE EXCEN™

PERIODOS DE
LOS MODOS NATU -

]

LAS RESFUESTAS MODALES SE COMBINARAN PARA CAL
CULAR LAS RESPUESTAS TOTALES

00 CON"
s=[esiz]

[seccion 9.1 NTC - SIS MG)

il

QUE RESULTARIA DE UN ANALISIS
ESTATICOP ? |

{SECCION 9.3 NTC-
stsMn)

TODAS LAS FUERZAS DE DISENO v DESPLAZAMIEN-—
TOS HORIZONTALES SE MULTIPLICAN FOR.

o8 a Wo

vo Q'
Yo Q'

g We

PARA QUE CUMPLA

——> 0.8

2] | RALES OE INTERES DIFIE - NO
REN AL MENOS | 10 /4 ‘
ENTRE 817 .
(S) DE ACUER- PARA LAS RESPUESTAS EN MODOS NATURALES
OUE NO CUMPLAN LA CONDICION ANTERIOR SE
TENDRA EN CUENTA EL ACOPLAMIENTO ENTRE
CLLOS 10.1 NTC-SISMO}
CEL
CORTANTE |
BASAL DINAMICO (Ve
MENOR DEL 80+/. DEL
Sl Es ENOR D NO

v

SE TIENEN LAS FUERZAS SISMICAS EN CADA DI -

RECCION DE ANALISIS SIN CONSICERAR TORSION
v EFECTOS BSIDIRECCIONALES
(SECCIONES 8.6 , A8 NTC- SISMO)
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EJEMPLO D. Hg = 2710 seq 2 1.000 = (1 +3T/Ta) c/4 |
Se efectuard el andlisis sismico di 0.278
ndmico modal de la estructura mostrada en la Ty = 0.121 seg X3 = |-0.8% Y
Fig. 2.10 en la direccifén x exclusivamente. ~0.533 Q=1+ {T/Ta} (g-1)
El edificio se ha clasificado como del Grupo | 0.905
A, que se construird en la zona III y que es
aplicable un factor de comportamiento sismi- on 4 De acuerdo a o expuestc; en la sec- entonces
€0 Q=2.0 (Seccion 2.6 de este Manual). Los - €i6n 4.1. y 2.4 de este Manual los datos pa
. ; - ra determinar el espectro de disefio se ob--
modos y frecuencias que ha continuacifn se
. tienen de la Tabla 3.1 de las N.T.C. de Sis
presentan se obtuvieron con un programa de = 3 =[I +3(0.227)70 6] 0.6 _ 0.320
computadora, éstos pueden ser obtenidos por 0> ¥ para este caso son: Z 3
otros métodos, como los que se dan en la Ref. 0.6
c=0.
4.8. ; v =
) 1.000 Ta = 0.6 Q2 =1+(0.227/06) (2-1)-=
-2 =
Wy = 72.9 seg 1.914 Tb = 3.9
x] = | 2.685 r=1.0
3.237 Para el primer modo se encuentra que Y.
Ty = 0.736 seq. | 3.552) T, estd comprendido entre T, ¥ Ty por lo que
a1 =c=056y Qi = Q = 2.0 segin las seccio
, [—},(}0{) nes 3 y 4.1 de las“N.T.C. de Sismo. 25 =[] +3(0.121)/ 0_5]_0_5 - 0.2
= 767 seg 1.278 Los periodos T2 = (1.227 seq. y Ty = ' A4
X, = | 0.669 0.121 seg. de los modos segundo y tercero, ;
T, = 0.227 seg -0.427 respect ivamente, son menores que T_; por tan 02' =1+ (0121706 ) (2-1) =1.20
-1.345 to
-y

12t
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Como los valores ay estan expresados como fraccién de g, las aceleraciones espectra-
les de disefio, Ai' estén dadas por

A

0.6 x 981/2.0 = 294.3 cm /seg?

]
A, = 0.320 x 981/1.38 = 227.5 cn/ seg’
Ay = 0.241 x 981 / 1.20 = 197.0 cm/seg

donde se ha considerado g = 981 cm/seg?

Los coeficientes de participacién se calculan con la ecuacion 4.7. Los valores de
las masas son:

2
M =M =my=m, =0.2997 Jon seq

)
cm
y  mg =0.242 Ton_seq
cm
por lo tanto.

¢, - (0.2997 x 1.0 + 0.2997 x_1.914 + 0.2997 x 2.685 + 0.2997 x 3.237 * 0.242 x 3.552 )
(0.2997 x 1.0% + 0.2997 x 1.914% + 0.2997 % 2.6852 +0.2997 x 3.237% + 0.242 3.552%)

€, = 0.360

y con el mismo procedimiento los valores d C2 ¥y Gy resultan

(]
It

0.304

o
]

3 = 0.205




4.6.1

TN T _1,5}@‘-‘-( LT “Wiﬁ'ammww" AT TN ol P ) W"-“T’__Dm"\‘-'&“‘ A, e OO T -

e A e i B L T R R S B T R e P e 3 e A R S T P R e MR

..m .JJ.J

a3 e b2

F bt R TS R gt e e kol

-

los desplazamientos miximos de las masas en el modo j,

UJ., y los desplazamientos de entrepiso
correspendientes, J’Uj, resultan al aplicar la expresién:

en donde Xij es la amplitud del desplazamiento de la masa m; en el modo j

1.000 1.4533]
1.974 2.7817
U _294.3 X 0.360 |, coc 3.9022 i
12.9 3.237 4.7044
3.552 5.1622]
[1.000] [ 0.0907
u 2 = 227.5 x 0.304 1.278 0.1152
0.669 0.0603 !
-0.427 -0.0385
-1.345] -0.1213
r 1 r .
1.000 0.0149
0.278 0.0041 .
. _197.0 x 0.205 |_ - '
U, - T 0.896 0.0134
-0.533 -0.0079
| 0.905] L0.0135J

S, -

by, -

dus -

[ 0.0902]

|-0.0828;

[1 .4533)
1.3284
1.1205
0.8022
0.4578

0.0250
-0.0549
-0.0988

-0.0108
0.0175
0.0055

[ 0.0149]

| 0.0214)
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Todos los valores de desplazamien- Vip = 255 x 0.0902 = 23.00 Ton. § =t 1.4533 +0.0902°4:0.0149 )} 1.46 cm.
to estan dados en cm. v22 = 266 x 0.0750 = 6.38 Ton. JZ = {1.32847+0Q. 02502+ 0. 0108 }! = 1.33 cm.
3671 3= 0 12052+0.0549%+ 0.0175%)% = 1.12 cm.
o La fuerza cort?nt? vij en el entre V3o = 249 x -0.0549 = -13. on. f1° (0. 80222+0 09882+0 00552 i 0.81 cm.
piso i, se calcula multiplicando el despla- qu - 244 x -0.0988 = |-24.11 Ton. g5 (0.45782 . 0.08282+0.0214 3 = 0.47 an.
zamiento del entrepiso cgij por la rigidez 5
i V., = 207 x -0.0828 = |-17.14 Ton.
respectiva K, 52
Los valores de rigidez son: y aplicando el mismo criterio los desplaza-
v]3 = 255 x 0.0149 = 3.80 Ton. mientos totales calculados con fuerzas redu
K, = 255 Ton/cm V,3 = 255 x -0.0108 = |-2.75 Ton. cidas resultan
= = 0. = 4,36 Ton. -
Kz = 255 Ton/cm V33 = 249 x 0.015 on- A = (1.45332 + 0.0002% + 0.0149%13 = 1.46 cm.
Ky = 249 Ton/cm Va3 = 244 x 0.0055 = 1.34 Ton. B, = (2.78172 + 0.11522 + 0.0001%)% < 2.78 an.
B 2 2 2, _
K4 = 244 Ton/cm V53 = 207 x 0.0214 = J_43 Ton. £>3 = (3.9022° + 0.06032 + 0.01342}£ = 3.90 cm.
A, = (4.7044% + 0.0385% + 0.0079°)2 = 4.70 cm.
Kg = 207 Ton/cm 2

Con los resultados de desplazamien-
tos obtenidos se encuentra:

Vl] = 255 x 1.4533 = 370.59 Ton.
VZT = 255 x 1.3284 = 338.74 Ton.
Vi, = 249 x 1.1205 = 279.00 Ton.

V41 = 244 x 0.8022 = 195.74 Ton.

207 x 0.4578 = 94.76 Ton.

51

Para estimar la respuesta debida a
la combinacién de todos los $odos se emplea
la ecuacién S = (2'512
tes ¥V ¥ los desplazamientos relativos c‘i

en cada entrepiso i, se obtiene:

[N

v, = (370.59%23.00% + 3.80%)} = 371.32 Ton.
V, = (338.74%6.38% 2.75%)} < 338.81 Ton.
v, = (279.00%+13.67+4.36%)} 4 279.37 Ton.
v, = (195742 +24.11% + 1.3¢%)% - 197.22 Ton.
Ve - = 96.40 Ton.

(99.762 + 17.14% + 4.432‘)é

)i . Para los cortan

& = (5.16222 + 0.1213 + 0.0135%)} = 5.16 cm.

Los desplazamientos de disefio se ob-
tienen multiplicando estos quores por Q.
En 1a seccidn 6.1.) de este Manual se revi
san los desplazamientos compardndolos con
los valores permisibles como lo especifica
el art. 209 del R.C.D.F.
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4.6.2. ANALISIS PASO A PASO.

Para aplicar este método se exige En este método se puede suponer com
2y . dier en la seccidn 9.2 de las N.T.C. de sismo portamiento eldstico de la estructura o bien
 euy _“ '““F”%G"“ iblés & '",‘.j que se usen no menos de cuatro movimientos comportamiento no lineal, segin diversas i-
"T’F?ﬁpfih“i“ﬁ:ﬁ::%;ifeﬂ°m'm°ﬁ:ﬂ:ﬁﬁi:ﬁ:‘ representativos. Con esto se pretende evi dealizaciones.
tar que se adopten disefios que puedan re-
sultar inseguros porque la estructura en La fuerza cortante basal calculada
cuest idn sea poco sensible a las caracte-- con este método de andlisis no deberd ser me
risticas detalladas de un temblor particu-- nor que 80% de la que arrojaria un andlisis
lar, pero responda en condiciones mas des- estatico.

ventajosas ante otro, que difiera en los
detalles, pero que sea representativo de --
la misma intensidad, duracién y contenido
de frecuencia que el primerog.

Hay programas de computadora para
poder aplicar este método; sin embargo, se
requiere de tiempos de computadora muy gran
des para analizar un edificio, por lo que
en general no se aplica para fines de dise-
fio sino mas bien para fines de revision del
compor tamiento de edificios que han sido so : -
metidos a sismos intensos y han tenido o no
dafios importantes.

)

»
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4.6.3. REVISION POR CORTANTE BASAL. 5
EJEMPLO D.
I k85 i thilatidin : cps ) . -
%ﬁp .m; m‘%’}%ﬁfn‘ 1&{%} ng:%'n ucl"ﬂaaw%q" ) Se verifica que el cortante basal Vo = 371.32 Ton, obtenido en el anilisis sis
il ”“”' nj‘\!l'*tp_dp lﬁ,fﬂj;‘qg} &fdﬁﬁégy..dupl -vf& calculado para el edificio de la Fig. 2.10 mico modal en la seccidén --
s: bitérales” corfesporid iu"‘” al {°Eﬂ; 1 con el método de andlisis 'dinsmico modal - 4.6 de este Manual.

fe: gqste \Alo“'

t,“‘hggxmgéiigggﬁaariﬁﬁg}‘ =F no exceda el 80X del que arrojaria un ani-

lisis estdtico de acuerdo con lo estableci Como resulté Vo mayor que 0.8 a Wo
do en la Seccién 9.3 de las N.T.C. de Sis- K

mo. no es necesario efectuar el ajuste estableci

do porque la estructura cumple con este re--
E} periodo fundamental dé vibracifn
para el edificio, calculado de acuerdo a la
Seccion B.?2 de las N.T.C. Pe Sismo y utili-
zando las fuerzas que se obtuviercn de un

andlisis estatico resultd de 0.737 seg; es

quisito.

te valor se encuentra comprendido entre Ta
Y Tb del espectro de disefio por 1o que - -
a=c=06y Qi = 2.0 seg?n las secciones
3y 4.1 de las N.T.C. de Sismo

E1 peso de la construccion Wo, es
de 1413 Ton., por tanto,

0.8 a Wo _ 0.8 (0.6)(1413) _ 339.12 Ton.
Q* 2.0 ‘
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4.7. INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA !

