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Existente Cancelar

Figura A.1 Formulario Seleccionar tipo de Proyecto.

[ B

BENALISIS PARAMETRICO DEL DISENO SISMORRESISTENTE
DE LOS NIVELES NDZ Y ND3 DE LA NORMA COVENIN
1756~-98 "EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES"

r Nivel de Disefio 2

Je
Ydii e

~ Nivel de Disefio 3

P .2 bl =

Ayuda Alcances Yer Codigo ° Salir Aceptar

Nombre del FProyecto-

“uata Lovepes. Molaysic

o P 3 By Bebmory e |4 pre e

gz Petronas Towers

Figura A2 (a) Formulario Nivel de Diserio.




ANALISIS PARAMETRICO DEL DISENO SISMORRESISTENTE
‘DE LOS NIVELES ND2 Y ND3 DE LA NORMA COVENIN
1756-98 "EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES"

Trahajo Especial de Grado para optar el titulo
de Ingeniero Civil presentado a la Univesidad
" Catdlice Andrés Bellp pori -

Rafael Augusto Mendoza Bidéd
Israel Martin Wever Rey’

Carecas. Noviembre de 2.001

. Bagrasax:

Figura A.2 (b) Formulario Nivel de Disefo.

Seleccién de pdrtico:-

- 2

Siguniente Ayuda

Figura A.3 (a) Formulario Pdrtico.



Volver a seleccionar pértico

L

Siguiente

Figura A.3 (b) Formulario Pértico.

Resistencia a compresicn del concreto en Kgf/com2 { £ o}

Registencia & ls cedencia del scero en Kgf/om2 (£}
incho de la seccidn en cm (b)

Altura de la seccidn en cm (hi)

Recubrimiento del acero superior en cm (4"}

It _I

Acero syperiocr
%4 E"S E"6 E°7 F"8 H"il

ol o I

Barr:
Acerc inferior
¥° barra?
K"4 E°S K6 E°7 E"8 E"11

el I It A B

Barr:

Capacidad a fiesson para As
Supence a compresion en Kgfm

Capacidad a Hesaon para As
wienor a compresion en Kgfhm

Ayuda

D

Ver Codigo

Figura A.4 Formulario ND3 VIGA 1 EXTREMO IZQUIERDO( I 1).

Ayruda

Luz libre de la
viga en m (Lp)

Profundided de la
columa 1 en cm
(b1}



HE

Resistencia @ compresitn del concreto en Kgf/em2 ( £°c)

217X

Luz libre de la

Registencizm a la cedencia del acero en Kgf/cmz (fy) viga en m {Ln)

Ancho de la seccifn en cm (b}
Alvura de la seccidn en cm (hl}

Recubrimiento del atfro superior en cmw (d°} I
C 1.

Acerc superior

waeose [ [T [

kcero inferior
¥4 F°S5 W6 W'? K8 WTil

maexo ae [ [ [ [ [

Barras

Capacidad a flewndn para As
supen a compresion en Koi-m

i n

Ayuda Yer Cédigo

Figura A.5 Formulario ND3 VIGA 1 CENTRO (C 1).

4 > [ A -"‘1351

i dl t K 4
Resistencism & compresién del concreto en Kgf/ ( £°c) Luz libre de ia

v
Resiatencia a la cedensia del acero en Egf/cm2 {fy) i-_:_‘ iga en m (Ln}

Ancho de la seccion en cm (b)

Altura de ia secciton en cm (h} I

Recubrimiento del acero Superior en cm [(d7} ‘
D 2:

Acero superior
E*4 HE"S N'6 H'7 E's E'il

miaeco e [T

Baxras

Acero inferior
N® barraz
®"¢ E°S N"6 N"7 ¥"8 H"Il

sowero ae [ [T [T

Barras

Capacriad a flewdn pars As
Supenior 3 compresion en Kgh-m

Capackiad & flexotn paaAs
wlenon 3 compresiin sn Kgf-m

3P m:j@

Ayuda Ver Codigo Siguiente

Figura A.6 Formulario ND2 VIGA 2 EXTREMO DERECHO ( D 2).
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DESIGNACI N COVENIN

kcero superior
E"'4 H°5 ¥'6 K7 H"8 F"LL

Bimero de E—E—!—;—i_[—

Barras

Acero inferion

"4 ¥°5 ®W'5 N'7 E'8 R"LL

Wamaro aa [ [ [ [ [ [ E;‘

Barras
esignacié Didmetro Peso Area
COVENIN {cw) ulads K fom) (cm)
g 853 3/8" 0.559 0.71
1.27 i/2- 0.99%4 1.27
Caracteristicas L/8m 1.554 1.98
sumunistradas 3/4" 2.237 2.85
eE 7/8" 3.044 3.88
SIDETUR 2.54 3 877 5.07

i3/8" 7 9906 10.07 Regresar

Figura A.7 Formulario ND3 VIGA 1 EXTREMO IZQUIERDO( I 1).

' " o =i

SOLUNMA - EOLUNTIA 2
r DRVIIN AN DRI B
- _)_l ]J Jir - _.).-.4 Jj Iy 2
-Seleccionar disvriburion da acero: Seleccionar distribucidén de acero:
-~ » . _ ”> ~ - - & * -« ~ L] L ] -~ L L
¢ » : ¢ 4 . @ s
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- M : s » - . ! continuar
LX S 24 *ankd reeay *rEERw

Figura A.8 (a) Formulario ND2 COLUMNAS



Oolu:nar_.i_;_; . f— stencia a compresidn del concreto en Kyf/owZ
b (om) | $ {cm) Y
{MW N Resistencia a Ia cedancim del acexo de refuerzo
t (cm) Barra N en Rgf/femZ {(Fy)
Re (cm) Horamas ~ o
So (om) Lo (cm) | Luz libre de lag columnas en m (Lc)
Pu (Rgf)| Acero Longitudinal
1 .
H'4 E"5 E'c KN'? N'S E'1i
fimern de - ' —_—
Barras [ r
Columna 2 -
b (cm) S (om)
t {cm) Barra N° _ﬂ
(om} 1 Ao remas vj
Jo  {em) Lo jcm) |
Pu (Kg:t)] Acero Léngitudinal

X"4< R°5 K"6¢ ¥"7 R'E K°il

Hiimato de e oo . [
Barrms | i

Capacidad

columna LtRgf-m) |

Capacidad
columna Z(HKgf-=m

( &

Tmprimir

Figura A.8 (b) Formularic ND3 COLUMNAS

Resistencia a compresion del concreto en Egf/cm2 ( £°c)

Resistencia a la cedencia del acero en Kgf/cm2 (£y)

Caracteristicas del NoDo 1: |
Ancho del noda en cm (tl)

Profundidad del nodo en
cm (b1}
Didmetro del refuerzo
trangversal (N¢)

Niuwero de ramas

Ie

Separacion del refuerzo
en cm (5)

Abneation de las vigas en  NODD:

Viga iequierda y vion 1 extemo Rauerdo -
certradas en el HODO

Viga iquierda 3 iga T extreroo irqueerde. -
akneorss af borde det NODE {3-0)

OK]

Figura A.S (a) Formulario ND3 NODO 1 VIGA - COLUMNA
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Resistencia & compresion del concreta en Kgf/em2 ( £7°o)

Resistencia a la cedencia del mcero en Kgf/cmz (fy)

‘NODO 1 Viga Izquierda:

Ancho de la viga €n ¢m
Altura de la viga en cm

Recubrimiento en cm

icero superior
¥4 F'S ®'¢ H'7 W'S W1l

moeco e [T

Barras

Acero inferior
N*4 F°s H"6¢ W7 R"S8 N'1I

ol A

Barras

Capacadad a fiesodn para As
supetion a compresiGn en Kgf-m

Capecidad a Bexion para As
nfenc & compresion en Kghm

3 e

Ayuda Ver Codigo

Figura A.9 (b) Formulario ND3 NODO 1 VIGA

| C

Siguiente

=%

—

Luz libre de viga
jzguierda en m

Profundidad de
la columna de
apoyo en cm

-DPistribucion de acerc em la columna:

-~

Resisterecia & compresidn del concreto e=n Kgf/ecm2 [ £°¢)

Resistencia & la cedencia del acero en Egf/em2 (fy)

NODO 1 Viga Izquierda:

Ancho de la viga en cm |
Altura d# la viga en cm I
Recubrimiento en cm l

Acero superior
¥'4 E'5 K6 N'7 N'9 E'il

maero se [ [

Barxas

Acero inferior
F° berra?
F¥*4 N°S H*S N"7 KF"8 RF°1L

saaxo e [~ [ [ [ [T

Barras

Capacuiad a fieaon pxa As
supenon a compresion en Kgf-m

Capacidad a fimioin paa As
nienoe & cotpresion en Rgf-m

Siguiente

¢ & & & s e
“ o e 2 ¢
- - » L - -
S N B R
s & 3 H ¢ _*
H H H H e s w
- s e - S 4 XL X )
L L ]
e a 7% i c e e
Y 3 S cens
Farars [ XXX P TI
> * - H . FadiR -
& ® * * :
sesy X Y suwee
seved ssb by
= s r 2 H
- - . rY Continuar
seuen sseve

COLUMNA

=l

Luz libre de viga
izquierda en m

Profundidad de

la columna de
apoyo en om

NODC 1

b (cm) ! 5 Re (cm)
¢ (em) ! 5] Pu (Kof}

Columna amba, -— -~

—

Acerc Longitudinal
N*¢ H'S W6 W7 N'8 W1l

e

Ninero de
Barras

Volver a distribucién de acero

Figura A.9 (c) Formulario ND3 NODO 1 VIGA - COLUMNA



-Seleccidén del miembro a analizar:

© Revisién de Vigas

r Revisién de Columnas

r Revisidn de Nodos

~Seleccidn de la deformada: Coes Ver Codige
Deformada tipica a la izgeisrda Deformaia tipiva a la derecha \:})
Ayuda

.

Arras

‘ E
f" Ir a Articulos

Figura A.10 Formulario ND2 SELECCIONAR MIEMBRO Y
DEFORMADA.

¥ : £ F L
-Refuerzo transversal pars la viga 1: -Refuerzo transversal para la viga 2:—7
Separacion del primer estribo com Separacidn del primer estribo con ] .
respactco a la cara del apoyo {(cm} respecto & la cara del apoye (cm} e 1 Ymprimir
Separacién de les estribos So } Separacion de los estribos So ! i
en la zonas de continasiento {cm) en la zena de continsaientc {cm)
Yer Cddigo
Didretro del refuerzo transversal - Diametzc del refuerzo transversal
er ln zona de coafinamiento (H*} en lz zZona de confinamientc(N") ?
Himero de ramas en la zona - Fmero de ramas ak la zoha Ayuda
de confinamiento de confinamiemto
Detaliado }
Separacidn de los estribos S ] Separacidén de los estribos S ] PORTICG
en la zZona no confinada {cm} en la zona np confinada (cmj
Didmaetyrp del refuerto transversal - Diametro del refuerzo transversal Detaliado
en la zona no comnfinada (H"3 en la zonx no continada (N"3 Refuerzo
Himero de¢ raMas en la z0na no - Niner0 de ramas en la zons mo
confinada confinada K§—>
Longitud de confinamxiento (cam) longitud de confinamiento (cm) Siguiente
os paa deformada tipeca a la mquierda: - Defomada a ia zprerdaenla Viga 1: -Deformada ala izquerdaenlaMiga 2 -
Corte Corte
i c idad 5 P N : -
C‘p;‘:;d:d:" ‘p;C:d'; gm isostitico Vi irFostarico Vi
en gL i gtra (Rg£) (Rgt)
Capacidad M Capacidad Hu Corte Corte
en I Z Ryt-—=m en D 2 Ryf-m hiperestatico hiperestAtice
Yh £ Yh
Capacided Mx Capacidad Mua
en C 1 kgt-n en C Z kgf-m Capacidad Capacidad
resistenre al resiscents al
corte (Rgt) carte (Rgf)
Luz libre de las Vigas (cm)
* Fuerza da corte Fuerza de corta
sismc-inducida sisno-indurids

Figura A.11 (a) Formulario ND3 REVISION DE VIGAS.