En la seccion 2.1 de las N.T.C. de
Sismo se establece que para las estructuras

penmubh'kne%cn*mmé& hae& dél” Sl _~';_ AT Rk £ ERrh ubicadas en las Zonas II o 111, como se de-

?-w-r‘em’dﬂs dm“’"a“'“’dd E’-""“"i‘?“ °t‘“""‘e‘i= “‘“&' o LA e r&’?del pc*n,dE‘I Siicla: deaplar"j fingn en el Art. 219 de) Reglamenio, serd
o inﬂhcﬁl}" {iEkirars J'hl
3

?ﬁfifﬁ i - SR Een fhg sl
Gkl

"2

iy

admisible tener en cuenta los efectos de

los perigodos dominantes del terreno en el

Caiter dcludn a In T ldez axinl‘ . . .
§g<'|WJAW7 g s | sitio de interés y de la interaccién sue-

n.sistém
lo-estructura de acuerdo con el alcance de

las disposiciones establecidas en el apén-
dice A de las N.T.C.-Sismo

T
e T et 3, ey e 5 Iy
N R il _m = .. 4 gt 54 2 z i
’f"‘l’l““f‘- aqui: lo 'jmgol??s del e i rinci ul’sdeu. ‘* i X rz::!alz?ierilm;a[:e:l ei: C_?Eli_g i i6 1
sAlne ﬁd'r'n{ué,”..ss'l co}rib“olroi, 'cn!h“ﬁ?aﬁdlcsi]osimas Hﬂ?ﬁ“‘“ - i B X E”rp“""' . La interaccion suelo-estructura se
ERITE EERNTYEHOEL H dlrcccmn quc,sr. L
! X L

§ b
Jﬁtﬁiﬁ*ﬁf*ﬁ‘“ ,ii% A% ;ﬁféf: 0 dm"hru ; encuentra limitada a aplicarse al periodo
g“ @ﬁhi E iieji?ixK Jrs J ; ,ﬁ»:. reLs i ] del modo fundamental de vibracién en 1a di

f PR iz Q,c,m_:; o | reccién de andlisis (Ver Fig. 4.3). Tam--
;hﬂ; L bién reconoce la dependencia de los espec
tros en cada sitio con respecto al perio-

.-.:;; 2

CA R
dcg;il;lgsuelq ;; 5%
Sl AT ST
POES A
oy

vﬂ;n“a“ﬁék =% | do dominante mds largo que lo caracteriza,

T

segun se establece en la Seccion A-4 de
Tas N.T.C. Sismo; estos espectros se mues-

‘tran en el diagrama de la Fig. 4.2.

0“‘:'.'?5&"‘.‘.",&;9. 91:1
l
Si se aplica el andlisis estdtico
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3E CONDCE T DEL ANALISS ESTATICO
O DiNANICO ¥ SECONOCE We |

 EN QUE ZONA ESTA UBICADA
L4 CONSTRUCCION P

¢3€ CONOCE EL w000 DE

L1 RIGIOET MEDIO (81 EN TOM/ ME DEL 5l

DETENMINAR 0 MECHANTE PRUERAS Di-
NAMICAS DECAMPO O DE LARURATORID
& FALTA DF TALES DETERRINAGINTY 3E
TOMARA

@z T1msTeP
DOMOE 8 £3TA Ew ToM ) T4 €3 £y, SERI000
OOMINAN™E MAS LARED DEL TEAREND, 0 -
BCGUNDCS.Em EL SIT0 DOWDE SE mULE
LA ESTRUCTURA ¥ SE ORTENDRS OF LA Fi-
Suns a4 Py WS LA PROP LEK mE-

NN

FL METODO NO E3
APLICAELE

o . J.f.‘v‘l-

N T T 1T ’::,..: A
H '\-J-.._,,.,._._.,,;,_;_.._‘.;: A ENISTRE LT L,

[4 LACONSTRUCCION SE
ARG YA SOBAE ZAPLTAY COIWMDAS
EON DIMENSON MAYOR EN LA DISTCCION
OUE SE ANALIZA O SOBNE LOSA O CASCARON OUE
ARARGUE TODA EL ANEA DE CAFENTACION, ¥ OUE POSEAN
SOFICIENTE RIGIDEL ¥ RESISTEMCIA PARA SUPONER QU
S §ASE 3E DESPLAZA COMD CUERPO RIGIDOY.

EATAATD EN QUE 3£ APOYA L&
consTRUCEICR P

TROY.0E LOS DEPOMTOS FIRMES SROFUN -
DO% ENDICHE $1T1D ¥ SE OE TEAMIMAASL &
PARTIADE TATUOHOS LOCALES DE mECAMICA
OF SUELDS O 31 5103 SON INSURICIENTES
PARA DE TCAMWARLA XE TCMAAADE LA Fi-
X | BUAL 47 PEN LOS $ITIOS BONDE N0 SE
COMECE €1, vALDA DF 3. 518 MO SE DETER-
WINA EXPERIMENTALMENTE JE ADOPTARA
ELVALDR DUE RESIATE MAS DESFAvORSELE
ENTRE LCS LIMITES DE 400 ¥ 000 TON/ w2

o WTC- Sesmd
CLAS FISURAS APARECEN EN ESTE CAPITULO)

CALCULAR Ka v Kr DE ESTA TABLA L

FROFUNBIDAD "
o= " RoemEw SOBRE PILOTES
LOTES| L
[}
QESPLANTE IDE F RICCION DE PUNTA
121
]
r0R Tam oo ——-—-l—
Lim b r p"' LO3GA s g
2 3 ash: Gy aall:- ---——»-,--—--—l
R r AIGRe IRy

-

CLA CONSTRUCCION
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que se describe en la Seccidn 8 de las .

N.T.C.-Sismo y se considera el efecto de

la interaccién suelo-estructura se toma-
rin en cuenta las disposiciones planteadas

en la seccién A-5, esquematizadas en el

diagrama de flujo de la Fig. 4.8. 5i se -
aplica el método de andlisis dindmico el

procedimiento se regird por las disposi--
ciones gque se plantean en la Seccidn A-6,
esquematizado en el diagrama de flujo de
la Fig. 4.13.

E1 método de andlisis simplificado
se excluye de los métodos en los cuales se
toma en cuenta el efecto de la interaccién
suelo estructura, ya que no hace la conside
racion explicita de los periodos naturales

de vibracion.

|
El procedimiento de analisis cuando

se apl1ca interaccion suelo-estructura se €s
quematiza en el diagrama de flujo de la Fig.
4.14.
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5. DISTRIBUCION DE FUERZAS SISMICAS
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5 istribucion de fuerzas sismicas
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En la Fig. 5.2 se muestra la plan-
ta de un entrepiso de una construcciéh; los
ejes de los sistemas resistentes (marcos
y/o muros) se identifican por medio de sub
indices, x, y, seqgin resistan fuerzas para-
lelas a la direccién X, Y, respectivamente.
La rigidez de entrepiso de cada elemento se
designa por Rix o Riy. Se supone que €stas
ya son conocidas (Capitulo 4 de este Manual).

5.1 DISTRIBUCION DE FUERZAS SISMICAS.

Una vez valuadas las fuerzas sismi-
cas que actuardn en cada uno de los centros
de masa de los entrepisos |del edificia, ana

lizado bajo la acci6n de dos componentes ho
rizontales, ortogonales, no simultineos del

E1 procedimiento de distribucion de
fuerzas sismicas entre los elementos resis-
tentes consiste en los siguientes pasos:

Art. 203 del R.C.D.F., el
consiste en distribuir estas fuerzas sismi-
cas entre los diferentes T1ementos resisten

tes verticales {marcos y/o muros y/o con--

movimiento del terreno segin parrafo 1 del
Tsiguiente paso

a) La fuerza horizontal aplicada en

travientos). el centro de gravedad de cada nivel 1 se --

calcula de acuerdo a lo planteado en el Ca-
En este paso del andlisis sismico pitulo 4 de este Manual.

se consideran las disposiciones que se -- |

plantean en las secciones|8.6 y 8.8 de las i

N.T.C. de Sismo, &stas se|esquematizan en ' b) Se obtiene por-equilibrio estati
la Fig. 5.1 junto con el proceso de anili- co 1a linea de accién de la fuerza cortante
sis que se da a co“tinuackén, aplicable sismica en cada entrepiso, tantg para la di
para la distribucién de fuerzas sismicas a reccién X como para la direccién ¥  que --
entrepisos con sistemas resistentes ortogo son las direcciones ortogonales paralelas a
nales. los sistemas resistentes.

’ J




SE CONGCEN LAS FUERZAS ACTUANTES
EN CADA UNO DE LOS5 ENTREPISOS DEL
EDIFICIO CAP. 4 DE £ESTE MANUAL

EL MOMENTO DE TORSION ( My) DE CADA ENTREPISO SE CAL-
CULARA MULTIPLICANDO €L CORTANTE DE PISO POR LA EXEN-
TRICICAD DE DISENO te€pl ®p SERA LA QUE PARA CADA MARCO
0 MURO PRODUZCA EL EFECTO MAS DESFAVORABLE DE L.OS5,
DOS VALORES SIGUIENTES i @p 1.5 83 + 0.10b

0 = 03~0.1 b ADEMAS: 9,50.3 04 DE CUALQUIER

PISO INFERIOR AL CONSIDERADD Y EL MOMENTO TORSIONAN~
TE SERA 2 QUE LA MITAD DEL MAXIMO MOMENTO TORSIONAN-
TE DE LOS ENTREPISOS ARRIBA DEL CONSIDERADO.

Vi fud U LN e

|
4
!
i

SE CALCULA EL CORTANTE DIRECTO Y
EL CORTANTE CONSIDERANDO LOS EFEC
TOS DE TORSION PARA CADA UNO DE LOS
SISTEMAS RESISTENTES { AMBOS DEBI-
DOS AL EFECTO DE LA ACCION SISMi-
CA EN LA DIRECCION CE ANALISIS.

SE CONOCEN LAS RIGIDECES DE ENTREPISOS
DE CADA UNO DE LOS SISTEMAS RESISTENTES
{MARCOS Y/0 MUROS}Y EL CENTROQ DE TOR—

SION DEL ENTREPISO.

+

S5E CALCULA EL CORTANTE DEBIDOALA
ACCION DE LA FUERZA EN EL SENTIDD
PERPENDICULAR AL DE ANALISIS.

DIVIDIR LAS FUERZAS ACTUANTES
ENTRE.0.8[SEC.4 NTC SISMO]

SE COMBINAN LOS EFECTOS TOMANOO EN CADA DIRECCION
EN QUE ANALICE LA ESTRUCTURA.EL 100 */« DE LOS EFEC-
TOS OEL COMPONENTES QUE OBRA EN ESA DIRECCION Y EL
30/« DE LOS EFECTOS DEL QUE OBRA PERPENDICULARMEN-
TE A ELLA CON LOS SIGNOS QUE PARA CADA CONCEPTO

RESULTEM MAS DESFAVORABLES [SEC. 8.8 NTC.SISMG ]




ER

T
5

% $

%

d’ Ko . 73
s, g Y
IR

il o

FIG. 5.2 ELEMENTOS RESISTENTES Y CENTROS
DE TORSION.

c) Se determinan las rigideces de -
entrepiso de los elementos|resistentes en
las dos direcciones de andlisis y en todos

los entrepisos.

d) Se determina la posicion del cen
tro de torsién en cada enirepiso. Este es -

el punto por el que debe pasar la linea de
accién de la fuerza cortante sismica para -
que el movimiento relativo de los dos nive-
les consecutivos que limitan al entrepi%o
sea exclusivamente de traslacidn; si no cum
ple lo anterior se presentard torsién o ro-
tacion relativa entre dichos niveles.

Las expresionespara determinar la -

* posicidn del centro de torsién son:

Xy - = (Riy Xi) (5.1)
= Riy

vt  SRix Yi)  (5.2)
Z Rix

Xi,Yi: definen las coordenadas de
los elementos resistentes.

e) La fuerza cortante en los ele--
mentos resistentes paralelos a la direccisy,
X se obtiene al aplicar las siguientes ex-
presiones: -




"piso i, considerado en las direccis

-

miltiplicada por la mis desfavora-

4 . -]
Voix - ‘ ij Vix (5.3) [
szx CENTRO DE o
:gséf'%r; crkcu_- TORSION /' L
FUERZA CORTANTE = o . (5/1“ -4
SISMICA . b
vtix ) ij th Mt i (5.4) \ T'! J;s
- 2
(ZR5x Y5t * 2 Rjy X5ty 1 "
%
La expresibén {5.3) determina el e- - |
fecto de la fuerza cortante aplicada en el POSICIONES DE DISEND
centro de torsion y la expresion (5.4) el DE LA CORTANTE
efecto debido a 1a torsion en el entrepiso.
Para los elementos resistentes en FIG. 5.3 POSICIONES DE LA FUERZA CORTANTE SISMICA
la direccion Y, el efecto de la torsién se PARA CALCULAR LOS MOMENTOS TORSIONANTES
valda con la expresién 5.5 DE DISERO.
Vtiy - Rjy xjt M, { 5.5) nes X y Y respectivamente. ble de las siguientes excentricida-
2 2 des (segiin Seccién 8.6 N.T.L.-Sfs-
(ZR. Y., + 2R, } jt, Yjt distanci los el i
Jx gt jy © 3t Xjt, Yjt distancias de los elementos resis m), ver Fig. 5.3
tentes con respecto al centro de
torsién del entrepiso de interés.
: . ) - epy = 1.5 e_+0.10b (5.6}
en las expresiones anteriores : Mt Momento torsignante en el entrepiso b1 s
considerado, es igual al producto .
Vix,Vjy fuerza cortante sismica en el entre de la fuerza cortante del entrepiso : epy = €5 - 0.1b (5.7)




En las expresiones 5.6 y 5.7 e
1a excentricidad calculada como la distancia

S es

entre la 1inea de accidn de la cortante y el
centrg de torsion y b es la dimensidn en --
planta del entrepiso medida perpendicularmen
te a la direccion del sismo. Ademis, la ex-
centricidad de disefio en cada sentido no se

tomard menor que la mitad del maximo valor
de eg calculado para los entrepisos que se-

hallan abajo del que se considera, ni se to
mard el momento torsionante de ese entrepiso
menor que la mitad del mdximo calculado para

los entrepisos que estén arriba del conside-
rado.
f) De acuerdo con la Seccién 8.8 de

las N.T.C. de sismo se combinardn los efec-
tos de ambos componentes horizontales del -
movimiento del terreno tomando en cada di--
reccifn éue se analice la estructura, el
1002 de los efectos del componente que obra
en esa direccion y el 30% de los efectos -
producidos por el sismo actuando en la di--
reccion perpendicular y viceversa. Rige el
mayor de los resultados.
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Para flustrar el procedimiento expuesto se hace la distribuciég de fuerzas
sismicas, valuadas en el Capitulo 4, en los elementos resistentes del edificio de Ta
Fig. 2.7, para eY entrepiso del Niw' 2. En la Tabla 5.1 se presentan en forma esquema
tizada las operaciones para la obtencion de las fuerzas cortantes tanto para los ele-

mentos resistentes ubicados en la direccibfn X, como en la direccitn Y.

TABLA 5.1.  DISTRIBUCION DC FUERZAS SISMICAS EN ELEMENTOS RESISTENTES.

Sent ido ¥ !s b e -l.Sele.'lb ez reg ~ 0, 1b H“ = \'e‘ th » 'eZ
{Tont (m) (m) () {m}) {Ton-m) {Ton-m)
x 131,83 .0.% 13.00 - 1.75 1.00 «230.70 131.82
y 1S.72 -0.28  19.00 -2.32 1.62 -268.47 187.46
X =98 mx 95
v L 2 2 .
Ryg ¥ gp ¢ Ry, o5y = 16702.29
Y, * 6.64, yt = 5.3
_ 3 2z Efecto de ¥ Efecto de ¥ \
R
tie Ry, ooy T Ri" g7 Rix' ST birecto  Torsion® . Total Tors¥on V0.3V, 03V v
A 890 0.00 0.00 -6.3M -564.% I577.47 aA.78 4.44  49.22 9.05 51.94 23.03
8 8.0 6.00 501.00 -0.M - 28.5 9.7 a2.27 0.22  42.49 0.36 82.63 1.2}
¢ 89.0  13.00 1157.00 6.66 592.74 . 3947.65 as.78 B.17  sz.95 6.64 54.%4 22.53
I 262 1661 7534.77 RIGE
Y, = 661 = 6.34
262
Che Ry T N T Ry Efecto de ¥ Efectode ¥, v ao.qv, %3V 0N
irecta  Torsin ¥ Total Torston * T x
1 415 0.00 0.00 -9.50 -A51.7§ 4785.88 1.9 5.05 3.04 6.22 ».9n 16.13
2 507 7.00 354.90 -2.50 -126.75 316.88  29.87 1.2 .29 1.75 3.2 N
3 0.7  12.00 608.40 2.50  126.75 3688 29.87 203 3.9 1.0 32.20 10.39
a a4 V.0 %025 9.% 45125 @588 2L.M 7.24 35.23 3.55 36.30 1412
aMs 196.4 186580 9707.52 RIGE
Ty = )065.00 + 9.50
196.40
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Se revisd que la excentricidad
de disefio no se tomara menor que la mitad
del miximo valor de e calculado para los
entrepisos que se hallan abajo del que se
analiza, ni que se tomars el momnto Ltor-
sionante de ese entrepiso menor que la mi
tad del miximo calculado para los entrepi
S0S que estdn arriba del considerado, en
el andlisis se cumple con ambos requisi--
tos.

Como se Ltomnd (=7 no hay que
revisar que la posicién del centro de re
sistencias cumple con lo establecido pa-

ra los cxos de Q=3 6 4 .
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6 l estado limite deservucw

.M'Q,‘,“ Sasoecia L ,Z"‘ 6.1. ESTADO LIMITE DE SERVICIO.
aiidod oy S e L 5’»“:2,‘13%2,"’"% '
=?aﬁgf§ﬁg.. s" ﬁﬁg£lut'*ﬁéﬁiﬁ i En el art. 182 se pide que toda es-
‘m. e M.ﬁﬂr":m dﬁi‘}"éﬁmpl‘ da:n tructura no rebase los estados limite de
‘ﬂ:&"' Y‘"n “”“h‘“ falla y servicio. Se verifica el estado 1i-
¥

mite de falla en las Normas Técnicas Comple
meretarias correspondientes conforme a lo es
tablecido.
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AR

STy

AN
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E1 art. 184 del R.C.D.F. dé& los cri
terios para que las estructuras no sobre--
pasen los estados 1imite de servicio en de
formaciones, agrietamiento, vibraciones o.
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6.1.1

ESTADO LIMITE DE DEFORMACION. ?

Para disefio sismico la revisifn --
del estado 1imite de deformacidén horizon--
tal se encuentra en los Art. 209 a 211 del
Reglamento.

En el art. 211 se revisa explicita-
mente la separacidn del edificio con sus lin
deros, para evitar el problema de choqué de
edificios, por lo que ésta 1imitacidn es va
lida también para juntas sismicas de cons--
trucci6n en edificios construfidos en un mis
mo lote. En este caso, la separaciin entre
construcciones debe ser la suma de los des-
plazamientos miximos permisibles de cada --
uno de ellos, pero no menor de 10 cm, ver
el diagrama de la Fig. 6.1.

La revision numérica del cidlculo
de desplazamientos horizontales se encuen-
tra en las Tablas 6.1 y 6.2, para los ejem
plos A y D respectivamente, encontrindose

‘que en ambos casos se cumple con 1a espec i
ficacidon del reglamento.
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TABLA 6.1 REVISION DE DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES PARA EL EDIFICIO DEL EJFEMPLD A. |
1 t
MIVEL DESPLAZAMIENT(OS DE DESPLAZAMIENTOS DO ENTREPISOS
ENTREPISD CALCULADUS CONSECUTINGS PERMISIBLES
MULTIPLICADOS POR Q (0.006 h}
fem} ton) }

s 0.44 -. 1.80

4 0.73 1.80

3 1.00 180

2 1.20 1.80

- ‘ 1 1.80 2.40
TABEA 6.2 REVISION DE DESPLAZAMIEMTOS HORIZOKTALES PARA EL EDIFIC10 DEL EJEMPLO D,
NIVEL DESPLAZAMIENTOS DE DESPLAZAMIENTOS DE ENTREP1SOS
ENTREPISO CALCUNLADOS CONSECUTIVOS PERMISIBLES
MULTIPLICADOS POR Q (0.012 h,)
fcm) {am)
5 0.9 3.60
4 1.62 3.60
3 2.24 31.60
? 2.66 3.60
i 2.92 ) 4.80
_/




6 | 2 efectos de segundo orden
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6.1.2. EFECTOS DE SEGUNDO ?RDEH. : En Ja Tabla 6.3 se ilustra la re--
visién del efecto de segundo orden para el

edificio del ejemplo D,Fig. 2.0

by

l.l(_)brnrcn llutruclnn duplu’d; hltulmenle; en todl E1 resultado obtenido en la Tabla -
o l"t,‘“f“"i‘fi‘ "’q“‘l‘d“"““" ﬁ“ "“9"""“ : 2 Cuando los efectos{de segundo 6rden cumple en todos los pisos con lo pedido -~
sean importantes, 8.7 N.T.C.-Sismo, se de- por el Reglamento no siendo necesario vol-
berdn incluir explicitamente en el anali- ver a efectuar el andlisis considerando
sis, ver diagrama de 1a Fig. 6.1. este efecto.

TABLA 6.3 REVISION DEL EFECTC OF SEGUNDO ORDEN

EJELO D.
e I A ' dom OO
5 300 0.94 Q.003) 23?. 96 . 40 0.0325
. 300 1.62 0.0054  s3t ! 197.22 0.0297
3 0 2.4 D.0075 825 E 219.37 o.021
) 2 300 2.66 0.0088 N9 338.81 0.0242
1 400

2.9 0.0073 413 an.i 0.G210
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VART 2001}
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MENOR QUE
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VIVA (Wm)l SE CONSIDERA CuM-—
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€ HAY DEFORMA =
CONES HORIZONTALES
DEBIDAS A CARGA UDE GRAVE—~
DAD + VIVA IWa )+ SISMO

LAS DEFORMACIQONES PARA FINES DE
ESTA REVISION DEBERAN DE MULTIPLY

REANALIZAR TOMANDO EN
CUENTA LOS EFECTOS OF
SLGUNDO ORDEN
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LA OISTMJ(I:M MINIMA DEL -
EDIFICIO llT LMNOERD SERA S
ESTATICO O LA DEFORMACION CALCULADA :
MILTIPLICADA POR Q4 O OO FT—ais

|
DINAMICD LA ALTURA DE DICHO NIVEL i
S0BRE EL| TERRENO , PERO f
0 EN . . HO MENOR DE & Cw - LA DISTANCIA MINIMA DEL
s DE ¢ LA DEFORMACION S ANALISI EDIFICIO AL LINDERD SERA STA WMIT
DE ENTREPISO ES MENOR ¢ LISIS LA DEFORWACION CALCULA- EL E DO LIMITE DE DE-
IR EL QUE 0 D12 VECES LA DIFE- ESTATICO , DINAMICO na MULTIPLICADA POR Q+Q.003 FORMACIONES DEDIDAS A
RENCIA DE ELEVACIONES O SIMPLIFICADCT, La ALTURA DE DICHO NIVEL GRAVEDAD + Vivailwe)+
CORRESPONDIENTES ? SIMPLIFICADD |L 8 DISTANCIA WMINIMA DEL SOBRE EL TERREND  PERD SISMO SE CONSIDERA CUM
EDIFICIO AL LINDERQ SERA NO MENOR DE S CM, PLiDA
LA ALTURR DEL NIVEL 50-
BRE EL TERREWD MWMULTI- ESTATICO

PLICADA FOR 0.007, PERO 0 DiNnAMICO

No msmm‘ OE 5 CMs

ELEMENTOS NO ES-
TRUCTURALES QUE PUEDAN
OAKARLSE 7
LART 200 )

¢L A CONSTRUCCIO
ESTA UPRICADA EM LA
ZONA 1, Bom?

¢ES ANALISIS

ESTATICO, DINAMIC O
0 SIMPLIFICADO?

n |
]
La D‘STAMCIA MINIMA lDEL
EDIFICIo AL LINDERD SERA:
LA DEFORNACION CALCULADA
MULTIPLICADA POR Q+0.008 S| MPLIFICADD NO
LA ALTURA DE DICHD MIVEL +

ESTATICO :%B:‘EE:SLTEU:HTSJPE"O LA DISTANCIA MINWA DEL
1co

0 DINA | EDIFICIO AL LINDERO SERA

dSE CUMPLE ESTA
CONDICION OF COLIN =
CANCIA ?

¢ LA DEFORMACION
DE ENTREPISO £5 MENOR
QUE 0008 VECES LA DIFEREN-

¢ES ANALISIS

ESTATICO, DINAMIC D
O SIMPLIFICADD?

LA ALTURA DEL MNIVEL S04
BRE EL TEAREND MULT!PLI_

—
cuco::csi;cfn::ec;?::: LA D'S"E'C" MiNtma DEL CADA POR 0000, PERO NO
EDIFICIO AL LINDERD SERA] MENOR DE & CM
LA ALTURA DEL NIVEL -
SIMPLIF ICADO SOURE E‘L TERREND MUL P‘
’ TIPLICADA POR 0 012 .
PEAOD MO MEMOR DE 5
-~ CM. .
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deformacion vertical
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6.1.3. ESTADO LIMITE DE DEFORMACION VERTI-
i

i
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fecta o no elementos estructurales. Art. --
184, 1. En los materiales cuya deformacién
es funcion del tiempo se deberan de conside-
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rar los efectos a largo plazo, éstos se en--

cuentran dados en las Normas Técnicas Comple

mentarias correspondientes y se deberd con-

sultarlas siempre que se revisen las deforma

ciones.
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E ‘i‘udﬁ o, T Los requisitos dados por el Regla-
mento estan sintetizados en la Fig. 6.2.
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de deforchClon vertical
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EL ESTADO LIMITE DE DEFQRMA-
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PLIDD
280 .

¢ vAS OE-
FORMACIONES AFEC-
TAN ELEMENTOS NO ESTRUCTY®
RALES |INCLUYENQO EFECTOS
A LARGO PLAZO P

d’HA\f ELE-
MENTOS QUE SQBRE-
PASAN LA FLECHA PERME
SIBLE BAJ0 LAACCION
DE LA CARGA

MULTIPLICAR LA FLECHA
PERMISIELE POR DOS

NO SE CuMPLE CON EL ESTADO Li-
MITE OE DEFORMACION VERTICAL, SE
DEBE MODIFICAR EL MDDELD ¥ vOL~-
VER A EFECTUAR EL ANALISIS.
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0.2 momenio de volteo
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6.2. MOMERTO DE VOLTEO.
okieadc: Se debers calcular el momento ‘de

volteo como parte del andlisis, N.T.C. Sts-
mo Seccibn 8.5, el Reglamento permite su re

s

redudlvo por momenlo de volteo 'y | h _-hura lotnl
0 " piodudo da

duccién dentro de ciertos 1imites. No hay
reduccifn para péndulos invertidos. La sis-
temat izacién se muestra en el diagrama de

la Fig. 6.3.
TLABLA 6.4 CALOILO DEL MMENTO DE WLTEC PARA
EL EDIFICIO DEL EJOWRO D,

NMIVEL Ah EXTREPISO R M ] ", z k0.8 +0.212
{m} (sl (Ton) {Ton) (lonvw)

5 % 27 0 \ .00
2.0 5 96.40 _

4 13 294 209.20 0.8125 0.9
10 . w122

3 0 2 800.86 0.5250  0.9)
1.0 3 b .