28 xi

El detalisdo del acerc de refuerzo transversal serd, tmal camo lo
expresa la Borma ACI 31859 en su capitulo Z1, articulo 21.3.3.6.

21 .3.3.6~ Estribos o ligeduras cerradas en mierbros a flexién pueden
ser bechos de dos piszas de refuerzo: un estribo con gancho s’

en anrbos extremc y epcerrads por un astribs d2 upa rame. Bstribos de
we rasn consecutives gque swercren ls misma barra longitudinal deben
terer el gancho de 9G° an lados opuesto del miemro a flexiim., Si las
barres longitudinales de refuerzo aseguredes por los estribos de wna
rewa estan confinades por una loss en s6lo un lado del mienbro =
flexitn, el gancho de 90° del estribo de una rape debe ser colocadn en
exe lado.

B

A
A
Fig. Re1.3.3 F jemplos de

superposicion de estribos

Figura A.11 (b) Formulario ND3 REVISION DE VIGAS

- r -

. Coxve Corte
Capacidad FBu Capacidad Hu isostarice Vi isostvavico Vi
en I 1 kgf-m en D 1 kgf-m ’ {Rgfr {Rg )
Capacidad Hu Capacidad Mu : Corte Corte
en T 2 xgf-x ex D 2 kgf-m i hiperestatice hipezestatico
P Wk (Raf) Egt
Capacidad Ma Capacidad Mu H
en € 1 kgt-=n o € Z kgtm ¢ Capacidad Capacidad
rézistente al resisterte al
. corve. {Kgf} corve (Kgf)
Luz libre de las Vigas (cm) |

Fuerza de corte Fuerza de corte
sismo~inducida 1

Figura A.11 (¢) Formulario ND3 REVISION DE VIGAS



ot para deformada tipica ala demch

Capacidad 's. tlexsconpresisn
Code la columis 1 kgfcs

Capacidad & 2lerocompresidn
da 1a colxama 2 hgiom

libre ds. las columiss

Deformada tipica a la derecha paca la Columna 1.

Corte
iperesthtico Vh
| RgE)

Capacidad ¢
sisvente sl cortae!
[$:853]

Fuerza de cCorte
sismo—inducida

Delamada tipica a la derecha para la Calumna 2

. Corte: |- ]
Hiperestdtico Vh i
L e
Capacidad I
rasistante Al coxte
[$:5°3 9] ’

Fuyasrza de corte
sismo~inducida

Ver Codigo

Ayuda

&

Inprimir

Ix a Coluxnas

Figura A.12 Formulario ND3 REVISION DE COLUMNAS

Deformada tipica a la isguiexrda para 1os nodos:—

alotx

CRITERIO COLUMNA FUERTE-VIGA DEBIX

or = orrRe

ok = oke jo We farl= e

d derecho
= izguierdo

or Orribg

ok = abo jo M”"ki“. L

o der echo

Mt izauierde [dH-—————n-
r fi)=
N
Mrlabj=| ~ Mrfab
{ Mr{ar) + Mr [ab) )= {Mr ) +Mrid)) { v ) + Mr fob) {Hr i} + Mz (d})
or = orrion  Mrial= or  orrig
ob = obojo ol = oko jo -
d  derecha d  derecho
izquierdo i = izauierda Mr[a]{-m-
Mrfabl= - T
(Mrlac) + Mr b} M) g ) - (Mr )+ Me ()
Caiduter”  Comvimimr

Figura A.13 (a) Formulario ND3 REVISION DE NODOS.
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Capacidad resistente
corte en el NODO 1 |

Fuerza de corte inducida por Fuerza de corte inducida por
el 3Bisme en el NODO 1 (EKgfLj el sismo en el HORO Z (Kgf) !

AJ
Profundided del npda = h

T |
un pleng porolelo sl ptano dal
refuerzo generonco corte

Iepriniz
Niemb
Mieahro confinante
Refuerzo Ancho efectivo det
generomdo X nago B+ h si
corte

hr+rhd{ b+ Ex

Direccion de la
fuerzo que

|

Siguiente
genero corte
Volver
Capézid.aﬂ resistente al. Caﬁacidad‘ resistente al
corte en el NODO 3 (Kgf} carte mn el NODO 4 (Rgt)
—_—
Fuerza de corte inducida por Fuerza de corte inducida por
el sismn en el NODO 3 {KEgf) ‘ el 3ismo en el NODO 4 (Kgf)
Figura A.13 (b) Formulario ND3 REVISION DE NODOS
=i x}
CopEEingd Fesisteits " Capor 1dRd YéaTutainte ol
corte en el NODO 1 (Kgf) corte en el NODC 2 (Rgf} i
——i e d
Fuerza de corte inducida por Fuerza de corte inducids par
2] sismo en el NODO 1 (Kgi} el sismo en el NODO Z (Kgf)
Le meccidn no es La seccién no es
gatisfactoriaz sstisfactoria:
EL NOpo 1, falla Bl NObO 2, falls -
por c¢orte dsbido por corte debido et Isprisir
a los momentos a los momentas -
méximos probables mdximos probables -
Ayuda
e
u i
(L
La seccién no es  La seccidén na es Ver Codigo
satisfactoria: sati=factoria:
El NODO 3, falls Bl NODO 4, falla @
- por corte debido poar carte debido . .
- ++ Siguience
a los momentos a las momentos

méximos probables méximos probables

Volver

Capacidad resistenve =2l Capacidad resiscente al
corte en el HODO 3 {Bgef} corte &n ei NODO 4 (Kgf}

Fuerza de corte inducida por Fuerza de corte inducidea por
el sismo en el NODO 3 (Kgfi el sismo en el NODO 4 {Egf)

Figura A 13 { ¢) Formularic ND3 REVISION DE NODOS
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< VIGAS ©  COLUMNAS ¢ BODOS

Figura A.14 (a) Formulario ND3 ARTICULOS.

SIIZSSROs Sadl=ETrinogs A FLEXur
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'NENENEN
|

¥
<

JJ«l
' —_

AESENEN

§
<]

3
<

|

INENEN

|

g

it

&3

&)
QQQ§
Q&Q@
QQQE&Q«Q

A

|

<

!
NEARY

@ m Guardar Articules Volver a

Ieprimir Ver Cédigo Proyecto revisados meleccién

Figura A.14 (b) Formulario ND3 ARTICULOS
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SIIZNSBRGS SOMETIDOS A FLEXXO)

La fuerza de corte de disefic se calcula tal como lo expresa la
Horma ACT 318-9% en su capitulo 21, articule 21.3 4.1.

21.3.4.1. Fuerzas de Disefio

La fuerza de corte de disefio V. se determina considerando las
fuerzas estiticas en la parte del elemento entre las caras de las
juntas. Se debe asumir que los momentos de signoes opuestos
correspondientes a la resistencia probable a flexién M,, actuante en
las caras de las juntas y que ese elemento es cargade con la carga
gravitacional tributaria mayorada a lo largo de su luz.

La contribucidén del concreto en el calcule de la capacidad
registente al corte se estudio basado en el Art. 21.3 4.2.

21.3.4.2. Refuerzo Transversal
El refuerzo transversal en aquellas zonas mencionadas en

21.3.3.1 debe ser disedado para resistir corte asumiendo V.= ¢ cuando

ambas de las siguientes condiciones ocurran:

(a) La fuerza de corte inducida por el sisme calculada segin
21.3.4.1 representa la mitad o mds de la méxima resistencia al
corfte requerida en esa zona

(h) La fuerza de compresidn axial mayorada incluyvendo el efecto del

sismo es menor que (A /20 )
4 ( </20) Volver

Figura A.14 ( ¢) Formulario ND3 ARTICULOS

wlsfxt
GIENISAUS SUMETIDUIS A FLEUOMN 1 BARSA AUAL

e 6 b o o ke A VA R e

FREv a e ke I davs oo
Act. 21:4.1.1 W 17
Art, 21.4.1.2 }7 17
Act, 21.4.2.1 I7 17
Art. 21.4.3.1 [T/ 17
Art. 21.4.4.1 E m
Art. 21.4.4.2 ﬁ @
Art. 21.4.4.3 17 17
Art. 21.4.4.2 17 17
act. 21.4.4.6 ﬁ g
Articulos Volver a
Iaprinit Yar Codigo revisados seleccibn

Figura A.14 (d) Formuiario ND3 ARTICULOS
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As inferior es menor que As inferior minimo Ag inferior [colocado) = 6.5 cm?2
As inferior [minimo]) = 9.17 om?2 :[esea contirksar?
Si

Figura A.15 Mensaje para Articulos

_:J

Debe seleccionar e ipo de patico

Figura A.16 Mensaje de Advertencia

La distancia de Iz cara del apoyo al primer estiho debe ser menor g igual a 5 cm
iDesea continuiar?

Figura A.17 Mensaje para Articulos
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APENDICE B



REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccion: Viga 1

sk dkdkdkdkkdkkhdkiikkkkdkdkidkdkikkikkkkhhkkkkikhkikk

Resistencia a compresion del concreto en Kgf/lcm2 ( f'c)= 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgf/cm2 (fy)= 4200 kgf/cm2
Ancho de la seccién en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccidon en cm (h)= 60 cm

Recubrimiento del acero superior en cm (d’)= 5 cm

Luz libre de lavigaen m (Ln)=5.5m

Refuerzo longitudinal (superior)

11=1425cm2 C1=855cm2 D1=14.25cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

i1=594cm2 C1=99cm2 D1 5.94cm2

Separacion del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)=5 cm
Separacion de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm
separacién de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Nudmero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no confinada (N°)= 3

Numero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexion

Capacidad Mu en | 1 kgf-m — 27522 kgf-m
Capacidad Mu en C 1 kgf-m = 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 1 kgf-m — 11910 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) — 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) - 7169 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) = 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida — 20919 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejempio 1 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccion: Viga 2
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Resistencia a compresion del concreto en Kgf/cm2 ( f'c)= 250 kgf/cm?2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgf/cm2 (fy)= 4200 kgflcm2
Ancho de la seccién en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccion en cm (h)= 60 cm

Recubrimiento del acero superior en cm (d)= 5 cm

Luz libre de la vigaen m (Ln)=5.5m

Refuerzo longitudinal (superior)

12=1425cm2 C2=855cm2 D2=14.25cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

12=594cm2 C2=99cm2 D2=5.94cm2

Separacion del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)=5 cm
Separacion de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm
separacion de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Numero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no confinada (N°)= 3

Numero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexion
Capacidad Mu en | 2 kgf-m = 27522 kgf-m
Capacidad Mu en C 2 kgf-m — 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 2 kgf-m = 11910 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) = 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 7169 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) = 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 20919 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccion: Viga 1
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Resistencia a compresién del concreto en Kgf/em2 ( f'c)= 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgficm2 (fy)= 4200 kgf/cm2
Ancho de la seccién en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccién en cm (h)= 60 cm

Recubrimiento del acero superioren cm (d')=5 cm

Luz libre de lavigaen m (Ln)=55m

Refuerzo longitudinal (superior)

I1=14.25cm2 C1-8.55cm2 D 1=14.25cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

f1=594cm2 C1-99cm2 D 1=594cm2

Separacion del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)= 5 cm
Separacién de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm
separacion de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversa!l en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Numero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en {a zona no confinada (N°)= 3

Numero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexién
Capacidad Muen | 1 kgf-m = 11910 kgf-m
Capacidad Mu en C 1 kgf-m = 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 1 kgf-m = 27522 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) — 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 7169 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) = 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 20919 kgf



REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccion: Viga 2
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Resistencia a compresion del concreto en Kgf/fcm2 ( f'c)= 250 kgffem2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgficm2 (fy)= 4200 kgf/cm2
Ancho de la seccién en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccién en cm (h)= 60 cm