2 7 118,57 04315 0.89
1.0 2 138,81

1 PR 215.43 0.250 0.8
w1 m.e

0 x5 0.00 0.%

Para mostar el cdlculo del momen-
to de volteo (Tabla 6.4), se usa el edificio
del Ejemplo O presentado en la Seccién 6 del
Capitulo 2 de este Manual. |

En todos los casos el momento reducido, jMv,

es menor que el producte de la fuerza cortan
te en el nivel en cuesti6n multiplicada por-.
su distancia al centro de gravedad de la par
te de la estructura que se encuentra por en-

cima de este nivel, por lo que el valor de -

VYg rige sobre jMv para el disefio en todos--

los niveles.

» o w
{Ton-a} (=) (Ton-a)
0.00 0.00 0.00 Pira et nivel 3:

777.63 300 Ze9.E0 v A28 75 Ly,
LI 2t Y

619.20 4.M 855,93
Para €1 nivel 2:

1529.08 5.79 1617.55 A RLEY, ALY N § NP
9 2374 294 4 24

2375.09 1.21 83,1

3376.%4 9.76 624.08
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SE TIENEN, LOS MOMENTOS DE VOLTEO CALCU-
LADOS LOS CUALES SON LAS FUERZAS HORI -
ZONTALES MULTIPLICADAS POR SU DISTANCIA
ARRIBA DE LA SECCION DESEADA.

(€S PENDULO
INVERTIDQ P

\

EL MOMENTO DE VOLTEO PARA CADA |
MARCO O GRUPQ DE ELEMENTOS RE-
SISTENTES EN UN NIVEL DADO PODRA
REDUCIRSE, TOMANDOLO IGUAL AL CAL-
CULADQ MULTIPLICADO POR 0.8+0.2;
({SIENDO z LA RELACION ENTRE LA AL~
TURA A LA QUE SE CALCULA EL FAC-

]|

@ SE DESEA
REDUCIR E L MOMENS

70 DE VOLTEOP

" TOR REDUCTIVO POR MOMENTO DE
VOLTEO ¥ LA ALTURA TOTALDE LA
CONSTRUCCION}. PERQ NO MENOR QUE
EL PRODUCTO DE LA FUERZA CORTAN-
TEENELNIVEL EN CUESTION MULTY-
PLICADA POR SU DISTANCIA AL CENTRO
DE GRAVEDAD DE LA PARTEDOE LA ES-
JTRUCTURA QUE SE ENCUENTRE PORENCE-
MA DE DICHO NIVEL ART. 8.2 NTC-5ISMO

£1. MOMENTO DE VOLTEQ DE DISENOD

SERA IGUAL AL CALCULADO
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Strengthening concrete
~with carbon-fiber

reinforcement

This emerging technology can solve many structural problems,
but it’s not a cure-all for concrete deterioration

By Jay Thomas and Thomas Kiine

onciete. the most versa-

Lile of construction male-

rials, 1s strong in compres-

ston, but weak in tension.

Which is to say, it's hard

to crush, but easy to pull apurt. The

sile strength of concerete is, on aver-
_-.only about 8% to 12% ol its com-
pressive strength, -

To compensate [or conerete’s tow
tensile strength, concrete members
olten contain steel remnforcement to
carry tensile loads. Sometimes. how-
ever, existing concrete menbers e
not adequately reinforced to meet the
demands of their current service con-
ditions. This can occur for several
TEHSONS;

*» The member wuas
designed or constructed.

* The member will be subjected (o
greater loads than were anticipated
during original design.

* The potential for carthquake damage
demands increased stiength (seismic
reuolin)

* Deterimation has1esulted in reduced
load-carrying capacity. For example,
excessive corrosion can result in a
significant redaction ol einforcing
steel cross seetion,

Conventionat methods for stength-
ening cxisting conerete., such as mem-
her enlargement, adhesive bonded

tes, and external post-tensioning.
nave heen used successfully for many
years. However, these techniques cin

improperly

be costly and time-consuming and, in
some cases, miy be impossible to exe-
cute because the additional dead load
or spuce required cannot be accommo-
dated. Fortunately, an alternative to
conventional strengthening methods
that can solve some ol these problems
has emerged recentdy on the United
States concrete repair market: carbon-
fiber reinlorcement.

Carbon-fiber sheet
composites should not
be used to confine,
arrest, or neutralize the
effect of corroded

reinforcing steel.

What is carbon-fiber
reinforcement?

Catbon fibers are manulactured by
oxidizing organic polymer fibers (usu-
ally polyacrylonitrile or liquid crys-
talline prtches). Teaving only a car-
bonaceous material in which the
carhbon atoms have aligned themselves
along the length of the onginal fibers.
These extremely thin {ibers are
aligned in stands, or flows.” Contain- |
ing 3.000 1o 12,000 carbon fitaments, !

) T
1ows are only as thick as 3 human hair, !

Despite their size and low weight, car-
bon fibers have very ‘high tensile
strengths. For example, a 0.0065-inch-
thick shect of carbon liber weighing
less than one ounce per square foot
has a flexural capacity cqual Lo Y-
inch-thick steel plate.

Commercial applications of carbon-
fiber reinforcement bepan in the
1960s in the aircraft and aerospace
industries. Borrowing Nom  these
high-tech industries. spoits equipment
manufucturers used curbon fiber in
products ranging fron race car bodies
and bicycle frames to tennis rackets.
All these applications incorporale car-
bon fiber into a polymer resin matrix.

Other applications include combin-
ing continuous carbon-liber tows with
polymer resins and dilferent metals to
extrude structural shapes such as rein-
lorcing bars and  post-tensionimg
cables, angles, channels, and I-beams.
Carbon fibers also can be chopped up
and randomly distributed in a polymer
resin mateix to mahe fasteners, grat-
ings, and vessel liners,

Concrete strengthening
applications

One major event that drove car-
bon-fiber technology development
for concrete strengthening applica-

“tions occurred in Japan in the 1980s,

After the governimment mandated an
upgrade of over-the-road capacity. a
review ol bridaes revealed that many

CONCRETE REPAIR DIGEST APRIL / MAY 1996



Workers apply carbon-fiber relnforcement to strengthen a beam suffering from excessive shear stresses near a supporting column,

needed strengthening. Recognizing a
fundamentai need for new technol-
ogy. Japan formed a cooperialive
between manufacturers, engineering
firms, und government agencies to
develop potential repair techniques.

e of the primary solutions consid-

2d was to use carbon-fiber sheets in
a manner similar to adhesive-bonded
steel ptates. The acceptance of this
repair approach is reflecled in the
fact that more than 1,000 carbon-
fiber sheet strengthening projects

have been performed in Jupan. As a
result of the Kobe Eurthquake of
1995, millions of square feet have
been installed.

Carbon-fiber sheet strengthening

and bonded plates are very similar—

both are external load-carrying tension
members adhered to concrete with
cpoxy resins and are used 1o reduce
stress in embedded reinforcing steel.
Carbon-fiber compaosite technology
coembines plate bonding technology
with another accepted and well-known

Protective Coating

2nd Resin Coat
Carbon Fiber

1st Resin Coat
Epoxy Putty Filler
Primer

Concrete Substrate

«he application sequence of carbon-fiber composites is the same as that used for

laminate coatings.

-~
=

technology, laminate coalings:
Carbon-fiber sheet strengthening=
Plate bonding .
(Composite strengthening by bonding
a structural/tensile component)
+
Laminate coaling
(Strengthening ol a bonded
coating/hnmg with a fabric material)

For concrete strengthening appli-
cations, the most common carbon-
fiber products come in 20-inch-wide
rolls of continuous [liber thal ure
lightly adhered to a paper backing.
Products are available in which the
carbon fibers are aligned in only one
direction or are oriented in more-than
one dircclion by weaving the lows.
Alsu, Yi-inch-wide canbon-Tiber tape
ts available where specific position-
ing of a small amount of carbon fiber
is required. Sheets that we preim-
pregnated with epoxy are available,
but they are better suited for use 1n
controtled environments, such as
enclosed precast plants, than at
remole project sites.

Although carbon-fiber sheets are
expensive, their ease of installation
can save 25% o 50% in labor, more
than compensating for the high male-
rial cost. Carbon-liber composites
have & modulus that is compatible
with reinforcing steel (and concrete)
and exhibit Jow creep and elongation.
And. in addition o being lighter and
thinner than steel, carbun-fiber sheets



PROPERTIES OF FORCA TOW SHEET

TYPE CARBON FIBER TOW SHEET GLASS FIBER
GRADE FTSC1-20 FTS C1-30 FISC530 FTS GE-30
FIBER HIGH TENSILE | HIGH TENSILE | HIGH MODULUS E-GLASS
CARBON CARBON CARBON -
FIBER DENSITY, g/cm3 182 182 —~ 182 2.55
FIBER AREAI WEIGHT, g/m2 200 300 300 300
SHEET WIDTH, cm (in) 50 (20) 50 (20) 50 (20) 50 (20)
TENSILE STRENGTH
kg/cm of sheet width 390 590 500 180
kips/inch of sheet width 22 i3 28 i0
TENSILE MODULUS
kg/em of sheet width 25900 38800 62700 8700
kips/inch of sheet width 145 220 350 49
DESIGN THICKNESS
c/ply (Note 1) 0.011 0.0165 0.0165 0.0118
inch/ply (Note 1) 0.0043 0.0065 0.0065 0.0047
TENSILE STRENGTH
FOR DESIGN (Note 2)
kg/cm?2 35500 35500 30000 15500
kaps/in2 (ksi) 505 505 427 220
TENSILE MODULUS
FOR DESIGN (Note 2)
kg/cm?2 2.35E+06 2.35E+H06 3.BOE+06 0.74E+06
10° kips/in2 (Msi) 33 33 54 10
ULTIMATE ELONGATION, % 15 1.5 0.8 2.1

Note }

The design thickness is defined as the calculated total cross sectional area of fibers per single ply

and is used for design purposes. Refer to " Design Procedure " in this Technical Manual. From
experience, actual Tow Sheet cured ply thickness averages 0.024 to 0.039 inches ( 0.6 to 1.0 mm.)

Note 2

The tensile strength and modulus for design are derived from the tensile strength and modulus

divided by the design thickness. Refer to Design Procedure in this Technical Manual.

Papge 1.2

Revision 5.0 4/96
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Fig. 6 Stress - Strain Curve of Tow Sheet,
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(In accordance with Japanese concrete spec )

Figure 7. Stress - Distortion curves for concrete (For critical state design)
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DESCRIPCION DEL EDIFICIO

- Centro de Salud: Grupo A

- Seis pisos mas un sétano

— Altura de entrepiso: sdétano y planta baja: 4.5 m
resto: 3.6 n

- Area total construida: 5440 m2 (7 niveles)

- Zona III, D.F.

- Ver planta anexa

ESTRUCTURACION

a) Material

Concreto reforzado: economia

+ resistencia de disefio del concreto a 1la
compresién: f./=300kg/cm?: clase 1
+ resistencia de fluencia del ‘acero:

f,=4200 kg/cm?

b) Estructuraciodn
- marcos diuictiles: RDF, Q = 4
- muros, Q = 3

- marcos-muros, Q = 3 k%
Sistema resistente de fuerzas laterales:

- muros acoplados en la direccién NS

- nicleo de elevadores Yy escaleras en la
direccidén EW
**kk*x Los muros acoplados controlan

desplazamientos de las alas

»
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Sistema resistente de cargas gravitacionales

Marco

- losa en dos direcciones

- vigas interiores y de fachada
- columnas

Cajén de cimentacién

- losa y contratrabes

- muro perimetral de contencién

Muros divisorios

- no formaran parte del sistema
sismo

resistente a
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4. ANALISEI8 ESTRUCTURAL
Hipétesis

- andlisis elastico

- 1losa: diafragma rigido, aungue la forma del edificio
sugiere "aleteo" del edificio

- se supone gque el cajén de cimentaciodn es rigido

- los elementos no estructurales (muros divisorios) no

se consideran en el andlisis

El edificio se modeld y analizdé como estructura tridimensional
usando el programa SUPER-ETABS

40 lineas de coldmna

69 crujias

102 elementos muro (paneles) )

12 "contravientos flexibles™ para estimar la

‘ distorsién (AE/L=6.4 kg/cm) ] *
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CHAPTER E.
COLUMNS AND OTHER
COMPRESSION MEMBERS

This section applies to prismatic members subject to axial compression through the
centroidal axis. For members subject to combined axial compression and flexure, see
Chap. H. For tapered members, see Appendix F4.

g1. EFFECTIVE LENGTH AND SLENDERNESS LIMITATIONS
1. Effective Length

The effective length factor K shall be determined in accordance with Sect. C2.

2. Plastic Analysis

Plastic analysis, as limited in Sect. A5.1, is permitted if the column slenderness
parameter A, defined by Formula E2-4 does not exceed 1.5K.

£2. DESIGN COMPRESSIVE STRENGTH

[he design strength of compression members whose elements have width-thickness
atios less than A, of Sect. B5.1 is ¢_P,

&, =0.85
_ P, =AF, _ (E2-1)
IrA. = 1.5 L2
F, = (0.658 < )F, (E2-2)
arA. > 1.5
0.877
E, = [ > ]F (E2-3)
here
Ao = K \/—E{ (E2-4)
‘ rm 'V E
‘ A, = gross area of member, in.?
i F = specified yield stress, ksi
; E = modulus of elasticity, ksi
K = effective length factor
! = unbraced length of member, in. '
r = governing radius of gyration about plane of buckling, in.

For members whose elements do not meet the requirements of Sect. B5.1, sce
Appendix B5.3.