Recubrimiento del acero superior en cm (d")= 5 cm

Luz libre de lavigaen m (Ln)= 5.5m

Refuerzo longitudinal {(superior)

12=1425cm2 C2=855cm2 D2=1425cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

[2=594cm2 C2=99cm2 D2=594 cm2

Separacién del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)= 5 cm
Separacion de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm
separacién de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Ndmero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no confinada {(N°)= 3

Nimero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexién
Capacidad Mu en | 2 kgf-m = 11910 kgf-m
Capacidad Mu en C 2 kgf-m = 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 2 kgf-m = 27522 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 7169 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) = 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 20919 kgf



REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas de la secciéon: Columna 1
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Resistencia a compresion del concreto en kgffem2 ( f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgficm2 (Fy) = 4200 kgf/cm2
Profundidad de la columna en cm (b) — 30 cm

Ancho de la columna en cm (t) = 60 cm

Recubrimiento de la columna en cm (Re) = 5 cm

Separacion de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) = 10 cm
Separacion de las ligaduras en la zona no confinada en cm (S) =20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) = 3

Numero de ramas - 3

Longitud de confinamiento en cm (Lo) = 100 cm

Carga axial mayorada en kgf (Pu) = 187000 kgf

Longitud de la columnaenm=25m

Refuerzo longitudinal As = 34.2 cm2
-Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexocompresion
Capacidad a flexocompresion de la columna 1 kgf-m = 36344 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 29075 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) = 53576 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 29075 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccion: Columna 2
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Resistencia a compresion del concreto en kgf/icm2 ( f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgf/cm2 (Fy) = 4200 kgf/cm2
Profundidad de la columna en cm (b) = 30 cm

Ancho de la columna en cm (t) = 60 cm i
Recubrimiento de la columna en cm (Re) = 5 cm

Separacion de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) — 10 cm
Separacion de las ligaduras en la zona no confinada en cm (S) — 20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) = 3 !
Namero de ramas — 3

Longitud de confinamiento en cm (Lo) = 100 cm
Carga axial mayorada en kgf (Pu) - 187000 kgf
Longitud de la columnaen m=25m

Y

Refuerzo longitudinal As = 34.2 cm2
‘Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexocompresion
Capacidad a flexocompresion de la columna 2 kgf-m = 36344 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 29075 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) — 53576 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida — 29075 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccion: Columna 1
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Resistencia a compresion del concreto en kgf/em2 ( f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgf/cm2 (Fy) = 4200 kgf/cm2
Profundidad de la columna en cm (b) = 30 cm

Ancho de la columna en cm (t} = 60 cm

Recubrimiento de la columna en cm {Re) = 5 cm

Separacion de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) = 10 cm
Separacion de las ligaduras en la zona no confinada en cm (S) = 20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) = 3

Ndmero de ramas = 3

Longitud de confinamiento en cm (Lo) = 100 cm

Carga axial mayorada en kgf (Pu) = 187000 kgf

Longitud de la columnaenm ~ 2.5 m

Refuerzo longitudinal As = 34.2 cm2
‘Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexocompresion
Capacidad a flexocompresion de la columna 1 kgf-m = 36344 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 29075 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) = 53576 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 29075 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccion: Columna 2
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Resistencia a compresion del concreto en kgficm2 ( f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgf/cm2 (Fy) = 4200 kgf/cmz
Profundidad de la columna en cm (b) = 30 cm

Ancho de la columna en cm (t) = 60 cm

Recubrimiento de la columna en cm (Re) =5 cm

Separacion de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) 10 cm
Separacion de las ligaduras en la zona no confinada en cm (S) = 20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) = 3

Nimero de ramas = 3

Longitud de confinamiento en cm (Lo) = 100 cm

Carga axial mayorada en kgf (Pu) 187000 kgf

Longitud de fa columnaen m=25m

Refuerzo longitudinal As = 34.2 cm2
-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexocompresion
Capacidad a flexocompresion de la columna 2 kgf-m - 36344 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 29075 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) ~ 53576 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida — 29075 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas del NODO 1
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Numero de ramas = 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Resistencia al corte

El nodo 1 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 1 (Kgf) = 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 1 (Kgf) = 55723 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas del NODO 2
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Resistencia a compresién del concreto (f'c) = 250 kgf/cm?2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo () = 60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) "= 3

Ndmero de ramas — 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la izquierda

Resistencia al corte
El nodo 2 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 2 (Kgf) — 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 2 (Kgf) = 55723 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejempio 1 PARA EL ND2

Caracteristicas del NODO 3
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 60 cm

Profundidad del nodo (b) - 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Ndmero de ramas = 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Resistencia al corte

El nodo 3 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 3 (Kgf) = 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 3 (Kgf) = 55723 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas del NODO 4
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm?2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) =60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Nimero de ramas = 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

Deformada tipica a la izquierda

Resistencia al corte
El nodo 4 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 4 (Kgf) ~ 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 4 (Kgf) = 55723 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas del NODO 1
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Resistencia a compresién del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Numero de ramas = 3 ramas

Separacién del acero de refuerzo tranversal — 10 cm

-Deformada tipica a la derecha

Resistencia al corte
El nodo 1 falia por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 1 (Kgf) — 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 1 (Kgf) = 55723 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas del NODO 2
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Resistencia a compresién del concreto (f'c) = 250 kgficm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) "= 3

Numero de ramas = 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la derecha

Resistencia al corte
El nodo 2 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 2 (Kgf) = 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 2 (Kgf) = 55723 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas del NODO 3
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) — 3

Numero de ramas — 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la derecha
Resistencia al corte

El nodo 3 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 3 (Kgf) — 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 3 (Kgf) - 55723 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND2

Caracteristicas del NODO 4
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) =60 cm

Profundidad del nodo (b) — 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Numero de ramas = 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

Deformada tipica a la derecha

Resistencia al corte
El nodo 4 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 4 (Kgf) = 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 4 (Kgf) = 55723 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas de la seccion: Viga 1
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Resistencia a compresién del concreto en Kgf/em2 ( f'c)= 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgflcm2 (fy)= 4200 kgf/cm2
Ancho de la seccion en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccion en cm (h1)= 60 cm

Recubrimiento del acero superior en cm (d)= 5 cm

Luz libre de lavigaen m (Ln)= 5.5 m

Refuerzo longitudinal (superior)

1=1425cm2 C1=855cm2 D1=1425cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

[1=594cm2 C1=99cm2 D1=594cm2

Separacioén del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)= 5 cm
Separacion de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm
separacion de los estribos S en la zona no confinada {cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Numero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no confinada (N°)= 3

Numero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

-Deformada tipica a !a izquierda
Capacidad resistente a flexién
Capacidad Mu en | 1 kgf-m = 27522 kgf-m
Capacidad Mu en C 1 kgf-m = 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 1 kgf-m = 11910 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) = 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 9823 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) = 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 23573 kgf




REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas de la seccién: Viga 2
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Resistencia a compresion del concreto en Kgf/lem2 ( f'c)= 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgf/icm2 (fy)= 4200 kgf/cm2
Ancho de la seccion en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccion en cm (h2)= 60 cm

Recubrimiento del acero superior en cm (d’)= 5 cm

Luz libre de lavigaenm (Ln)=5.5m

Refuerzo longitudinal (superior)

12=1425cm2 C2=855cm2 D2=1425cm2
Refuerzo longitudinai (inferior)

12=594cm2 C2=99cm2 D2=594cm2

Separacion del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)=5 cm
Separacion de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm
separacion de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Ndmero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no confinada (N°)= 3

Nimero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexién
Capacidad Mu en | 2 kgf-m = 27522 kgf-m
Capacidad Mu en C 2 kgf-m = 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 2 kgf-m = 11910 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) = 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 9823 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) = 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 23573 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas de la seccion: Viga 1
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Resistencia a compresion del concreto en Kgfflcm2 ( '¢c)= 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgf/cm2 (fy)= 4200 kgf/lcm2
Ancho de la seccién en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccién en cm (h1)= 60 cm

Recubrimiento del acero superior en cm (d’)= 5 em

Luz libre de lavigaen m (Ln)= 5.5 m

Refuerzo longitudinal (superior)
11=1425cm2 C1=855cm2 D1=1425cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

[1-594cm2 C1=99cm2 D 1=5.94cm2

Separacidn del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)= 5 cm
Separacion de los estribos So en las zonas de confinamiento {cm)= 10 cm

separacion de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Numero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no confinada (N°)= 3
Numero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexién
Capacidad Mu en | 1 kgf-m = 11910 kgf-m
Capacidad Mu en C 1 kgf-m = 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 1 kgf-m = 27522 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) = 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 9823 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf)} = 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 23573 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas de la seccién: Viga 2
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Resistencia a compresion del concreto en Kgf/fem2 ( f'c)= 250 kgf/lcm2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgf/cm2 (fy)= 4200 kgf/cm2
Ancho de la seccién en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccién en cm (h2)= 60 cm

Recubrimiento del acero superior en cm (d)= 5 cm

Luz libredelavigaen m(Ln)=55m

Refuerzo longitudinal (superior)

12=1425cm2 C2=855cm2 D 2= 14.25cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

12=594cm2 C2=99cm2 D2=594 cm2

Separacion del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)= 5 cm
Separacién de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm
separacion de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Numero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no confinada (N°)= 3

Nuimero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexién
Capacidad Mu en | 2 kgf-m = 11910 kgf-m
Capacidad Mu en C 2 kgf-m = 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 2 kgf-m = 27522 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) — 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 9823 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) = 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 23573 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas de la seccion: Columna 1
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Resistencia a compresion del concreto en kgficm2 ( f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgf/cm2 (Fy) = 4200 kgf/cm2
Profundidad de la columna en cm (b) 30 cm

Ancho de la columna en cm (t) = 60 cm

Recubrimiento de la columna en cm (Re) =5 cm

Separacién de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) 10 cm
Separacion de las ligaduras en la zona no confinada en cm (S) = 20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) = 3

Numero de ramas = 3

Longitud de confinamiento en cm (Lo} = 100 cm

Carga axial mayorada en kgf (Pu} - 187000 kgf

Longitud de la columnaenm 2.5 m

Refuerzo longitudinal As = 34.2 cm2
‘Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexocompresion
Capacidad a flexocompresién de la columna 1 kgf-m 36344 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 47873 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) = 53576 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida 47873 kgf




REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas de la seccion: Columna 2
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Resistencia a compresion del concreto en kgffecm2 ( f'c) = 250 kgf/em2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgf/cm2 (Fy) = 4200 kgffemZ
Profundidad de la columna en cm (b) = 30 cm

Ancho de la columna en cm (t) = 60 cm

Recubrimiento de 1a columna en cm {Re) = 5 cm

Separacion de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) = 10 cm
Separacion de las ligaduras en la zona no confinada en ¢m (S) = 20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) = 3

Numero de ramas = 3

Longitud de confinamiento en cm (Lo) = 100 cm

Carga axial mayorada en kgf (Pu) = 187000 kgf

Longitud de la columnaenm=2.5m

Refuerzo longitudinal As = 34.2 cm2
-Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexocompresién
Capacidad a flexocompresion de la columna 2 kgf-m - 36344 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 47873 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) = 53576 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida — 47873 kgf




REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas de la seccion: Columna 1
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Resistencia a compresion del concreto en kgficm2 ( f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgf/cm2 (Fy) = 4200 kgf/cm2
Profundidad de la columna en cm (b) = 30 cm

Ancho de la columna en cm (t) = 60 cm

Recubrimiento de la columna en cm (Re) = 5 cm

Separacion de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) = 10 cm
Separacion de ias ligaduras en la zona no confinada en cm (S) = 20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) =3

Numero de ramas = 3

Longitud de confinamiento en cm (Lo) = 100 cm

Carga axial mayorada en kgf (Pu) = 187000 kgf

Longitud de lacolumnaenm=25m

Refuerzo longitudinal As - 34.2 cm2
-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexocompresion
Capacidad a flexocompresién de la columna 1 kgf-m = 36344 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 47873 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) = 53576 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 47873 kgf




REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas de la seccion: Columna 2
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Resistencia a compresién del concreto en kgf/lcm2 ( f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgf/icm2 (Fy) = 4200 kgf/cm?2
Profundidad de la columna en cm (b) = 30 cm

Ancho de la columna en cm (t) = 60 cm

Recubrimiento de la columna en cm (Re) =5 cm

Separacion de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) = 10 cm
Separacion de las ligaduras en la zona no confinada en cm (S) = 20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) = 3

Numero de ramas - 3

Longitud de confinamiento en cm (Lo) = 100 cm

Carga axial mayorada en kgf (Pu) = 187000 kgf

Longitud de la columnaen m=2.5m

Refuerzo longitudinal As = 34.2 cm?2
-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexocompresion
Capacidad a flexocompresion de la columna 2 kgf-m = 36344 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 47873 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) = 53576 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida — 47873 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas del NODO 1
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Resistencia a compresién del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) =60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Numero de ramas = 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexién
Mr derecha = 11910 kgf-m
Mr izquierda = 27522 kgf-m
Capacidad resistente a flexocompresién
Mr arriba = 36344 kgf-m
Mr abajo = 36344 kgf-m
criterio COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL = 1.843
Resistencia al corte

El nodo 1 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 1 (Kgf) — 54644.0047731527 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 1 (Kgf) = 58124.308 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas del NODO 2
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgficm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) - 3

Nimero de ramas = 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexion
Mr derecha = 11910 kgf-m
Mr izquierda = 27522 kgf-m
Capacidad resistente a flexocompresion
Mr arriba — 36344 kgf-m
Mr abajo — 36344 kgf-m
criterio COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL = 1.843
Resistencia al corte

El nodo 2 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 2 (Kgf) = 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 2 (Kgf) = 58124 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas del NODO 3
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t}) = 60 cm
Profundidad del nodo (b) = 30 cm
Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3
Numero de ramas - 3 ramas
Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm
-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexion
Mr derecha — 11910 kgf-m
Mr izquierda = 27522 kgf-m
Capacidad resistente a flexocompresién
Mr arriba = 36344 kgf-m
Mr abajo - 36344 kgf-m
criterio COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL = 1.843
Resistencia al corte

El nodo 3 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 3 (Kgf) — 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 3 (Kgf) = 58124 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas del NODO 4
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo () = 60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) — 3

Numero de ramas = 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexiéon
Mr derecha = 11910 kgf-m
Mr izquierda = 27522 kgf-m
Capacidad resistente a flexocompresion
Mr arriba = 36344 kgf-m
Mr abaio = 36344 kgf-m
criterio COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL = 1.843
Resistencia al corte

El nodo 4 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 4 (Kgf) — 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 4 (Kgf) = 58124 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas del NODO 1
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 60 cm

Profundidad dei nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) 3

Numero de ramas 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexion
Mr derecha = 27522 kgf-m
Mr izquierda = 11910 kgf-m
Capacidad resistente a flexocompresién
Mr arriba - 36344 kgf-m
Mr abajo — 36344 kgf-m
criterio COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL = 1.843
Resistencia al corte

El nodo 1 falla por corte

Capacidad resistente at corte en el NODO 1 (Kgf) 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 1 (Kgf) = 58124 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas del NODO 2
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/lcm2

Resistencia a la cedencia del acero {fy) = 4200 kgf/cm2

Ancho del nodo (t) = 60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

NUmero de ramas = 3 ramas

Separacién del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la izquierda

Capacidad resistente a flexion

Mr derecha - 27522 kgf-m

Mr izquierda = 11910 kgf-m
Capacidad resistente a flexocompresion

Mr arriba = 36344 kgf-m

Mr abajo - 36344 kgf-m
criterio COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL = 1.843
Resistencia al corte

El nodo 2 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 2 (Kgf) = 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 2 (Kgf) = 58124 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas del NODO 3
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

NUmero de ramas = 3 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexién
Mr derecha = 27522 kgf-m
Mr izquierda = 11910 kgf-m
Capacidad resistente a flexocompresion
Mr arriba = 36344 kgf-m
Mr abajo = 36344 kgf-m
criterio COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL = 1.843
Resistencia al corte

El nodo 3 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 3 (Kgf) = 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 3 (Kgf) = 58124 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 1 PARA EL ND3

Caracteristicas del NODO 4
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm?2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 60 cm

Profundidad del nodo (b) = 30 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) 3

NUmero de ramas 3 ramas

Separacién del acero de refuerzo tranversal — 10 cm

Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexién
Mr derecha 27522 kgf-m
Mr izquierda - 11910 kgf-m
Capacidad resistente a flexocompresién
Mr arriba — 36344 kgf-m
Mr abajo — 36344 kgf-m
criterio COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL = 1.843
Resistencia al corte

El nodo 4 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 4 (Kgf) = 54644 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 4 (Kgf) = 58124 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 2 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccién: Viga 1
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Resistencia a compresion del concreto en Kgfiem2 ( f'¢)= 250 kgf/icm2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgf/cm2 (fy)= 4200 kgf/cm2
Ancho de la seccion en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccion en cm (h)= 60 cm

Recubrimiento del acero superior encm (d’)=5 cm

Luz libre de lavigaen m (Ln)=6.1m

Refuerzo longitudinal (superior)
[1=1425cm2 C1 855cm2 D1~ 14.25cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

[1-594cm2 C1 99cm2 D1-594cm2

Separacion del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)=5 cm
Separacion de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm

separacion de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Numero de ramas en las zohas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no cenfinada (N°)= 3
Numero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

‘Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexion
Capacidad Mu en | 1 kgf-m = 27522 kgf-m
Capacidad Mu en C 1 kgf-m = 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 1 kgf-m = 11910 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) = 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 6464 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida - 20214 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 2 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccion: Viga 2
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Resistencia a compresion del concreto en Kgf/fecm2 ( f'c)= 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgf/cm2 (fy)= 4200 kgf/lcm2
Ancho de la seccion en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccién en cm (h)=60 cm

Recubrimiento del acero superior en cm (d’)= 5 cm

Luz libre delavigaenm {Ln)=6.1 m

Refuerzo longitudinal (superior)

12=1425cm2 C2=855cm2 D2 =14.25cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

12=594cm2 C2=99cm2 D2=594cm2

Separacion del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)= 5 cm
Separacion de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm
separacion de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Numero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no confinada (N°)= 3

Ndmero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexion
Capacidad Mu en | 2 kgf-m = 27522 kgf-m
Capacidad Mu en C 2 kgf-m = 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 2 kgf-m = 11910 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) = 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 6464 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) = 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 20214 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 2 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccion: Viga 1
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Resistencia a compresion del concreto en Kgficm2 ( f'c)= 250 kgficm?2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgf/cm2 (fy)= 4200 kgf/cm2
Ancho de la seccion en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccion en cm (h)= 60 cm

Recubrimiento del acero superioren cm (d)= 5 cm

Luz libredelavigaen m (Ln)=6.1 m

Refuerzo longitudinal (superior)
l1-1425cm2 C1-855cm2 D1=14.25cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

11=594cm2 C1=99cm2 D1=594cm?2

Separacioén del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)= 5 cm
Separacién de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm

separacion de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Numero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no confinada (N°)= 3
Namero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento (cm)= 120 cm

‘Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexiéon
Capacidad Mu en | 1 kgf-m - 11910 kgf-m
Capacidad Mu en C 1 kgf-m = 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 1 kgf-m — 27522 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) = 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 6464 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) = 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 20214 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 2 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccién: Viga 2
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Resistencia a compresion del concreto en Kgfiem?2 ( f'c)= 250 kgf/icm?2
Resistencia a la cedencia del acero en Kgficm2 (fy)= 4200 kgf/cm2
Ancho de la seccién en cm (b)= 30 cm

Altura de la seccién en cm (h)= 60 cm

Recubrimiento del acero superior en cm (d")= 5 cm

Luz libre de lavigaen m (Ln)=6.1 m

Refuerzo longitudinal (superior)

12=1425cm2 C2=855cm2 D2=14.25cm2
Refuerzo longitudinal (inferior)

12=594cm2 C2=99cm2 D2=594 cm2

Separacion del primer estribo con respecto a la cara del apoyo (cm)= 5 cm
Separacion de los estribos So en las zonas de confinamiento (cm)= 10 cm
separacion de los estribos S en la zona no confinada (cm)= 20 cm
Diametro del refuerzo transversal en las zonas de confinamiento (N°)= 3
Nidmero de ramas en las zonas de confinamiento= 2

Diametro del refuerzo transversal en la zona no confinada (N°)= 3

Ndmero de ramas en la zona no confinada= 2

Longitud de confinamiento {(cm)= 120 cm

-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexion
Capacidad Mu en | 2 kgf-m = 11910 kgf-m
Capacidad Mu en C 2 kgf-m — 19365 kgf-m
Capacidad Mu en D 2 kgf-m = 27522 kgf-m

Resistencia al corte

Corte isostatico Vi (Kgf) = 13750 kgf

Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 6464 kgf
Capacidad resistente al corte (Kgf) 39635 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 20214 kgf
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Caracteristicas de la seccion: Columna 1
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Resistencia a compresion del concreto en kgflcm2 ( f'c) - 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgf/cm2 (Fy) = 4200 kgf/cm2
Profundidad de la columna en cm (b) = 60 cm

Ancho de la columna en cm (1) — 30 cm

Recubrimiento de la columna en cm (Re) = 5 cm

Separacion de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) — 10 cm
Separacién de las ligaduras en la zona no confinada en cm (S) = 20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) — 3

Numero de ramas - 5

Longitud de confinamiento en cm (Lo) = 100 cm

Carga axial mayorada en kgf {Pu) — 187000 kgf

Longitud de lacolumnaenm =25m

Refuerzo longitudinal As = 34.2 cm2
-Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexocompresién
Capacidad a flexocompresion de la columna 1 kgf-m 15041 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 12033 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) = 42368 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida — 12033 kgf
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Caracteristicas de la seccion: Columna 2
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Resistencia a compresion del concreto en kgficm2 ( f'c) - 250 kgficm2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgficm2 (Fy) = 4200 kgf/cm2
Profundidad de la columna en cm (b) = 60 cm

Ancho de la columna en cm (t) = 30 cm

Recubrimiento de la columna en cm (Re) - 5 cm

Separacion de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) = 10 cm
Separacion de las ligaduras en la zona no confinada en cm (S) = 20 cm
Diametro del refuerzo transversat (N°) = 3

Nimero de ramas = 5

Longitud de confinamiento en cm (Lo) = 100 cm

Carga axial mayorada en kgf (Pu) = 187000 kgf

Longitud de la columnaenm=25m

Refuerzo longitudinal As = 34.2 cm2
-Deformada tipica a la izquierda
Capacidad resistente a flexocompresion
Capacidad a flexocompresion de la columna 2 kgf-m = 15041 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 12033 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) = 42368 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 12033 kgf
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Caracteristicas de la seccion: Columna 1
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Resistencia a compresion del concreto en kgf/cm2 ( f'c) = 250 kgf/cm?2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgf/cm2 (Fy) = 4200 kgf/cm2
Profundidad de la columna en cm (b) = 60 cm

Ancho de la columna en cm (t) = 30 cm

Recubrimiento de la columna en cm (Re) = 5 cm

Separacioén de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) = 10 cm
Separacion de las ligaduras en la zona no confinada en cm (S) = 20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) = 3

Numero de ramas =5

Longitud de confinamiente en cm (Lo) = 100 cm

Carga axial mayorada en kgf (Pu) = 187000 kgf

Longitud de la columnaen m=2.5m

Refuerzo longitudinal As = 34.2 cm2
-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexocompresion
Capacidad a flexocompresién de la columna 1 kgf-m = 15041 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 12033 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) = 42368 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 12033 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 2 PARA EL ND2