E3. FLEXURAL-TORSIONAL BUCKLING

Singly symmetric and unsymmetric columns, such as angle or tee-shiped columns, and
doubly symmetric columns such as cruciform or built-up columns with very thin walls,
may require consideration of the limit states of flexural-torsional and torsional buck-
ling. See Appendix E3 for the determination of design strength for these limit states. %

e
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E4. BUILT-UP MEMBERS

At the ends of built-up compression members bearing on base plates or Milleg
surfaces, all components in contact with one another shall be connected by a w
having a length not less than the maximum width of the member or by bolts Spaceq
longitudinally not more than four diameters apart for a distance equal to 1¥2 times th,
maximum width of the member.

Along the length of built-up compression members between the end connection
required above, longitudinal spacing for intermittent welds, bolts or rivets shall p,
adequate to provide for the transfer of calculated stress. However, where acomponep,
of a built-up compression member consists of an outside plate, except as provided i,
the next sentence, the maximum spacing shall not exceed the thickness of the thinne;
outside plate times 127/\/Fy, nor {2 in., when intermittent welds are provided ulung
the edges of the components or wh.n fasteners are provided on all gage lines at each
section. When fasteners are staggered, the maximum spacing on each gage line sha]
not exceed the thickness of the thinner outside plate times 19()/\/ﬁ, nor 18 in.

For unpamnted butlt-up members made of weathering steel which will be exposed
to atmospheric corrosion, the fasteners connecting a plate and a shape or two-plate
components in contact with one another shall not exceed 14 times the thickness of the
thinnest part nor 7 in. and the maximum edge distance shall not exceed eight times the
thickness of the thinnest part, nor 5 in.”!

Compression members composed of two or more shapes shall be connected to
one another at intervals such that the slenderness ratio L/r of cither shape. between
the fasteners, does not exceed the governing slenderness ratio of the bult-up member.
The least radius of gyration r shall be used in computing the slenderness ratio of eac*
component part.

The design strength of built-up members composed of two or more shapes shall be
determined in accordance with Section E2 or Appendix E3 subject to the following
modification. If the buckling mode involves relative deformation that produce shear
forces in the connectors between individual shapes, K{/r is replaced by (K//r),, deter-
mined as follows:

a. for snug-tight bolted connectors:

FEET e

el

b. for welded connectors and for fully tightened bolted connectors as required for
slip-critical joints:

with rf > 50
d 2 2
(ﬁ) = \[(.Iﬂ) + (3 _50) (E4-2)
with £ < 50
r:

]

(ﬂ) - (ﬂ) (E4-:
r r
m o
where

K!

(—) = column slenderness of built-up member acting as a unit
r
o
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i

- = Largest column slenderness of individual components
)

(KTI) = modified column slenderness of built-up member

a = distance between connectors

7

= minimum radius of gyration of individual component

Open sides of compresston members built up from plates or shapes shall be
provided with continuous cover plates perforated with a succession of access holes.
The unsupported width of such plates at access holes. as defined in Sect. B5.1, is
assumed to contribute to the design strength provided that:

a. The width-thickness ratio conforms to the himitations of Sect. B5.1.

b. Theratio of length (in direction of stress) to width of hole shall not exceed two.

c. The clear distance between holes in the direction of stress shall be not less than
the transverse distance between nearest lines of connecting fasteners or welds.

d. The periphery of the holes at all points shall have a minimum radius of 1% in.

The funcuon of perforated cover plates may be performed by lacing with tie plates
at each end and at intermediate points if the lacing is interrupted. Tie plates shall be as
nedr the ends as practicable. In main members providing design strength, the end tie
plates shall have a length of not less than the distance between the lines of fasteners or
welds connecting them to the components of the member. Intermediate tie plates shall
have a length not less than '2 of this distance. The thickness of tie plates shall be not
less than Y50 of the distance between lines of welds or fasteners connecting them to the
segments of the members. In welded construction, the welding on each line connecting
a tie plate shall aggregate not less than ¥3 the length of the plate. In bolted and riveted
construction, the spacing in the direction of stress in tie plates shall be not more than
six diameters and the tie plates shall be connected to each segment by at least three
fasteners.

Lacing, including flat bars, angles, channels or other shapes employed as lacing,
shall be so spaced that the L/r ratio of the flange included between their connections
shall not exceed the governing slenderness ratio for the member as a whole. Lacing
shall be proportioned to provide a shearing strength normal to the axis of the member
cqual to 2% of the compressive design strength of the member. The L/rratio for lacing
bars arranged in single systems shall not exceed 140. For double lacing this ratio shall
not exceed 200. Double lacing bars shall be joined at their intersections. For lacing
bars in compression, L may be taken as the unsupported length of the lacing bar
between welds or fasteners connecting it to the components of the built-up member for
single lacing, and 70% of that distance for double lacing. The inclination of lacing bars
to the axis of the member shall preferably be not less than 60° for single lacing and 45°
for double lacing. When the distance between the lines of welds or fasteners in the
flanges is more than 15 in., the lacing shall preferably be double or be made of angles.

E5. PIN-CONNECTED COMPRESSION MEMBERS

Pin-connections of pin-connected compression members shall conform to the require-
ments of Sect. D3 except Formulas D3-1 and D3-2 do not apply.
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CHAPTER F.
BEAMS AND OTHER FLEXURAL MEMBERS

This section applies to singly or doubly symmetric beams including hybrid beams apqg
girders loaded in the plane of symmetry. It also applies to channels loaded in a plape
passing through the shear center parallel to the web or restrained against twisting
load points and points of support. For design flexural strength for members ngy
covered in Sect. F1, see Appendix F1.7. For members subject to combined flexurg
and axial force, see Sect. H1. For unsymmetric beams and beams subject to torsiop
combined with flexure, see Sect. H2.

F1. DESIGN FOR FLEXURE
1. Unbraced Length for Plastic Analysls

Plastic analysis, as limited in Sect. AS, is permitted when the laterally unbraced length
L, of the compression flange at plastic hinge locations associated with the failure
mechanism, for a compact section bent about the major axis, does not exceed L,
determined as follows:

a. For doubly symmetric and singly symmetric I-shaped members with the com-
pression flange larger than the tension flange (including hybrid members) loaded in t*-
pline of the web

3,600 + 2.200(M,/M,)

L = ro Fl-1
pd E ) ( )

where

F, = specified minimum yield stress of the compression flange, ksi

M, = smaller moment at end of unbraced length of beam, kip-in.

plastic moment (= F,Z for homogeneous sections; computed from fully
plastic stress distribution for hybrids), kip-in.

r, = radius of gyration about minor axis, in.

(M,/M,) is positive when moments cause reverse curvature

<
[

b. For solid rectangular bars and symmetric box beams
5,000 + 3.000(M, /M, )
F,

¥

Lys= = 3,000 r,/F (F1-2)

There is no limit on L, for members with circular or square cross sections nor for
any beam bent about its minor axis.

In the region of the last hinge to form, and in regions not adjacent to a plastic
hinge, the flexural design strength shall be determined in accordance with Sect. F1.2.

2. Flexural Design Strength

‘The flexural design strength, deteriined by the limit state of lateral-torsional buck-
ling, is &, M,,, where the nominal strength M, shall be determined in accordance with
the following sections, and ¢, = 0.90. -

P
f
ru

[N

]
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3, Compact Section Members with L, < L,
por laterally unsupported compact section members bent about the major axis:
L,—L
M,=C, [M,, - (M, - M,)(—b-—-E)J =M, (F1-3)
L -L,
where
Cp=1.75 + 1.05(M,/M,) + 0.3(M,/M,)* = 2.3 where M, is the smaller and M,
the larger end moment in the unbraced segment of the beam; A /M, is

positive when the moments cause reverse curvature and negative when bent
in single curvature.

C, = 1.0 for unbraced cantilevers and for members where the moment within a
significant portion of the unbraced segment is greater than or equal to the
larger of the segment end moments.*

L, = distance between points braced against lateral displacement of the com-
pression flange, or between points braced to prevent twist of the cross
section.

For I-shaped members including hybrid sections and channels bent about their

major axis:
I3 300r,

—p '\/F_f

b

(F1-4)

For sohid rectangular bars and box beams:

3,750 : i
L,=2"""\/7a4 (F1-5)
M

where r

A = cross-sectional area, in.*
J = torsional constant, in.?

The limiting laterally unbraced length L, and the corresponding buckiing moment
M, shall be determined as follows:

a. For I-shaped members, doubly symmetric and singly symmetric with the
compression flange larger than or equal to the tension flange, and channels
loaded 1n the plane of the web:

X '
L=—""" NI+ VI+Xslyn — L) (F1-6)
(F;'w - E’)
Mr = (F:vw - Fr)S: (F1'7)
where
x, =T\ /EA (F1-8)
s. V2
. =4&(__%_)“ (F1-9)
1, \GJ

*For the use of larger C,, values, see Structural Stability Research Council Guide to Stability Design -
Critenia for Metal Strucrures, 3rd Ed., pg. 135. (€.
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S. = section modulus about major axis, in.?

E = modulus of elasticity of steel (29,000 ksi)

G = shear modulus of elasticity of steel (11,200 ksi)

F,., = yield stress of web, ksi

I, = moment of inertia about y-axis, in.*

C,. = warping constant, in.®

F, = compressive residual stress in flange; 10 ksi for rolled shapes, 16.5 ksi fq,

welded shapes

b. Forsingly symmetric, I-shaped members with the compression flange large;
than the tension flange, use S, in place of S, in Formulas F1-7 through F1.9
or see Table A-F1.1.

¢. For symmetric box sections bent about the major axis and loaded in the
plane of symmetry, M, and L, shall be determined from Formula Fi-7 ang
F1-10 respectively.

d. For solid rectangular bars bent about the major axis:

57,000r, VJA
L, = (F1-10)
M,
M ='ES, (F1-11)

4. Compact Section Members with L, > L,

For laterally unsupported members with compact section members bent about tf
major axis:

M, =M,=CM, | (F1-12)
where M_, is the critical elastic moment,-determined as follows:

a. For l-shaped members, doubly symmetric and singly symmetric with com-
pression flange larger than the tension flange (including hybnd members) and
channels loaded in the plane of the web: A

nE

b

M, = Cy -\ EI GJ+( ) 1,C. (F1-13)

_GSe X \/5\/1 L XX
2(Ly/r,)?
b. For solid rectangular bars u.nd symmetric box sections:

57,000 C, VIA
Lb/ry

M, = (F1-14)

5. Tees and Double-angle Beams

The nominal strength of tees and double-angle beams loaded in the plane of symmetr
and bent about the major axis. with flange and web slenderness ratios less than th.
corresponding values of A, in Table B5.I:

CywVET, G
M,=M, =" """ (g4 VT+ B =M, (F1-15)

L,

L
s

(\;~\ l‘\
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where
B==23d/IL,)VI/I (IF1-10)

The plus sign for B applies when the stem is in tension and the minus sign applies when
the stem is in compression.

6. Noncompact Plate Girders

The nominal strength of a doubly symmetric, single-web plate girder, including hybrid
sections, shall be calculated by the provisions of Appendix F1.7 if h./t,. = 970/V Fyf
or by the provisions of Appendix G if A /t, > 970/V F.

7. Nominal Flexural Strength of Other Sections

There is no lateral-torsional buckling limit state for circular or square shapes nor for
any shape bent about its minor axis.

For the nominal strength A, of other cross section types, including noncompact
sections or sections with slender elements, see Appendix F1.7. See Appendix G for
design of plate girders with slender webs.

F2. DESIGN FOR SHEAR

This scction applies to the web (or webs in the case of multiple web members) of singly
or doubly symmetric beams, including hybrid beams, subject to shear in the plane of
symmetry, and channels subject to shear in the web. Where failure might occur by
shear along a plane through fasteners, refer to Sect. J4. For members subjected to high
shear from concentrated loads, see Sect. K1.7.

1. Web Area Determination
The web area A,, shall be taken as the overall depth d times the web thickness 7,,.

2. Deslgn Shear Strength

The desi+: shear strength of webs is ¢, V,,, where ¢, = 0.90 and the nominal shear
strength V,, 1s determined as follows:

n

For X < 187VATE,.

Ly
V, =06 FE,A, (F2-1)

for 187VATE,,, < < 234VKIE,,

L4

V F2-2
V,=0.6 E,, w187 k/F,,, ( )
hit,
for 2 > 234 VkIF,,
[W
_ 4 26,400k (F2-3)

n

Y (hit,)?
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The web plate buckling coefficient & is given by

q
k=5+ (a/h)z (F2-a
Except that & shall be taken as 5 if a/h exceeds 3.0 or [260/(A/t,,)]>. When stiffeners are
not required, k=5. In unstiffened girders, A/t shall not exceed 260.
Maximum (h/t,) limits are given in Appendix G1.
An alternative design method for plate girders utilizing tension field action jg
given in Appendix G.

F3. TRANSVERSE STIFFENERS

Transverse stiffeners are not required when h/t,, < 418/V'F,, , or when the required
shear V,,, as determined by structural analysis for the factored loads, is less than or
equaltod,V, for k = 5Sgivenin Sect. F2. Transverse stiffeners used to develop the web
design shear strength as provided in Sect. F2 shall have a moment of inertia about ap
axis in the web center for stiffener pairs or about the face in contact with the web plate
for single stiffeners, which shall not be less than aty j, where

2.5
(alh )?

Intermediate stitfeners may be stopped short of the tension flange, provided bearing is
not needed to transmit a concentrated load or reaction. The weld by which intermedi-
ate stiffeners are attached to the web shall be terminated not less than four times ne-
more than six times the web thickness from the near toe of the web-to-flange wel.
When single stiffeners are used, thev shall be attached to the compression flange, if it
consists of a rectangular plate, to resist any uplift tendency due to torsion in the plate.
When lateral bracing is attached to a stiffener, or a pair of stiffeners, these, in turn,
shall be connected to the compression flange to transmit one percent of the total flange
stress, unless the flange 1s composed only of angles.

Bolts connecting stiffeners to the girder web shall be spaced not more than 12 in.
0. ¢. If intermittent fillet welds are used, the clear distance between welds shall not be
more than 16 times the web thickness nor more than 10 in.

~2=20.5 (F3-1)

j:

F4. WEB-TAPERED MEMBERS
See Appendix F4.
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© CHAPTER G.
PLATE GIRDERS

plate girders shall be distinguished from beams on the basis of the web slenderness
ratio A./t,,. When this value is greater than 970/\/@ the provisions of Appendix G
shall apply for design flexural strength, otherwise Appendix F1.7 is applicable.

For design shear strength and transverse stiffener design see appropriate sections
in Chap. F or see Appendix G3 and G4 if tension field action is utilized.

CHAPTER H.
MEMBERS UNDER TORSION
AND COMBINED FORCES -

This section applies to prismatic men.bers subjected to axial force and flexure about
one or both axes of symmetry, with or without torsion, and torsion only. For web-
tapered members. see Appendix F4.

Hi. SYMMETRIC MEMBERS SUBJECT TO BENDING AND AXIAL FORCE
1. Doubly and Singly Symmetric Members In Fiexure and Tension

The interaction of flexure and tension in symmetric shapes shall be limited by Formu-
las H1-la and HI1-1b

for F, = 0.2
M,
i+§( Mue | M )s 1.0 (Hi-ta)
'!)Pu 9 (bh I”ru (l}h A"ru'
for—}i‘— < 0.2
) ‘/ i
LI ( M | M )51.0 (H1-1b)
2¢F, dpMn DM,

/e
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[}

where

P, - required tensile streangth, Kips

P, = nominal tensile strength determined in accordance with Sect. DI, kips
M, = required flexural strength, Kip-in.

M, = nominal flexural strength determined in accordance with Sect. F1, kip-in_
&, = resistance factor for tension, ¢, = 0.90 (see Sect. DI1)

¢, = resistance factor for flexure = 0.90

Second order cffects may be conside ed in the determination of M, for use i,
Formulas H1-1a and H1-1b. A more detailed analysis of the interaction of flexure anq
tension may be made in lieu of using Formulas H1-1a and H1-1b.

2. Doubly and Singly Symmetric Members in Flexure and Compression

The interaction of flexure and compression in symmetric shapes shall be limited by
Formulas H1-1a and H1-1b where

P, =required compressive strength, kips

P, = nominal compressive strength determined in accordance with Sect. E2. kips

M, = required flexural strength determined in accordance with subsection a,
below, Kip-in.

M, = nominal flexural strength determined in accordance with subsection b,
below, kip-in.

¢. = resistance factor for compression. ¢. = 0.85 (see Sect. E”)

&, = resistance factor for flexure = 0.90

a. Determination of M,

In structures designed on the basis of elastic analysis, M, may be determimed from a
second order elastic analysis using factored loads. In structures designed on the basis
of plastic analysis, M, shall be determined from a plastic analvsis that satisfies the
requirements of Sects. C1 and C2. In structures designed on the basis of elastic first
order analysis the following procedure for the determination of M, may be used in licu
of a second order analysis:

M,= B M, + B.M,, (H1-2)

where

M, = required flexural strength in member assuming there is no lateral transia-
tion of the frame, kip-in.
M, = required flexural strength in member as a result of lateral translation of the
frame only, kip-in.
(1-P,/P,)
= A, F,/\2where \_ is defined by Formula E2-4 with K = 1.0 in the plane of
bending.

=1 (H1-3)

P

e

1
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C,, = a coefficient whose value shall be taken as follows:

1. For restrained compression members in frames braced against joint
translation and not subject to transverse loading between their supports
in the plane of bending,

Crn=0.6-0.4(M,/M,) (HI1-4)

where M, /M, is the ratio of the smaller to larger moments at the ends of
that portion of the member unbraced in the plane of bending under
consideration. M,/M, is positive when the member is bent in reverse
curvature, negative when bent in single curvature.

ii. For compression members in frames braced against joint translation in
the plane of loading and subjected to transverse loading between their
supports, the value of C,,, can be determined by rational analysis. In licu
of such analysis, the following values may be used:

for members whose ends are restrained ............. .. C,,=0.85
for members whose ends are unrestrained. ............. C,.=10
1
B, = A (H1-5)
1- EPu(——o” )
SHL
. :
or Bz = (1‘11-6)
1 2P,
3P,

2 P, = required axial load strength of all columns in a story, kips

A,, = translation deflection of the story under consideration, in.

X H = sum of all story horizoral forces producing A, Kips

story height, in.

= A, F,/\Z, kips, where A, is the slenderness parameter defined by Formula
E2-4, in which the effective length factor K in the plane of bending shall be
determined in accordance with Sect. C2.2, but shall not be less than unity.

o By
Il

b. Determination of M,

In the use of Formulas H1-1a and H1-1b, M, shall be determined in accordance with
Sect. F1. The actual value of C, from Sect. F1.3 may be used, provided that the
maximum moment M_. occurs at the end of the member or at the end of an unbraced
segment of a member. When the maximum moment occurs between the ends, M, .
shall be determined with C, = 1.0. When Formula H1-2 is used for determining M,,,
the maximum moment for a braced member bent about the strong axis and laterally
braced only at its ends will occur at an end whenever the calculated value of B, is equal

to or less than 1.

H2. UNSYMMETRIC MEMBERS AND MEMBERS UNDER TORSION AND
COMBINED TORSION, FLEXURE AND/OR AXIAL FORCE

The design strength &F, of the member shall equal or exceed the required strength
expressed in terms of the normal stress f,,,, or the shear stress f,,,, determined by elastic
analysis for the factored loads: /f-}
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a. For the limit state of yielding under normal stress:

ﬁm S(bF; U l:_’_..l)

& =0.90
_ b. For the limit state of yielding under shear stress:
fur =0.60F, (H2-2)
¢ =0.90
c. For the limit state of buckling:
fun OF fu = & F,,, as applicable (H2-3)
where
é. = 0.85 and F,, may be determined from Formula A-E3-2 or A-E3-3, 4
applicable.

Some constrained local yielding is permitted in areas adjacent to areas which
remain elastic.

H3. ALTERNATE INTERACTION EQUATIONS FCR MEMBERS
UNDER COMBINED STRESS

See Appendix H3.



REVISION DE UNA COLUMNA DE SECCION H CON LA HOJA DE CALCULO AISC-SEC. H.xis
(AISC-LRFD 93).

La hoja de calculo es aplicable a columnas de edificios, con L, = L,. Si no estan contraventeados, K, = K, =
1.0. Si estan contraventeados pueden tlomarse K, y/o K, menores que 1 0 (se determinan por separado. con el

nomograma del AISC).
La revision con la hoja de calfculo esta enlas hojas 12 y 13,

ACCIONES NOMINALES

(Fuerzas en Ton; mom en Tm)

CARGA VERTICAL
Pc-.' Mcvxs Mchs Mcvxl Mc-,Y\
250 15.0 17.5 223 0
SISMO SEGUN X
P.. Me. X< M., Y. M. X, M..Y,
100 12.7 15.0 127 18 2
SISMO SEGUN Y
P.. M, Xs M., Y M, X, MUY,
80 -8.2 22.2 -19 0 2272

Son acciones del externtor sobre la columna, positivas en el sentido del movimiento de las manccitias del reloj,

enla Fig 1 se muestran las producidas por carga verical.

it Y

|
D,

Sismo X

o

% =223

Fig. 1. Acciones nominales por carga vertical

Sismo Y

Fig. 2. Direcciones del sismo

Las direcciones del sismo, segun 10s ejes X y Y, deben comncidir con 10s ejes del mismo nombre de la columna

(Fig 2).

Yal



X en et ;;I e nonnal ai alina

En columnas de edificios urbanos se tomard.siempre, K, = K,= 1 0.

F,=13515Kg/iem™; L, =L,=600cm, K, =K,=10;Q,=Q, = 4.0

PP, =2500 Ton, TH, = 300.0 Ton ; ZH, = 280 0 Ton ; (don)x = 5.5 ¢M; (Agn)y = 3.0 cim,
Esta mformacton proviene de un andbisis de pramer orden de la estiuctura

SECCION PROPUESTA (LAMINADA)

Es una seccion W 14" x 426 1b/ft.

) b oC=7 71
I

1t - 2
o e s A =806.0cm ’
I, =2736977cm™ S, =115484 ¢’
© Z. =141919¢cm® r, = 18 43 cm
| | T cerm I, =98236.6cm‘; S, =4633.8cm’r, =11.04cm
t —L =/

| Z, =7111.5¢cm’

B242 40 J =141047cm® C, = 38 687 933 cm”

Acotaciones encm

a) Scccion H

Fig. 3. Seccion propuesta

CLASIFICACION DE (A SECCION. Es valida para todas las condiciones de carga.

Los hrmiies son tos correspondientes a sccciones compactas en compresinn axial, lo que es conseivador

Deben ser ‘compaclas” para desarrollar My, y M,,

Palines. B/2C = 42.4/(2x7.71) = 275 < 545/ [Fy = 9.19

Allma (D-2C)YT=3198/476=6.72 < 2121/\/?:: = 358 La seccion es compacta

RESISTENCIA EN COMPRESION Es valida para todas las condiciones de carga.

(KL/r), = 1 x 600/18 43 = 32 56; (KLUr), = 1 x 800/11.04 = 54.35; (KUn)., = 54.35



5435 |[F, 07187 , ,
S 0.718 <15 . F, = (0.658 ) F, = 2832.8 Kgicm® P, = 806 x 2832 8 x 10
= 2283.2Ton
P... = IFEAHKL/N?, = (806 E/32 56%)10° = 15299 7 Ton.
Pe., = MPEA/KL/N®, = (BOBIM°E/54.357)10° = 5491.0 Ton.

RESISTENCIA EN FLEXION PARAMETROS GENERALES L, =600c¢m =L,

Mp, = Z,F, = 14191.9F, x 10° = 498.8 Tm; Mp,=Z,F,=7111.5F, x 10°=2500Tm

L,=2515r/ ny = 2515 x 11.04/,ny =468 3 cm.

F, = 3515- 700 = 2815 Kg/om® , M, = F, S, = 2815 x 11 548.4 x 10° = 325 1 Tm

11 EGJA il EGx14104 69x806
Xi = - = 821842
S 2 11548 4 2

x

s ¥ 18687924 { 115484 Y° o
4 x e S| = 1.70x10

98236.6 \14104.69G

r X = 11.04x821 842 -
L=t e T xR = 2815 J1 o1 + 170X 107 x 28152 = 45659 cm

115484 x 821842 42 8218427 x170x10°° |
= 1+ -~ 110° = 26991 Tm
600/11 04 2(600/1104)° |

L,=4683cm<Ll,=600cm <L, =45659cm.

My | L, =L, | T 3500-468.3 |
=M, - (M, - M) | = 4988 - 4988-325 1) ——— | = 4932 Tm
Co | Lo-L, ] L 4565 9 - 468.3

Ma, = Mg, = 2500 Tm



CUlLl TCILN 1:;;_9._._ Sunguates paca todas las colormries ded ecnbrepnso y pand Todas L condiconez, de eanga

! 1
B = = = 1217
- SP0WA ) SH L. 1 - 2500 x 4 x 3 /(280x600)

]
B... = 1.440
1 - 2500 x4 x 5.5/(300x600)

Cumo B,, = 1 440 .- 1,40, la hoja de calculo indica que debe aumentarse la rigidez tateral det edilicio segun X

CONDICION |. CARGA VERTICAL. Las acciones nominales estan en la hoja4. F.=1.4

RESISTENCIA EN FLEXION L, =600 cm

Coeficiente C,, So0lo inieresa este coeficiente, porque para flexion alrededor de Y no hay pandeo.

MM, = 15 0/(-22 3) = -0 673, Couoy = 1725 ¢ TOS (MU/M) ¢ 03 (MM = 1700 105 {0673)r UIUOLAY
1179 <23
M
ComoLy<tlr. M, = C“‘ Coa = 493.2x1.179=581.5 Tm > M,,
bx

- M = My, = 498.8 Tm

FACTORES DE AMPLIFICACION

Coelicientes B;_

Cr. = 06-0.4 {-0.673) = 0.869.

0.869 0.869
B, = = = 0889 <1.00 - B;, =100
+ 1-P /P, 1-250x14/15299.7

Cny=06-04(0) =06

- 06
8, = = 0641 <1.00 . by, =1,00
v 1 -250x14/5491.0




Para la revision por carga vertical no se calcuia B;.

ACCIONES DE DISENO.

P,=250x14=3500Tm: (My)imnax = Bix (Myedmae Fp, =223 x14=31.2Tm; (M )oar = Biy (M) Fe =175
x14=245Tm

ECUACION DE INTERACCION

Pu/écPn = 350.0/0.85x 2283.2=0180<02 ..