Caracteristicas de la seccion: Columna 2
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Resistencia a compresion del concreto en kgf/cm2 ( f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo en kgf/cm2 (Fy) = 4200 kgf/cm2
Profundidad de la columna en cm (b) = 60 cm

Ancho de la columna en cm (t) = 30 cm

Recubrimiento de la columna en cm (Re) =5 cm

Separacion de las ligaduras en la zona de confinamiento en cm (So) — 10 cm
Separacion de las ligaduras en la zona no confinada en cm (S) = 20 cm
Diametro del refuerzo transversal (N°) - 3

Numero de ramas — 5

Longitud de confinamiento en cm (Lo) — 100 cm

Carga axial mayorada en kgf (Pu) = 187000 kgf

Longitud de la columnaen m=2.5m

Refuerzo longitudinal As — 34.2 cm2
-Deformada tipica a la derecha
Capacidad resistente a flexocompresién
Capacidad a flexocompresion de la columna 2 kgf-m — 15041 kgf-m
Resistencia al corte
Corte hiperestatico Vh (Kgf) = 12033 kgf

Capacidad resistente al corte (Kgf) = 42368 kgf
Fuerza de corte sismo-inducida = 12033 kgf
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REVISION DEL PORTICO Ejemplo 2 PARA EL ND2

Caracteristicas del NODO 1
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (1) = 30 cm

Profundidad del nodo (b) = 60 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) 3

Numero de ramas — 5 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal - 10 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Resistencia al corte
El nodo 1 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 1 (Kgf) = 44505 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 1 (Kgf) — 72765 kgf
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Caracteristicas del NODO 2
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgficm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho dei nodo (t) = 30 cm

Profundidad del nodo (b) = 60 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) "= 3

Numero de ramas = 5 ramas

Separacidén del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Resistencia al corte

El nodo 2 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 2 (Kgf) = 44505 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 2 (Kgf) = 72765 kgf
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Caracteristicas del NODO 3
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/em?2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 30 cm

Profundidad del nodo (b) = 60 cm

Didametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Numero de ramas 5 ramas

Separacioén del acero de refuerzo tranversal 10 cm

-Deformada tipica a la izquierda
Resistencia al corte

El nodo 3 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 3 (Kgf) - 44505 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 3 {Kgf) 72765 kgf
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Caracteristicas del NODO 4
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 30 cm

Profundidad del nodo (b) = 60 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Numero de ramas = 5§ ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

Deformada tipica a la izquierda
Resistencia al corte

El nodo 4 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 4 (Kgf) = 44505 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 4 (Kgf) = 72765 kgf




REVISION DEL PORTICO Ejemplo 2 PARA EL ND2

Caracteristicas del NODO 1
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy} = 4200 kgf/fcm2
Ancho del nodo (t) = 30 cm

Profundidad del nodo (b) = 60 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Numero de ramas = 5 ramas

Separacién del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la derecha

Resistencia al corte
El nodo 1 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 1 (Kgf) = 44505 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 1 (Kgf) = 72765 kgf
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Caracteristicas del NODO 2
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm?2
Resistencia a la cedencia del acero {fy) = 4200 kgf/icm2
Ancho del nodo (t) = 30 cm

Profundidad del nodo (b) = 60 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) "= 3

Numero de ramas = 5 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal - 10 cm

-Deformada tipica a la derecha

Resistencia al corte
El nodo 2 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 2 (Kgf) = 44505 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 2 (Kgf) = 72765 kgf
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Caracteristicas del NODO 3
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Resistencia a compresion del concreto (f'c) = 250 kgf/cm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 30 cm

Profundidad del nodo (b} — 60 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Numero de ramas = 5 ramas

Separacién del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

-Deformada tipica a la derecha

Resistencia al corte
El nodo 3 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 3 (Kgf) — 44505 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 3 (Kgf) = 72765 kgf




Caracteristicas del NODO 4
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Resistencia a compresién del concreto (f'c) = 250 kgficm2
Resistencia a la cedencia del acero (fy) = 4200 kgf/cm2
Ancho del nodo (t) = 30 cm

Profundidad del nodo (b) = 60 cm

Diametro del refuerzo tranversal (N°) = 3

Numero de ramas = 5 ramas

Separacion del acero de refuerzo tranversal = 10 cm

Deformada tipica a la derecha

Resistencia al corte
El nodo 4 falla por corte

Capacidad resistente al corte en el NODO 4 (Kgf) = 44505 kgf
Fuerza de corte inducida por el sismo en el NODO 4 (Kgf) = 72765 kgf
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American Concrete Institute ACI 318-99.

CAPITULO 21 REQUISITOS ESPECIALES PARA EL DISENO SiSMICO
cODIGO

21.0 Notacién.

o A, = Area transversal de un elemento estructural medido de extremo =
extremo del refuerzo transversal, cm?.

o Ay = Area de la seccion de concreto, resistente al corte de una pila
individual o un segmento de muro horizontal, cm?.

o A, = Area total de la seccién transversal de concreto limitada por el
espesor del alma y la longitud de la seccién, en la direccion de la fuerza de
corte considerada, cm?.

o Ay = Area total de la seccion transversal, cm?,

o A= Area transversal efectiva dentro de un nodo, ver 21.5.3.1, en un plano

paralelo al plano de refuerzo generando corte en el nodo, cm’. La
profundidad del nodo debe ser igual a la profundidad total de la columna.
Donde una viga se conecte dentro de una columna de mayor ancho, el
ancho efectivo del nodo no excedera el menor valor entre:
(a)  Ancho de la viga mas la profundidad del nodo.
(b) Dos veces la menor distancia perpendicular desde el eje
longitudinal de la viga al borde de la columna, ver 21.5.3.1.

o Ag, = Area transversal total del refuerzo transversal ( incluyendo los estribos
de una rama) dentro de una separacion S y perpendicular a la seccion he,
cm?,

o A,y = Area total del refuerzo en cada grupo de barras diagonales en una

viga de acoplamiento diagonalmente reforzada, cm?.
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I, = Longitud total del muro o un segmento del muro considerado, en la
direccién de la fuerza de corte, cm.
M. = Momento en la cara del nodo, correspondiente a la resistencia nominal

a flexidbn de la columna conectada al nodo, calculada por la fuerza axial
mayorada, consistente con la direccion de las fuerzas laterales
consideradas, resultando en la menor resistencia a flexion, kgf-m. Ver
21422

Mg = Momento en la cara del nodo, correspondiente a la resistencia nominal

a flexién de la viga incluyendo la losa donde esté en tensién, conectada al
nodo, kgf-m. Ver 21.4.2.2

M, = Resistencia al momento flector probable del elemento, con o sin carga

axial, determinado usando las propiedades del elemento en las caras de los
nodos, asumiendo una resistencia a tension en las barras longitudinales de

al menos 1.25f, y un factor de reduccion de resistencia ¢ de 1.0, Kgf-m.

M, = Porcién del momento de la losa, balanceado por el momento del
apoyo, kgf-m.

M, = Momento dltimo en la seccién, kgf-m.

S = Separacion del refuerzo transversal medido a lo largo del eje
longitudinal del elemento estructural, cm.

S, = Separaciéon maxima del refuerzo transversal, cm.

S, = Separacion del refuerzo transversal dentro de la longitud /o, cm.

V. = Fuerza de corte nominal resistida por el concreto, kgf.

V., - Fuerza de corte de disefio determinada en 21.3.4.1 0 21.4.5.1, kgf.

V,, = Fuerza de corte nominal, kgf.

V,, = Fuerza de corte Ultima en la seccion, kgf.

« = Angulo entre el refuerzo diagonal y el eje tongitudinal de una viga de

acoplamiento diagonalmente reforzada, grados.



21

a. - Coeficiente, que define la contribucion relativa de la resistencia del
concreto a la resistencia del muro estructural. Ver Ec. (21-7).

oy — Desplazamiento de disefio, cm.

£ Relacién del refuerzo a tensién no pretensado = Ay/bd.

Pg = Relacion del area total de refuerzo con el area transversal de la
columna.

Pn = Relacion del area del refuerzo distribuido paralelo al plano de A, con el
area total de concreto perpendicular a ese refuerzo.

Ps = Relacion del volumen del refuerzo espiral con el volumen del nucleo
confinado por el refuerzo en espiral (medido de extremo a extremo).

Pv = Relacion del area del refuerzo distribuido perpendicular al plano de A,
con el area total de concreto Agy.

¢ = Factor de reduccion de resistencia.

| Definiciones.

Base de la estructura: Nivel de la edificacién en el cual se admite que las
acciones sismicas se transmiten a la estructura. Este nivel no coincide
necesariamente con el nivel del terreno.

Elementos de borde: Porciones a lc largo del muro estructural y bordes del
diafragma estructural reforzados por refuerzo longitudinal y transversal. Los
elementos de borde no necesariamente requieren un incremento en el
espesor del muro o diafragma. Los bordes de las aberturas dentro de los
muros y diafragmas deben ser provistos por elementos de borde como se
requiere en 21.6.6 0 21.7.5.3.

Elementos colectores: Elementos que sirven para transmitir las fuerzas
inerciales de los diafragmas estructurales a los miembros del sistema

resistente a fuerzas laterales.



Estribos de una rama: Barra de refuerzo continuo, con un gancho sismico

en un extremo y un gancho no menor de 90 grados con una extension

minima de 6 diametros en el otro extremo. Los ganchos deben encajarse en

el perimetro de las barras longitudinales. Los ganchos de 90 grados de dos

estribos de una rama consecutivos enganchados a la misma barra

longitudinal deben ser alternados.

Desplazamiento de disefio: Desplazamiento lateral total esperado para el

sismo de disefio base, como lo requiere el codigo actual para un disefio

sismo resistente.

Combinaciones de cargas de disefio: Combinaciones de cargas Yy fuerzas

mayoradas en 9.2.

Longitud de desarrollo para barras con gancho estandar: Menor

distancia entre la seccién critica (donde la resistencia de las barras va a ser

desarrollada) y una tangente al extremo del gancho de 90 grados.

Cargas y fuerzas mayoradas: Cargas y fuerzas modificadas por los

factores en 9.2.

Ligadura: Es una atadura cerrada o una atadura continuamente doblada.

Una atadura cerrada puede ser hecha de varios elementos de refuerzo

teniendo cada uno ganchos sismicos en ambos extremos. Una atadura

continuamente doblada debe tener un gancho sismico en ambos extremos.

Sistema resistente a fuerza lateral: Es la parte de la estructura compuesta

de miembros dispuestos a resistir las fuerzas relacionadas a los efectos

sismicos.

Concreto de agregado liviano: Todo concreto de agregado liviano o de

arena liviana hecho con agregados livianos conforme a 3.3.

Porticos a momento: Porticos espaciales en los cuales miembros y nodos

resistentes a flexion, fuerzas de corte y carga axial. Los pdrticos a momento

pueden ser clasificados de la siguiente forma:

o Porticos intermedios a momento: Poértico que cumple con los
requisitos de 21.2.2.3 y 21.10 ademas de los requisitos para pérticos

ordinarios a momento.



o Pdrticos ordinarios a momento: Pértico que cumple con los requisitos
del capitulo 1 al 18.

o Pdrticos especiales a momento: Pértico que cumpie con los requisitos
del 21.2 hasta 21.5 ademas de los requisitos para poérticos ordinarios a
momento.

Gancho sismico: Gancho en un estribo, ligadura o estribo de una rama

teniendo un dobles no menor de 135° grados, excepto en las ligaduras

circulares que no debe ser menor de 90 grados. Los ganchos deben tener
una extension de 6 diametros (pero no menor de 7.5 cm), que se enganchan
al refuerzo longitudinal y se proyectan dentro del estribo o ligadura.

Elementos de borde especiales: Elementos de borde requeridos por

2166.2021.6.6.3.

Fuerzas laterales especificadas: Fuerzas laterales correspondiente a la

distribucién apropiada de la fuerza de corte de diseio base prescrita por el

codigo actual para disefno sismo resistente.

Diafragmas estructurales: Miembros estructurales, como por ejemplo losas

de pisos y techos; que transmiten fuerzas inerciales a los miembros

resistentes a fuerzas laterales.

Celosias estructurales: Ensamblajes de miembros de concreto reforzado

sujetos principalmente a fuerzas axiales.

Muros estructurales: Muros diseflados para resistir combinaciones de

fuerzas de corte, momento y cargas axiales, inducidas por los movimientos

sismicos. Un muro de corte es un muro estructural. Los muros estructurales
pueden ser clasificados de Ia siguiente forma:

o Muros estructurales ordinarios de concreto reforzado: Un muro que
cumple con los requisitos del capitulo 1 al 18.

o Muros estructurales ordinarios de concreto simple: Un muro que
cumple con los requisitos del capitulo 22.

o Muros estructurales especiales de concreto reforzado: Un muro que
cumple con los requisitos del 21.2 y 21.6 ademas de los requisitos para

muros estructurales ordinarios de concreto reforzado.



» Riostra: Elemento de un diafragma estructural usado para suministrar
continuidad alrededor de una abertura en el diafragma.

« Elementos de union: Elementos que sirven para transmitir fuerzas
inerciales y proveer la separacién de los componentes de construccion como

zapatas y muros.

21.2 Requerimientos generales.

21.21 Alcances.

21.2.1.1- EIl capitulo 21 contiene los requisitos especiales para el disefio y
construccion de miembros de concreto reforzado de una estructura para la cual
las fuerzas de disefio, relacionadas a los movimientos sismicos, han sido
determinadas en base a la disipacién de energia en el rango no lineal de
respuesta.

21.2.1.2- En regiones de bajo riesgo sismico o para estructuras asignadas a un
comportamiento sismico o categoria de disefto baja, las provisiones del capitulo
1 al 18 y 22 se deben cumplir excepto las modificaciones por las provisiones de
este capitulo. Donde las cargas de diseno sismico son calculadas usando las
provisiones para sistemas de concreto intermedio o especiales, los requisitos
del capitulo 21 para sistemas intermedios o especiales, que sean aplicables,
deben ser cumplidos.

21.2.1.3- En regiones de moderado riesgo sismico o para estructuras asignadas
a un comportamienfo sismico o categoria de disefio intermedio, los pérticos
intermedios o especiales a momento o muros estructurales ordinarios o
especiales de concreto reforzado, deben ser usados para resistir las fuerzas
inducidas por los movimientos sismicos. En donde las cargas de disefno sismico
estan calculadas usando las provisiones para sistemas especiales de concreto,
los requisitos del capitulo 21 para sistemas especiales, que sean aplicables,
deben ser satisfechos.

21.2.1.4- En regiones de alto riesgo sismico o para estructuras de

comportamiento sismico o categoria de disefio alta, los porticos especiales a



momento, muros estructurales especiales de concreto reforzado, y diafragmas y
armaduras que cumplen con 21.2 hasta 21.8 deben ser usados para resistir
fuerzas inducidas por los movimientos sismicos. Los miembros de pérticos no
disefiados para resistir fuerzas por sismos deben cumplir con 21.9.

21.2.1.5- Un sistema estructural de concreto reforzado que no satisfaga los
requisitos de este capitulo sera permitido si es demostrado por evidencia
experimental y analitica que el sistema propuesto tendra la resistencia y rigidez
igual o mayor a aquellas provistas de una estructura monolitica de concreto

reforzado comparable que satisfaga este capitulo.

21.2.2 Analisis y disefio de miembros estructurales.

21.2.2.1- La interaccidn de todo miembro estructural y no estructural que afecte
materialmente a la respuesta lineal y no lineal de la estructura con los
movimientos sismicos debe ser considerada en el analisis,

21.2.2.2- El efecto de los miembros rigidos que no formen parte del sistema
resistente a la fuerza lateral en la respuesta del sistema, sera considerado y
ajustado en el disefio estructural. Las consecuencias de la falla de miembros
estructurales y no estructurales, los cuales no son parte del sistema resistente a
la fuerza lateral, también deben ser consideradas.

21.2.2.3- Los miembros estructurales por debajc de la base de la estructura que
estan disefiados para transmitir a la fundacion las fuerzas resuitantes de los
efectos sismicos también deben cumplir con los requisitos del capituio 21.
21.2.2.4- Todos los miembros estructurales asumidos para no ser parte del

sistema resistente a la fuerza lateral deben cumplir con 21.9.

21.2.3 Factores de reduccién de resistencia
Los factores de reduccién de resistencia seran los especificados en
9.3.4.



21.2.41 Concreto en miembros resistentes a fuerzas sismo inducidas.
21.2.4.1- La resistencia especificada a compresién del concreto f7; no debe
ser menor a 200 Kgf/cm?®.
21.2.4.2- La resistencia especificada a compresién de un concreto de agregado
liviano usado en el disefio no debe exceder 300 Kgf/lcm®. a menos que sea
demostrado por evidencia experimental que un miembro estructural hecho con
ese concreto de agregado liviano, provee una resistencia vy rigidez igual o mayor
a aquellos miembros comparables hechos con concreto de agregado normal de

igua! resistencia.

21.2.5 Refuerzo en miembros resistentes a fuerzas sismo inducidas.
El refuerzo resistente a flexion y fuerzas axiales inducidas por sismos en

miembros de pérticos y elementos de borde de muros estructurales deben

cumplir con ASTM A 706. Los grados de refuerzo 40 y 60 de la ASTM A615

seran permitidos en estos miembros si:

(a) La resistencia a la cedencia real, basada en ensayos de prensa no
exceda la resistencia a la cedencia especificada en mas de un
25%.(1265 Kgf/cm?). (los re-ensayos no excederan este valor por mas
de 210 Kgf/cm®. adicionales); y

(b) La relacion entre la resistencia a tension ultima real y la resistencia a la

cedencia en tensién no sea menor que 1.25.

21.2.6 Empaimes mecanicos.

21.2.6.1- Los empalmes mecanicos seran clasificados como uniones de tipo 7

o de tipo 2, segun lo siguiente:

(a) Los empalmes mecanicos Tipo 7 deben acatar a 12.14.3.2;

(b) Los empalmes mecanicos Tipo 2 deben acatar a 12.14.3.2 y deben
desarrollar la resistencia a tensién especificada de la barra empalmada.

21.2.6.2- El tipo 1 de los empalmes mecanicos no deben ser usados dentro de

una distancia igual a dos veces la altura util del miembro, medida desde la cara



de la columna (en caso de vigas) o desde la cara de la viga (en caso de
columna) o en secciones donde sea probable que ocurra la cedencia del
refuerzo como resultado de desplazamientos laterales inelasticos. E! tipo 2 de

los empalmes mecanicos son permitidos en cualquier seccion.

21.2.7 Empalmes soldados.

21.2.7.1- Los empalmes soldados en refuerzos resistentes a fuerzas inducidas
por el sismo deben acatar a 12.14.3.3 y no seran ubicados dentro de una
distancia menor o igual a dos veces la altura del miembro en la cara de la
columna o viga y en aquellas secciones donde la cedencia del refuerzo es
probable que ocurra como resultado de desplazamientos laterales inelasticos.
21.2.7.2- no sera permitida la soldadura de estribos, ataduras, insertos u otros

elementos similares al refuerzo longitudinal requerido por el disefio.

21.3 Miembros Sometidos a Flexiéon en pérticos especiales a

momento.

21.3.1- Alcances

Los requisitos del articulo 21.3 aplican a miembros sometidos a flexion
en porticos ductiles: (a) resistentes a fuerzas inducidas por sismos (b)
proporcionados principalmente para resistir flexién. Estos miembros también
deben satisfacer las condiciones desde el 21.3.1.1 hasta el 21.3.1.4.
21311 La fuerza axial de compresidén mayorada en el miembro no debe
exceder (A4f c/10).
21.3.1.2- La luz libre del miembro no debe ser menor que 4 veces su altura dtil.
21.3.1.3- La relacion ancho-altura de la seccién transversal del miembro no
debe ser menor que 0.3.
21.3.1.4- El ancho no debe ser (a) menor de 25 cm., y (b) mayor que el ancho

del miembro de apoyo (medido en un plano perpendicular al eje longitudinal del



miembro a flexion) mas una distancia en cada lado del apoyo que no exceda

3/4 de la altura del miembro a flexion.

21.3.2- Refuerzo Longitudinal

21.3.2.1- En cualquier seccion de un miembro sometido a flexion, exceptc como
se establece en 10.5.3, para el refuerzo tanto superior como inferior, la cantidad
de refuerzo no debe ser menor que la dada en la Ec. {10-3) pero tampoco
menor que (14b,d/f,), y la relacion del refuerzo p no debe exceder 0.025. Al
menos dos barras deben ser continuas tanto en la parte superior como en la
inferior.

21.3.2.2- La resistencia a momento positive en la cara del nedo no debe ser
menor que la mitad de la resistencia a momento negativo en esa cara. La
resistencia al momento positivo y negativo en cualquier seccion a lo large del
miembro no debe ser menor que 1/4 de la capacidad resistente de la seccion en
la cara del nodo que demande mayor capacidad resistente.

21.3.2.3- Empalmes por solape del refuerzo a flexion se deben permitir sélo si
estribos cerrados, zunchos o refuerze en espiral son colocados sobre la longitud
de empalme. La maxima separacion del refuerzo transversal que encierra las
barras empalmadas no debe exceder a d/4 o 10 cm. Empalmes por solape no
se deben usar (a) dentro del nodo (b) dentro de una distancia igual a 2 veces la
altura del miembro medida desde la cara del node, (¢) en lugares donde el
analisis indique cedencia causada por los desplazamientos laterales de la
estructura.

21.3.2.4- Los empalmes mecanicos deben cumplir con el articulo 21.2.6 y los

empalmes soldados deben cumplir con el articulo 21.2.7.1.

21.3.3- Refuerzo Transversal
21.3.3.1- Ligaduras cerradas o estribos deben ser provistos en las siguientes

zonas del miembro:



(a) En una distancia igual a dos veces la altura del miembro medida desde la
cara del apoyo hacia la luz libre en ambos extremos del miembro a flexion
(b) En una longitud igual a dos veces la altura del miembro a ambos lados de
una seccion donde [a cedencia a flexidon se considere probable que ocurra
debido a los desplazamientos laterales inelasticos en la estructura.
21.3.3.2- E| diametro minimo de los estribos sera 3/8”, y el primer estribo o
ligadura debe ser colocado a no mas de 5 cm. de la cara del apoyo. La
separacion maxima de! estribc o ligadura no debe exceder (a) d/4, (b) 8 veces
el diametro de la barra longitudinal mas pequefia, (c) 24 veces el diametre de la
ligadura o estribo y (d) 30 cm.
21.3.3.3- Donde ligaduras o estribos sean requeridos, las barras longitudinales
en el perimetro deben tener soporte lateral que cumpla con 7.10.5.3.
21.3.3.4- Donde ligaduras cerradas no sean requeridas, estribos con gancho
sismico en ambos extremos deben ser separados a una distancia no mayor que
d/2 a lo largo del miembro.
21.3.3.5- Estribos o ataduras requeridas para resistir corte deben ser cerradas
en las zonas descritas en los articulos 21.3.3, 21.4.4y 21.5.2.
21.3.3.6- Estribos o ligaduras cerradas en miembros a flexién pueden ser
hechos de dos piezas de refuerzo: un estribo con gancho sismico en ambos
extremo y encerrado por un estribo de una rama. Estribos de una rama
consecutivos que amarren la misma barra longitudinal deben tener el gancho de
90° en lados opuesto del miembro a flexion. Si las barras longitudinales de
refuerzo asegurada por los estribos de una rama estan cenfinadas por una losa
en s6lo un lado del miembro a flexion, el gancho de 90° del estribo de una rama

debe ser colocado en ese lado.