P, M, M, 0.180 31.2 24.5
+ + = + + = 0090 +0.069+0109=0268 <100

WP M, dM,, 2 09x498.9  09x2500

x

CONDICION I, CARGA VERTICAL + SISMO X + 0 30 SISMO Y

RESISTENCIA EN COMPRESION Igual que para carga vertical

Cochaentes B, Estan en la parle supenor de la hoja 7 Se calculan una sala vez, para las Cond |l y I

RESISTENCIA EN FLEXION,

Coefrcienie C,,, Se delermina con las acciones nominales combinadas, amplificadas. tenienda en cuenta los
siynos de los momentos  Aungue no se conocen By, nr By, no imparta, pues estos factoies no amphtican los

momentos en los extremos de las columnas.

P =250+ 100+ 03x80 =374 Ton
M=150+1217 x 127 + 0.30 x 1.440 (-8.2) = 26.9 Tm
M.=17.5+1.217x 150+ 0.30 x 1440 x22.2 =453 Tin
M, =-22.3+1.217 x12.7 + 0.30 x 1.440 (-19.0) = -15 1 Tm
M, =0+1217(-182)+030x 1440x22.2=-126 Tm

My /M-, =-151/269=-05681,C,, =175+ 105 (-0.561) + 0.3 (-056%)°=1255<23

4932 x 1 255=619 0 T » My, =M, =M, = 498 8 T

nx

M
Comol, L, Mus--—2 ¢
Cbx

bx2

e



Cochaentes €,y Gy, Se utiizan los momentos nonunales caleulados amba
My /Ms, = '-0.561. Cm:=06-0.4(-0.561)=0.824

M., =-126/453 =-0.278,C,,=06-04(-0.278)=0 711

Coeficientes By, ¥y Byy Pu=1.1 (250 + 100 + 0.3 x80) =4i1.4 Ton
B,.=0824/(1-4114/15299.7) = 0.847 <100 . By, = 1 000

B, =0.711/(1-411.4/5491.0) = 0.769 < 1.00 .. B;,= 1.000

ACCIONES DE DISENO. Se calculan con valores absolutes de las fuerzas normales y momentos

De acuerdao con AISC, By sdlo multiptica al momento por carga vertical,
M, =F (BM, +B.M)

De acuerdo con las normas canadienses, My, = Fe By (Mg, + B, My)

El seqgundo valor es el correcto.

P, =1.1(250+ 100 + 0.3 x 80) = 411.4 Ton.
M<=11x10(15.0+1.217x12.7+030x1.440x82)=374Tm

M, =11 x10(175+1217x150+030x1440x222)=499Tm

11x10(223+1.217x127+030x1440x 19.0) =50.6 Tm
11x10(0+1.217x182+0.30x1.440x22.2) =34.94 Tm

LE]

M
M.,

¥

— —— [—

FC B],OB-H,, Bz, Bzy

M, = 50.6 Tm. (El mayor de M,s y M,,)
My, = 49.9 Tm (El mayor de M5 y M)

ECUACION DE INTERACCION

PJiPo=4114/085x22832=0212>02



P 8 M, M,, 8 50.6 49.9 8

e 2 + = 0212+ — + = 0212+ - (0113 + 0222) =
o P, 9l oM, oM, 9 \0.9x498.9  0.9x250 9

0.509 < 1.00

CONDICION Ill  CARGA VERTICAL + 0 30 SISMO X + SISMO.Y.

RESISTENCIA EN COMPRESION. Igual que para carga vertical.

Coelictenies B, Estan en 13 parte superor de la hoja 7

RESISTENCIA EN FLEXION.

Coeficiente C,,. Se determina con las acciones nominales amplificadas por B, teniendo en cuenta los signos

de los momentos. No se contocen aun B, y By, pero no unporta

i =250 +0 30 x 100+ 80 = 3600 Tun

Mo =150+030x1.217x 127 +1440(-82)=783Tm

Ms =175+030x1217x150+1440x22.2=5494Tm
M, =-223+030x1.217x12.7+1.440{-19.0)=-45.02 Tm
M, =0+030x1217(-182)+1440x222=2532Tm

Mi /M, =7 83/-45.02) =-0.174 ; G = 1.75+ 1.05(-0.174)+ 0.3 (-0.174% =1 576.

M

Comolbl, - L, M, - - Coe. = 4832 x1576=7773 Tm>M,, ..M LT M,, =498 8 Tm
2

X

)

Cc

38

Coeficientes Cn, ¥ Cwy. Se utilizan ios momentos norminales calculados arriba

M,./M., = -0 174, C,, = 0.6-04 (-0 174) = 0 670

M1, /My, = 25 32/54 94 = 0.461, Cp,, = 0.6 - 0 4 x 0.461 = 0.416

Coeficientes B, v By

P, = 1.1 (250 + 0.30 x 100 + 80) = 396.0 Ton

R,.=0G670/(1-3860/152997)=0688 <10 - B,,=1000



B,, =0.416/(1 - 396.0/5491 0} = 0.488 < 1.0 .. B,,= 1.000

ACCIONES DE DISENQ. Se calculan con valores absolutos de fuerzas y momentos

P, = =390T
Mo=11x100(150+1217x03x127+1440x82)=3459Tm
My =1.1x1.00(175+1.217 x 0.3 x 15.0 + 1.440x 22.2) =60.44 Tm
M, =1.1x1.00(223+1.217x0.3x12.7+1.440x19.0)=59.73 Tm
M, = 1.1 x100(0+1.217x03x182+1440x222)=4247Tm

Mun = 59 73 Tl”, MU‘,’ = 60_44 Tln

ECUACION DE INTERACCION

Polichn = 396/0 85 x 2283.2 = 0 204 > 0.2

g [ 5973 80 44 8
0204 + — + = 0.204 + — (0.113 + 0 269) = 0 561
9 L09x4989 0 9x250.0 g



REVISION DE UNA COLUMNA DE SECCION CAJON CON LA HOJA DE CALCULO AISC-SEC.
CAJON.xIs (AISC-LRFD 93).

La hoja de calculo ¢s aplicable a columnas de edificios, con L, = L,. Si no estan contraventeados, K, = K, =
1 0 Siestan contraventeados pueden tomarse K, y/o K, menores que 1.0 (se determman por separado. con el

nomograma del AISC
La revision con la hoja de calculo esta enlas hojas 21 y 22.

ACCIONES NOMINALES

(Fuecrzas en Ton, mom en Tim)

CARGA VERTICAL
P!‘V MCVXS MCVYS MCVXI Mr\;Y|
500 0 250 37.50 -44 80 0 00
SISMO SEGUN X
P.. M., X, M. Y, Me.X, Me. Y.
150 0 25.00 15 00 25.00 -36 40
SISMO SEGUN Y
P.. Me X M., M., X, M. Y,
120.0 -17.00 45.10 .28.50 45 10

Son acciones del exterior sobre la ¢olumna, positivas en el sentido del mowvimiento de [as maneciltas del relo),

en la Fig 1 se muestran las preducidas por carga vertical,

Y
Vi
5000 Y
v 250
b
. — —» X
| " Sismo X
X
|
375 |
) |
- .
448 - e
/ ) : o
B / h S -
Sismo Y

Fig. 2. Direcciones del sismo
Fig. 1. Acciones nominales por carga vertical
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Las direcciones del sismo, segln los ejes X y Y, deben coincidir con los ejes del mismo nombre de la celumna

(Fig. 2).

En secciones rectangulares, el sismo X es normal al lade mayor (I, > I,), en secciones cuadradas. . = |,
F, = 3515 Kg/cm'; L, = L, =500 cm, K, = 1.0, K,=1.0,Q,=Q,=40

$P, = 2500 Ton; TH, = 300.0 Ton ; TH, = 280.0 Tun; (Aon): = 5.5 ¢, (Aqgn)y = 3.0 CM.

Esta informacién proviene de un andlisis de primer orden de la estructura |

SECCION PROPUESTA.

A =608.0cm’

L c=a0 I, =361002.7 cin’
. = = 12033.4 cm®
o 7=20 T=20 s
o Z, =13904.0cm
w
o r,=24.37 cm
l, =203210.7 cm®
’ | c=a0 S, = 8128.4 cin’
L Z, =9992.0cm’
B8=500

r,=1828cmJ =361267.2cm’

Acutaclones en cin

Fig. 3. Seccidn propuesta

D es siempre mayor que B (excepto en secciones cuadradas, en las que D = B).

CLASIFICACION DE LA SECCION. Es valida para todas las condiciones de carga.

Los limites son los que corresponden a secciones “compactas” en compresion axial, lo gue es conservador

Deben ser compactas para desarrollar M, y M,

Patines (B-2T)/C = 46.0/4 = 11.5 <1583/ {Fy =269

P
Almas (D -2C)/T =52.0/2 =260 < 2121/ \ij = 358

La seccion es compacta.
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RESISTENCIA EN COMPRESION Es vailida para todas las condiciones de caiga

(KU, = 1.0 x 500/24.37 = 20.52; (KL/r), = 1.0 x 500/18.28 = 27.35 .. (KL/n)y = 27.35

KL 27.35 |F, . .
o= - JF JE =—— |-L =0361<15 - F,=(0658% )F = (0.658""
T e VT I E e = v

") F, = 3327 9 Kgiom®
Pn = AgFe = 2023.4 Ton, ¢; Py = 1719.9 Ton
P.i = IPEA/KLUIrY, = (608.011°E/20.52%)10 = 29058.0 Ton.

Per, = (B08IT°E/27.35%)10™ = 16357.1 Ton.

RESISTENCIA EN FLEXION. PARAMETROS GENERALES L, = L, = 500 cm

Mp, = Z,F, = 13904 F, x 10° = 488.7 Tm; Mp, = Z,F, = 9992.0 F, x 10° = 351.2 Tm

263663r, - 263 662 x 18.28

= Y JUA = 361267x608 = 1461.7 cm > L, = 500 ¢
p M, v 188 7x10°° v 7 b M
_ 40076701, JIA _
M, = F,S, = 12033.4 F, x 10° = 422.97 Tm, L, = = 28670 cm > L,

M

f

4007670VJA _ 4007670JA
L, /T, 500/18.28

Mere/Con = x10°=217152 Tm

Le=500cm <L,=14617cm .. My, = M, = 4887 Tm

Mny = Mgy, = 351.2 Tm.

COEFICIENTES B;. Son iguales para todas las columnas dei entrepiso y para todas las condiciones de caiga.

L. y L, deben ser iguales.

1 1
By, = = = 1273
|- IP,(OuA,)/SH,L, 1 - 2500 (40 x3.0)/280x500
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! 1 '
p o e = s e
Bz TP (Usd, )/ Tlxle 1 - 2500 (4.0 x 5 5)/300x500 578

Camo B, = 1579 ~ 1 40, Ia hoja de calculo indica que debe aumentaise la ngidez tateral del edificio segun X

CONDICION | CARGA VERTICAL. Las acciones nonminales estan en ia hoja 14. F. =14

Coeficiente C,,. Solo interesa este coeficiente, porque para flexion alrededor de Y no hay pandeo.

M./Ms5 = 25 0/(-44.8) = -0.558 (curv. simple). Coe = 1.75 + 1.05 (My/Ma) + 0.3 (M:/M5)2 = 1.75 + 1 05 (-0 558) +

.

03(-0.558)" =1.258 <23
Coeficientes B,
Crx = 0.6 -0.4 (My,/M,,) = 0.6-0 4(-0.558) = 0.823.

C . 0823
B, = = 0.843 <1.00 -. B, =10

x  1-P,IP, 1 -(500x1.4)/29058

Crll, = O 6 - O 4 (0,01/37.5) = 0 600

my

5 - _ 0 600
$1-P /Py, 1 - (500x1.4)/16357 1

1]

0627 <1.0 -~ By, =100

ACCIONES DE DISENO.

P, = 500.0 x 1.4 = 700.0 Ton: (Mucdmax = Bix (Maevhmae Fe = 10 x 44 8 x 1.4 = 62.7 T, (Muyde = By (M, s
F.=1.0x375x1.4=525Tm

ECUACION DE INTERACCION,

PP, =700 0/0 85 x 2023 4= 0.407 > 0.2

. s M, My 8 [ 627 525 ° 8
+ = + = 0407 + — + J = 0407 + — (0.143 + 0.166) =
9L 4 M, #M,, 9 \09x4887  09x3512 9
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CONDICION I CARGA VERTICAL + SISMO X + 0.30 SISMO Y

RESISTENCIA EN COMPRESION. Igual que para carga vedtical,
Coeficiente Cpn,. S€ determina con las acciones nominales combinadas, teniendo en cuenta 10s signos de los
momentos, amplificados con los factores B, Aunque no se conocen todavia B, y B,,, no impeita. pues eslos

factores no amplifican [0s momentos en los extremos de la columna

Acciones nominales.

P =P+ Py +0.30 Py, =500.0 + 150.0 + 0.3 x 120.0 = 686.0 T.

M,q = Mous + Boy Moe + Boy(0 3 Myyua) = 250 + 1,273 x 25.0 + 1 579 x 0.3 (-17.0) = 48 8 T
Mys= Mevys + Bax Meyys + By (0.3 Mgyye) =37.5+ 1.273 x 15.0 + 1.579 x 0.3 x 45.1 = 78.0 Tm
M, =-448+1273x250+1579x0.3(-28.5)=-265Tm

M, =0+1273(-36.4)+ 1.579x0.3x45.1 =-25.0 Tm

Mi./M;, = -26 5/48.8 = -0.543 ; Co, = 1 75 + 1.05 (-0.543) + 0.3 (-0.543)° = 1.268

En realidad, en este caso no es necesario calcular Co,, pues como se ve enseguida no interviene en la

resistencia a la flexion.