21.3.4 Requerimientos para la resistencia al Corte
21.3.4.1.- Fuerzas de Disefio

La fuerza de corte de disefio V. se determina considerando las fuerzas
estaticas en la parte del elemento entre las caras de los nodos. Se debe asumir

que los momentos de signos opuestos correspondientes al momento resistente



maximo probable a flexién Mp, actuante en las caras de los nodos y que ese

elemento es cargado con la carga gravitacional tributaria mayorada a lo largo de

su luz.

21.3.4.2.- Refuerzo Transversal
El refuerzo transversal en aquellas zonas mencionadas en 21.3.3.1 debe ser

disefado para resistir corte asumiendo V=0 cuando ambas de las siguientes

condiciones ocurran:

(a) La fuerza de corte inducida por el sismo calculada segin 21.3.4.1
representa la mitad o mas de la maxima resistencia al corte requerida en
esa zona

(b) La fuerza de compresién axial mayorada incluyendo el efecto del sismo es

menor que (Agf /20)

21.4 Miembros en porticos especiales a momento sometidos a

flexién y carga axial.

21.4.1- Alcances

Los requisitos de esta seccion se aplican a miembros sometidos a flexién y
carga axial en porticos ductiles del sistema resistente a sismos (a) resistentes a
fuerzas inducidas por el sismo y (b) que posean una fuerza axial mayorada
mayor a (Agf /710). Estos miembros deben satisfacer también las condiciones
del21.4.1.1y21.4.1.2.

21.4.1.1- La menor dimensiéon de la seccioén transversal, medida a lo largo de
una recta que pase por su centroide geométrico, no debe ser menor que 30 em.
21.4.1.2- La relacién entre la menor dimensidon de la seccién transversal y la

dimensién perpendicular no debe ser menor que 0.4.

21.4.2- Resistencia minima a flexiéon de columnas

21.4.2.1- La resistencia a flexion de cualquier columna proporcionada para
resistir una fuerza axial de compresion mayor a (Ag4f/70) debe satisfacer
21.422021423.



Las columnas cuya resistencia lateral y rigidez no satisfaga el articulo 21.4.2.2
deben ser ignorados en ia determinacion de la resistencia y rigidez de la
estructura, pero tales columnas deben cumplir con 21.9.

21.4.2.2- La resistencia a flexion de |la columna debe satisfacer la Ec. (21-1)
M, 2 (0 HTM, (21-1)

2M: = suma de los momentos en las caras del nodo correspondiente a la
resistencia nominal a flexion de las columnas que llegan a ese nodo. La
resistencia a flexion de la columna debe ser calculada para la fuerza axial
mayorada, consistente con la direccion de fas fuerzas laterales consideradas,
resultando en la resistencia a flexion mas baja.

2Ms,= suma de los momentos en las caras del nodo correspondientes a la
resistencia nominal a flexion de las vigas que llegan a ese nodo. En
construcciones de secciones T,L(*) donde la losa esta en fraccion bajo
momentos en las caras de los nodos, el refuerzo de la losa con un ancho
efectivo de losa definido en 8.10 son asumidas para contribuir a la resistencia a
flexion si el refuerzo de la losa es desarrollado en la seccion critica a flexion.

La resistencia a flexion debe ser asumida tal que los momentos en fas
columnas se opongan a los momentos en las vigas. La Ec. (21-1) debe ser
satisfecha para los momentos de las vigas actuando en ambas direcciones del
plano vertical del portico considerado.

21.4.2.3- Si 21.4.2.2 no es satisfecho en un nodo, las columnas que soportan
reacciones de ese nodo debe ser provista con refuerzo transversal como se

especifica desde 21.4.4.1 hasta 21.4.4.3 a lo largo de toda su altura.

21.4.3- Refuerzo Longitudinal

21.4.3.1- La relacion del refuerzo py no debe ser menor que 0.07 y no debe
exceder de 0.06.

21.4.3.2- Los empalmes mecanicos deben cumplir con 21.2.6 y los empalmes
soldados deben cumplir con 21.2.7.1 Los empalmes por solape se deben

permitir dentro de la mitad central de Ia longitud del miembro, se deben disenar



como empalmes por solapes en traccién, y deben ser encerrados con refuerzo

transversal que cumplan con los articulos 21.4.4.2y 21.4.4.3.

21.4.4- Refuerzo Transversal
21.4.4.1- El refuerzo transversal como se requiere mas adelante debe ser
provisto a menos que una cantidad mayor sea requerida por 21.4.3.1 0 21.4.5.

(a) La relacion volumétrica de ligaduras circulares o espirales ps no debe ser

menor que la requerida por la Ec. (21-2)
p, 0.12f°./f, (21-2)
y no debe ser menor que la requerida por la Ec. (10-6)
(b) El area total del refuerzo, estribo o ligadura cerrada, no debe ser menor

que la requerida por la Ec. (21-3) y (21-4)
4, 03Gsh el £,0ll4,74.,)-1] (21-3)
Ay 0.09sh 17,1 £, (21-4)

(c) El refuerzo transversal debe ser provisto por ligaduras simples o
solapadas. Estribos de una rama del mismo diametro de la barra y
separadas como los estribos son permitidos. Cada extremo del estribo de
una rama debe confinar una barra periférica del refuerzo longitudinal.
Estribos de una rama consecutivos deben alternarse en los extremos a lo
largo del refuerzo longitudinal.

(d) Si la resistencia de disefic del nudcleo del miembro satisface los
requerimientos de las diferentes combinaciones de carga incluyendo el
efecto del sismo, las Ec. (21-3) y (10-6) no necesitan ser cumplidas.

(e) Si el espesor del recubrimiento excede 70 cm., refuerzo transversal
adicional debe ser provisto a una separacion no mayor de 30cm. El

recubrimiento en el refuerzo adicional no debe exceder 70 cm.

21.4.4.2- El refuerzo transversal debe estar separade a una distancia no mayor

de (a) 1/4 de la menor dimension del miembro (b) 6 veces el diametro del



refuerzo longitudinal de menor didmetro, y (¢) Sx como se define en Il
Ec (21-5).

5, 10+(35;th (21-5)

El valor de Sy no debe exceder de 15 c¢m, ni debe ser menor de 10 cm.
21.4.4.3- Estribos de una rama o las ramas de solapamiento de los estribos no
deben ser separados mas de 35 cm. centro a centro en la direccion
perpendicular al eje longitudinal del miembro estructural.

21.4.4.4- La cantidad de refuerzo transversal especificada desde el 21.4.4.1
hasta 21.4.4.3 debe ser provista sobre una longitud /, desde cada cara del nodo
y a ambos lados de cualquier seccion donde la cedencia sea probable que
ocurra como resultado de desplazamientos inelasticos laterales de la estructura.
La longitud /, no debe ser menor gue (a) la altura del miembro en la cara del
nodo o en la seccion donde la cedencia es probable que ocurra, (b) 7/6 de la luz
libre del miembro, y (c) 45 cm.

21.4.4.5- Las columnas que soporten reacciones de miembros rigidos
discontinuos, tales como muros, deben ser provistas con refuerzo transversal
como se requiere desde 21.4.4.1 hasta 21.4.4.3 sobre toda su altura bajo el
nivel donde ocurre la discontinuidad, si la fuerza axial mayorada de compresién
en estos miembros, debida a efectos del sismo, excede (Aq4f /10). El refuerzo
transversal como se requiere desde 21.4.4.1 hasta 21.4.4.3 debe exienderse
dentro del miembro discontinuo por lo menos la longitud de desarrollo del
refuerzo longitudinal mas grande de la columna en concordancia con 21.5.4. Si
el extremo mas bajo de la columna termina en un muro, el refuerzo transversal
como se requiere desde 21.4.4.1 hasta 21.4.4.3 se extendera dentro del muro
por loc menos la longitud de desarrollo de la barra mas grande de la columna
hasta su extremo. Si la columna termina en una zapata o losa de fundacion, el
refuerzo transversal como se requiere desde 21.4.4.1 hasta 21443 se

extendera por lo menos 30 cm, dentro de la zapata o losa de fundacion.



21.4.4.6- Donde el refuerzo transversal, como se especifica desde 21.4.4.1
hasta 21.4.4.3, no sea provisto a todo lo largo de la columna, el remanente de
longitud de la columna debe contener refuerzo en espiral o estribos con una
separacion centro a centro no mayor de la dimension mas pequena de, 6 veces

el diametro de la barra longitudinal de menor diametro 6 15 cm.

21.4.5- Requerimientos para la resistencia al Corte

21.4.5.1- Fuerzas de disefio

La fuerza de corte de disefio V., sera determinada tomando en
consideracion las maximas fuerzas que pueden ser generadas en las caras de
los nodos en cada extremo del miembro. Estas fuerzas en los nodos deben ser
determinadas usando los momentos resistentes maximos probables Mg, del
miembro asociado al rango de las cargas axiales mayoradas en el miembro. El
corte en el miembro no necesita exceder aquellos determinados por la
resistencia del nodo, basados en los momentos resistentes maximos probables
M, de los miembros transversales que llegan al nodo. En ningln caso V, sera
menor que el corte mayorado determinado por el analisis de la estructura.
21.4.5.2- El refuerzo transversal a lo largo de I, identificada en 21.4.4.4 sera
calculado para resistir el corte asumiendo V =0, cuando ocurran las dos
condiciones siguientes:

(a) La fuerza de corte inducida por el sismo, calculada en concordancia con
21.4.5.1, representa la mitad 0 mas de la maxima resistencia requerida
por corte en esa longitud,

(b) La fuerza axial a compresién mayorada incluyendo los efectos del sismo

sea menor que A,f /20,



21.5 Nodos viga-columna

21.5.1- Requerimientos Generales

21.5.1.1- Las fuerzas en el refuerzo longitudinal en la cara del nodo deben ser
determinadas asumiendo que el esfuerzo en el acero a flexion es 1.25fy.
21.5.1.2- La resistencia del nodo debe ser gobernada por los factores de
reduccion de resistencia apropiados segin 9.3.

21.5.1.3- El refuerzo longitudinal de la viga que termine en columna debe ser
prolongado a la cara mas alejada del nucleo confinado de la columna y anclada
en traccion segun 21.5.4 y en compresion segun el capitulo 12.

21.5.1.4- Donde el refuerzo longitudinal de la viga se extienda a través de un
nodo viga-columna, la dimensién de la columna paralela al refuerzo de la viga
no debe ser menor que 20 veces el diametro de la barra longitudinal de mayor
diametro, en el caso de concreto normal. Para concreto liviano la dimensién no

debe ser menor que 26 veces el diametro de la barra.

21.5.2- Refuerzo Transversal

21.5.2.1- Estribos o ligaduras cerradas deben ser provistos en los nodos segun
21.4.4, a menos que el nodo esté confinado por miembros estructurales segun
21.52.2.

21.5.2.2- En una distancia correspondiente a la altura mas baja de los
miembros gue llegan al nodo se debe proveer refuerzo transversal igual o por lo
menos la mitad de la cantidad requerida por 21.4.4.1 en donde los miembros se
conecten en las 4 caras del nodo y donde el ancho de cada miembro sea por lo
menos 3/4 el ancho de la columna. En estos lugares, la separacién requerida
en 21.4.4.2(b) se puede incrementar a 15cm.

21.5.2.3- El refuerzo transversal como se requiere por 21.4.4 debe ser provisto
a través del nodo para proporcionar confinamiento a ias barras longitudinales de
la viga fuera del nicleo de la columna si tal confinamiento no es proporcionado

por una viga que llegue al nodo.



21.5.3- Resistencia al Corte
21.5.3.1- La resistencia nominal al corte del nodo no debe tomarse mayor que

las fuerzas especificadas mas adelante para concretos de agregado normal.