RESISTENCIA EN FLEXION. L, y L. son iguales para todas las condiciones de carga, Mee no, porque cambia

Chu.; sin embargo, M./Cyy NO cambia.

Como Ly < Lp, Moy = M, =488.7Tm; M, =M, =351.2Tm

Coeficrentes Cry ¥ Cry. Se utilizan los momentos nominales calculados arriba.

M,./M,, = -0 543 L Cn=06-04(M,/M,,)=06-04(-0543) =0.817
M, My,=-25.0/78.0=-0.321, ,Cp,=06-04(-0.321)=0.728

Coeficientes By, ¥ B,y P, =1.1(500.0 + 150 0 + 0.3 x 120.0) = 754 6 Ton.
Bie = Conuf(1-Py/Pery) = 0.817/(1 - 754.6/29058) = 0.839 < 1.00 . By, =1 000
B., = 0.728/(1 - 754.6/16357.1) = 0.763 < 1.00 . B4,= 1.000

ACCIONES DE DISENQ. Se calculan con valores absolutos de las fuerzas normales y momentos.
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De acuerdo con AISC, M, = F, (BiM,, + B;M,); de acuerdo con las normas canadicnses, M, = F, B, (M., + B.

M,), este valor es el correcto.

P, =754 6 Ton
M,S = Fc B1x (Mcvxs + 821 Msxxs + Bzy (03 MS)‘XS)) =11x1.0 (250 + 1273 x250+1.579x03 x 170) =71.37 Tin
Mis = Fe Bix (Mevys + Baw Mo + Bgy (0.3 Msne)) = 1.1 x 1.0 (37.5+ 1273 x 150+ 1.579 x 0.3 x 451) = 8575

Im
M, =1.1x10(448+1.273x250+1579x0.3x285)=99.14 Tm
M, =11x10(0+1.273x36.4+1.579 x 0.3 x 45.1) = 74 47 Tm

M = 99.14 Tm  (Ei mayorde Ms y M} : My, = 8575 Tm. (El mayor de M,q y M,,)

ECUACION DE INTERACCION,

PP, = 754,6/0.85 x 2023.4 = 0.439 > 0.2

99 14 85.75 J

8
+ =04 — 225+ 0. = U
00xa887 & 0oxasiz) - 0439+ g (0225+0271)=0880

0439 + E(
9 2]

CONDICION lll. CARGA VERTICAL + 0 30 SISMO X + SISMO Y.

RESISTENCIA EN COMPRESION Igual que para carga vertical.

RESISTENCIA EN FLEXION. L,y L, son iguales para todas las condiciones de carga, M. no, porque cambia

Co:; SN embargo, M/Cys S8 conserva igual.
Como Lp < Ly, Mo, = M, = 488.7 Tm; Moy = M, = 351.2 Tm.

COEFICIENTE Cy,- Se determina con las acciones noiminales combimadas, correspondicnles a la condicion doe
carga en estudio, temendo en cuenta los signos de los momentos, y |os factores B;. Los factores By no

aparecen, porque no amplifican los momentos en los extremos de la columna.

Acciones nominales.

P =P.+03P,+Ps =500+0.3x150+120.0=665.0 Ton.
M.s = Mens + B (0.3Mgus) + BZy Msyxs =250+1273x03x25+1.579 (-170) =770Tm
M= Mes + Box (0.3Mgys) + By (0.3 Mgy s) = 37541273 x03x 150+ 1579 x 451 =11444Tm

M, =-448+1273x03x25+1.579 (-285)=-80 25Tm
M, =0+1273x0.3(-364)+ 1579 x451=5731Tm
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M;/Ma, = -7 70/80.25 = -0.096; Cp, = 1.75 + 1.05 (-0.086) + 0.3 (-0.096)° = 1 652

En realidad, en este caso no es necesario calcular Cy,, pues como se vio arriba no interviene en la resistencia a

la flexion.

CoeficientesC,.. ¥ C..,. St ulilizan Jos mornentos nominales calculados arntba,

Mi,/Ma, = -0.096 , Cpy = 0.6 - 0.4 (My/M>,) = 0.638
Mi,Mz,= 57.31/114 44 = 0.501; Cp, = 0.6- 0.4 (M,/M,,) = 0.400

Coeficienles By, v B,, Py =1.1x6650=731.5 Ton.
By = Cnof (1-Py/Pe1y) = 0 638/(1 - 731.5/29058) = 0.654 < 1.00 ... B4, = 1.000

By, = 0 400/(1 - 731.5/16357 1) = 0.419 < 1.00 .. By,= 1.00

ACCIONES DE DISENO. Se calculan con va!oreslabsolutos de fuerzas y momentos.

P, =731.5Ton
Mys = Fe Bay (Movss + Box (0.3Mgus ) + Boy Mgye) = 11 x1.0(25.0+1.273x 03 x25+1.579x 170) =67 53 Tim
Mys = Fe Biy(Mowys + Box (0.3 Mgyys) + Bay Mopys) = 1.1 x1.0(37.5+1.273 x 03 x15.0+ 1579 x451)=12588Tm
M 1.1x10(448+1273x03x250+ 1579x285)=109.28Tm

M

=11x1.0(0+1.273x0.3x36.4+ 1579 x45.1)=93.63Tm

x

¥

M.

109.28 Tm; M,, = 125.89 Tm

ECUACION DE INTERACCION,

Pu/dcPa = 731.5/0 85 x 2023 4 = 0.425 > 0.20

I 8
. + -

o0 9

4 "

M., M.y 8 ( 109.28 125.89
- c+ | = 0425 4 = | —om s T I
oM M 9 \0.9x4887  0.9x351.2

8
= 0425 +-g (0.248 + 0.397) = 0.999



DISIPACION DE ENERGIA CON DISIPADORES DE FRICCION.

El modelo repreéentativo puede ser el siguiente:

F | px Up: movimiento excitador
M M: masa excitada
| }
] o
k % Nk X: movimienio de lamasa  --
E - Ua
T T, k: rigidez del resorte

Nk : rigidez del disipador

Modelo que puede también presentarse en la siguiente forma:

Po = i, M (fuerza excitadora)

Fi= X M (fuerza de inercia)

k 5 (fuerza en el resorie)

N k5 <F, (fuerza en el disipador) = Fpy

Fy  (fuerza para la que se vence ia friccion)

Mientras |z fuerza generada en el disipador sea menor que la necesaria para producir el
deslizamiento el sistema vibra con una rigidez total que puede considerarse l1a rigidez de la
estructura (k} mas la rigidez del elemento disipador (Nk), esto es (N+1) k

El sistema vibra en ciclos que pueden representarse como sigue:



O =x-u
Fy =(N+1) kO 1

5 comportamiento del sistema completo
(fuerzas sobre ta masa)

Que puede descomponerse en dos subsistemas: el disipador y la estructura original.

a) Comportamiento del
disipador: SP = 60 - Of
) Fov = Nk Of
Energia que se conserva en el
Fov Bp amortiguador:
Nk/
// : : Nk O f?
y . . ECD -
. : —> 2
! 3f 5,
S Ff

Energia que se disipa en
1/4 de ciclo:

Ey =NkO O p

Energia disipada por ciclo:

Ep =NKOFOp ; (N+Dk =%
Fv
1= (N + 1k

INFy Op

E~ =
TN+



si (S:=Cs;

E. = 4NFy6;
PN+

El nimero de ciclos necesario para disipar la energia almacenada

KO:2/2 KON+ KO (N+)

. 8NFy

'[4NFy&)/(b_{_+1)‘_' 8 NFy O,

Fe

k=_—= " k D—FE
o.

i e _(N+D) 0 (N=+1)
F N N

b) Comportamiento de |a
estructura original

FA

Fey

Ko -
2

- €S

Energia que se conserva

kO

2

Ece =

la estructura se mantiene
elastica

Tt



CRITERIO SIMPLIFICADO DE DISENO.

El criterio se basa en las siguientes hipdtesis:

1.- Es valido el método del factor de ductilidad que considera que la amplitud del movimiento es la
misma independientemente de que el sistema sea elastico o no. Esto se cumple aproximadamente
para periodos mayores de 0.5 seg. (Newmark and Hall, 1982). ' h

2.- La energia que el movimiento sismico impondria y se mantendria en la estructura si esta fuera
elastica, es la misma que el movimiento impone a la estructura si esta se-comporta en forma
inelastica y solo parte de la energia se almacena y el resto se disipa. (Akiyama, 1985 y Nakashima
en T. Mitami, 1996, prueban que la energia impuesta y la disipada permanecen relativamente
constantes independientemente del esfuerzo de fluencia).

3.- El niimero de ciclos necesarios para distpar la energia total depende del valor escogido para
Fy.

4.- Un sistema de varios grados de libertad es equivalente a un sistema con un solo grado de
libertad haciendo las equivalencias siguientes:

en que:

m. .0, K, . soniamasa, el desplazamiento y la rigidez en un sistema de un grado de libertad
equivalente a un sistema de n grados de liberlad.

m, s la masa del nivel i

O esel desplazamiento del nivel i

¢ es el desplazamiento normalizado del nivel i

V, es el cortante en la base del edificio



n

FA
|3 SRR :
e ‘ 1. Sistema comﬁletd con rigidez
! g inicial = (N+1).k
2.  Amortiguador con-rigidez = N k
Fre Foo BV

3. Estructura originél con rigidez =k

o @ - B

&f ‘ o
6p’—ﬁa:

o ¥

8f = deformacién para la que se inicia el deslizamiento
80 = Deformacién maxima

Sp = Deformacion plastica requerida (deslizamiento) en 1/4 de ciclo

Fe = (N+1) k o (fuerza para un sistema elastico)
Fy = (N+1) k Of (fuerza de inicio inelastico)
For = Nk &f {fuerza en el disipador)

Fee = k do (fuerza en la estructura)

La magnitud del deslizamiento en el disipador puede abtenerse por geometria

5o &

F. -Fy, F




O = ey

Fe

0, -0,

o,

Ejemplo:

5+ 4o

Es un edificio para aulas de cuatro niveles con una sola crujia en |a direccién corta.

En sus condiciones originales, ante las acciones sismicas reglamentarias, presenta ias siguientes

caracteristicas.

Peso del edificio
Periodo de vibracion
Desplazamiento maximo

1

5,400 Ton.
1.1 Seg.
10 cm.

Después de su refuerzo sus condiciones serian:

Peso del edificio
Periodo de vibracién
Desplazamiento maximo

Edificio sin reforzar,-

w

10 Sos
1350 -

1350

1350

1350 ¢~

5,550 Ton.
0.44 Seg.
2 cm.

"2

El sistema de wvarios grados de
libertad puede sustituirse por un
sistema ~de un solo grado de
libertad equivalente.

! Vb= 5400 06 = 3240 Ton.

Y . S ;

=7.5¢cm

ef

Sm, O

3240

K. — =432 T/em
7.5

1350{10+ 7.5+ 5+ 2.5)

S _2m o: :[1350(103 +7.5° +5° +2.53)J: 1350 x187.5

1350x25 o

Loy



Edificio reforzado ,- W VRIS, Iz L

W R f e
) Sor Sefs
1390 F=——
15 L '
1390 {22 :
] S - 27 +15°+17 +05%° 75
ef =3 s
/ 2+41.5+1+0.5 4.5
1 ;
1390 Q=i |
; 5Ef =1.7cm
!
05:‘1 /
/ — '
a0 17 | C Vb K. z%fi:wﬁz T/em

Vh = 5560 x 0 6 = 3336 Ton

Comportamiento con disipadores.
a) Rigidez de la estructura inicial

k== —*5402 ; 06 _ 432 T/em

)

b) Rigidez de la estructura reforzada

(N+1)k =i=@‘;0_'6 =1962 T/em

o

(N+1)k =45

N=335
¢) Resistencia de |os disipadores y desplazamiento necesario.

Si Q=4
853075 8o = 1.7.x 0.75 = 1.275
3r=0.2508,=1.7x0.25= 0.425
Fe= (N + 1) k Op=4.5 x 432 x 1.7 = 3336 Ton.

Fy=(N+1)k 8@4.5 x 432 x 0.425 =826 Ton. = 0.25 F¢

Fovr =Nk =35x432x0425=642Ton. =0.19 Fg

Ly

LN



d) Numero de ciclo para disipar la energia total

n =QM= 4 £= 5ciclos
N 3.5

e) Energia total

Fe O, 3336x17

=2835T-cm
2
M=220_ 565TS%em
081
0= 3 Bl o1
T 044 @ 143
w =-g_-7€.= 2—E=25
Ts 2.5
=0.05 L e

TN

(N + 1) k= 4.5 x 432 = 1994 tcm o e

5.65% u,

1
2835 T-cm = =
" 2 X199 ((}-0.172)+(2x0.05x0.17)2]

oo 2N1994X2835 10 o [ A
5.65° ,

u°=2XI994§2835=354169 Cor
5.65°

1

o =595 cm/s”
u, =0.6g. S

Para la relacion de frecuencias dada, se requeriria una aceleracion del terréno de’0.6 g. Mucho
mayor a la 0.16 g., registrada en el sitio.



CONCLUSIONES

1.

‘La estructura -8in ‘contravientos debe resistir un tortante basal d&-648 Ton = 0.11 W para

permanecer efastica.

"L.as conexiones de los contravientos deben propercionarse ‘park Hue ‘deslicen con un

cortante'de 6848 Ton.

Los disipadores debenitener una carrera minima de 1.5 cm

)
El sismo de ‘disefio &s:mayor al'que se presentd en 1985 para una relacién e frecuencias
suelo-estructura como la de este caso.