Para nodos confinados en las 4 caras............. 5.3 ’f c Aj

Para nodos confinados en 3 caras o 2 caras opuestas.. 4~ /. 4;

Otras.... oo s s s e 3 '2"~/f‘c Aj

Un miembro que se conecte en cualquier cara es considerado para proveer
confinamiento al nodo si por lo menos 3/4 de la cara del nodo es cubierta por el
mismo. Un nodo es considerado confinado si los miembros en todas las caras
se consideran que aplican el correcto confinamiento.

21.5.3.2- Para concretos con agregados livianos la resistencia nominal al corte

del nodo no debe exceder 3/4 de los limites dados en 21.5.3.1.

21.5.4- Longitud de Desarrollo para Barras en Traccion

21.5.4.1- Para barras con gancho estandar de 90° en concretos con agregado
normal y para barras desde la No.3 hasta la No. 11, la longitud de desarrollo fgp
no debe ser menor que la longitud mas grande entre 8d,,, 15 cm., y la requerida
por la Ec. (21-6).

l,, 0.058f.d, /.1, (21-6)

Para concretos con agregados livianos la longitud de desarrollo para barras con
gancho estandar de 90° no debe ser menor que la dimensién mas grande entre
10d;, 20cm. (7 72 in) y 1.25 veces la longitud requerida por la ecuacién (21-6).

El gancho de 90° debe ser colocado dentro del niicleo confinado de la columna
o elemento de borde.

21.5.4.2- Para barras desde la No. 3 hasta la No.11, la longitud de desarrollo /Iy

para una barra recta, sin gancho, no debe ser menor que (a) 2.5 veces la

longitud requerida por 21.5.4.1 si la altura del concreto vaciado por debajo de la



barra no excede 30 cm., y (b) 3.5 veces la longitud requerida por 21.5.4.1 si la
altura del concreto vaciado por debajo de la barra excede 30 cm.

21.5.4.3- Barras rectas que terminen en el nodo deben pasar a través del
nicleo confinado de la columna o del elemento de borde. Cualquier parte de la
longitud de anclaje que no esté dentro del ndcleo confinado debe ser
incrementada por un factor de 1.6.

21.5.4.4- Si el refuerzo posee recubrimiento epodxico la longitud de desarrolio
del 21.5.4.1 hasta 21.5.4.3 debe ser multiplicada por los factores aplicables en
12.2.4 012.5.3.6.

21.9 Miembros de porticos nho dimensionados para resistir fuerzas

inducidas por movimientos sismicos.

21.91.- Los miembros de porticos asumidos para no contribuir con la
resistencia lateral deben estar detallados de acuerdo con 21.9.2 o 21.9.3
dependiendo de la magnitud de los momentos inducidos en estos miembros si
estan sujetos al desplazamiento de disefio. Si los efectos del desplazamiento de
disefio no son explicitamente verificados, se permitira aplicar los requisitos de
21.9.3.

21.9.2.- Cuando los momentos y cortes inducidos por el desplazamiento de
disefio de 21.9.1, combinado con momentos y cortes gravitacionales
mayorados, no excedan las resistencias a cortes y momentos de disefio de un
miembro del portico, las condiciones de 21.9.2.1, 21.9.2.2 y 21.9.2.3 seran
satisfechas. Las combinaciones de cargas gravitacionales de 1.05D + 1.28L o
0.9D, la que sea mas critica, sera usada.

21.9.2.1.- Los miembros con fuerzas axiales gravitacionales mayoradas que no
excedan Agf /10 deben satisfacer 21.3.2.1. Los estribos deben estar separados
no mas de d/2 a través de toda la longitud del miembro.

21.9.2.2.- Los miembros sometidos a fuerzas axiales gravitatorias mayoradas
que excedan Agf /70 deben satisfacer 21.4.3, 21.4.4.1(c), 21.4.4.3 y 21.45. La

separacion longitudinal maxima de las ataduras debe ser S, para la altura total



de la columna. La separacién S, no debe ser mayor que 6 veces el diametro de
la menor barra longitudinal encerrada 6 16 cm, el que sea menor.

21.9.2.3.- Los miembros sometidos a fuerzas axiales gravitatorias mayoradas
que excedan 0.35P, deben satisfacer 21.9.9.2 y la cantidad de refuerzo
transversal provisto debe ser la mitad del requerido por 21.4.4.1, pero no debe
exceder una separacién S, para la altura total de la columna.

21.9.3.- Sj los cortes o0 momentos inducidos bajo los desplazamientos de disefio
de 21.9.1 exceden los cortes 0 momentos de disefio en el miembro, o si los
momentos inducidos no son calculados, se debe satisfacer las condiciones de
21.9.3.1,21.9.32y21.9.3.3.

21.9.3.1.- Los materiales deben satisfacer 21.2.4 y 21.2.5. Los empalmes
mecanicos deben satisfacer 21.2.6 y los empalmes soldados deben satisfacer
21.2.7.1

21.9.3.2.- Los miembros sometidos a fuerzas axiales gravitatorias mayoradas
que no excedan a Agf/70 deben satisfacer 21.3.2.1 y 21.3.4. Los estribos
deben ser separados una distancia no mayor a d/2 a lo largo de {a longitud del
miembro.

21.9.3.3.- Los miembros sometidos a fuerzas axiales gravitatorias mayoradas
que excedan a Agf /70 deben satisfacer 21.4.4, 2145y 21.5.2.1.

21.10 Requisitos para pérticos intermedios a momento.

21.10.1.- Los requisitos de esta seccion se aplican a pérticos intermedios a
momento.

21.10.2.- Los detalles del refuerzo en un miembro deben satisfacer 21.10.4 si la
carga axial a compresion mayorada para el miembro no excede Agf'/10. Si la
carga axial mayorada es mayor, los detalles del refuerzo del pértico deben
satisfacer 21.10.5 a menos que el miembro tenga un refuerzo en espiral de
acuerdo con la Ec. (10-6). Si un sistema de losas en dos direcciones sin vigas

es tratado como parte de un poértico resistente a efectos sismicos, los detalles



del refuerzo en cualquier luz que soporte momentos causados por la fuerza
lateral deben satisfacer 21.10.6.

21.10.3.- La resistencia de disefo al corte de las vigas, columnas y losas en dos
direcciones que resisten efectos sismicos no deben ser menor que cualquier

valor entre;

(a) La suma del corte, asociado con las resistencias nominales a
momento del miembro en cada extremo restringido de la luz libre, y el
corte calculado para cargas gravitacionales mayoradas;

(b) Ei corte maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio
que incluye el efecto sismico E, con E asumido para ser el doble que

el prescrito por el codigo actual para el disefio sismorresistente.

21.10.4 Vigas.

21.10.4.1.- La resistencia al momento positivo en la cara del nodo no debe ser
menor que un tercio de la resistencia al momento negativo provisto en la cara
de ese nodo. Tampoco la resistencia al momento positive o negativo, en
cualquier seccion a lo largo de la longitud del miembro debe ser menor que 1/6
de la resistencia al momento maximo provisto en la cara de cualquier nodo.
21.10.4.2.- En ambos extremos del miembro, los estribos deben ser colocados
sobre una longitud igual al doble de la altura del miembro medida desde la cara
del miembro de apoyo hacia el centro de la luz. El primer estribo debe ser
localizado a no mas de 5§ cm. desde la cara del miembro de apoyo. La
separacion maxima de los estribos no debe exceder:

(a) d/4.

(b) 8 veces el diametro de la barra longitudinal menor encerrada.

(c) 24 veces el diametro del estribo, vy

(d 30cm.




21.10.4.3.- Los estribos deben ser ubicados a no mas de d/2 a través de |z

longitud del miembro donde no se necesiten estribos por confinamiento.

21,105 Columnas.

21.10.5.1.- La separacion maxima de ataduras no debe exceder S, sobre une
longitud /, medida desde la cara del nodo. La separacion S, no debe exceder el
menor valor entre:

(a) 8 veces el diametro de la barra longitudinal menor encerrada.

(b) 24 el diametro de la atadura.

(c) La mitad de la menor dimension de la seccidn transversal del miembro, y
(d) 30cm.

La longitud /, no serd menor que el mayor valor entre:

(1) 1/6 de la luz libre del miembro;
(2) La maxima dimension transversal del miembro; y
(3) 45 cm.

21.10.5.2.- La primera atadura no debe ser localizada a ho mas de S,/2 de ia
cara del nodo.

21.10.5.3.- El refuerzo del nodo debe estar conforme al 11.11.2.

21.10.5.4.- La separaciéon de la atadura no debe exceder dos veces la

separacion S,.
21.10.6 Losas armadas en dos direcciones sin vigas.
21.10.6.1.- El momento mayorado de la losa en el apoyo, relacionado con el

efecto sismico, debe ser determinado por las combinaciones de carga definidas

por la Ec.(9-2) y (9-3). Todo el refuerzo provistoc para resistir (Ms), que es parte



del momento de la losa balanceado por el momento del apoyo, sera colocado
dentro de la franja de columna definido en 13.2.1.

21.10.6.2.- La fraccion, definida por la Ec.(13-1), del momento M. , sera
resistido por el refuerzo colocado dentro del ancho efectivo en 13.5.3.2.
21.10.6.3.- No menos de la mitad del refuerzo necesario en la franja de
columna en el apoyo debe ser colocado dentro del ancho efectivo de la losa,
especificado en 13.5.3.2.

21.10.6.4.- No menos de un cuarto del refuerzo superior necesario en el apoyo
en la franja de columna serd continuo a través de la luz.

21.10.6.5.- EI refuerzo inferior continuo en la franja de columna no debe ser
menor que 1/3 del refuerzo superior en el apoyo de la franja de columna.
21.10.6.6.- No menos de la mitad de todo el refuerzo superior en el centro de la
luz sera continuo y debera desarrollar su resistencia a la cedencia en la cara del
apoyo, como se define en 13.6.2.5.

21.10.6.7.- En todos los bordes discontinuos de la losa todo el refuerzo en el
apoyo, tanto inferior como superior, debera desarrollarse en la cara del apoyo

como se define en 13.6.2.5.



COVENIN 1753 EN REVISION

18.8.6 Nodos

18.8.6.1. Las fuerzas en el refuerzo longitudinal se determinara
considerando que el esfuerzo en el acero de refuerzo a traccion por flexion es
f,. Las demas consideraciones generales de disefio del nodo cumpliran con Ic

establecido en las Subsecciones 18.4.1.2 al 18.4.1.4:

o 18.4.1.2. La resistencia del nodo se calculara con el apropiado
factor de reduccion de resistencia que se determine de acuerdo al
Articulo 9.3.

a 18.4.1.3. La armadura longitudinal de una viga, que termine en
una columna, se extendera a la cara mas lejana del nucleo
confinado de la columna y se anclara a tracciéon de acuerdo al
Articulo 18.4.

o 18.4.1.4. Cuando la armadura longitudinal de la viga se extienda &
través del nodo viga — columna, la dimension de la columna en la
direccion paralela al refuerzo de la viga no sera menor que 20
veces el didmetro de la barra longitudinal de mayor diametro, para
concreto normal. Para concreto con agregado liviano, la dimensién
de la columna no sera menor que 26 veces el diametro de la

barra.

18.8.6.2. El refuerzo transversal en los nodos se detallara de acuerdo &
la seccion 18.4.2. Solo que la separacion no debe exceder dos veces S,.

o 18.4.2. Armadura transversal de confinamiento.

s 18.4.2.1. La armadura transversal establecida en la seccién

18.3.4 se colocara dentro de |a junta, a menos que el nodo



este confinado por elementos segun se indica en la
subseccion 18.4.2.2.

18.4.2.2. Dentro de la altura del elemento menos alto que
llega al nodo se requiere armadura transversal igual o al
menos 1/2 de la cantidad requerida por la subseccién
18.3.4.1 al 18.3.4.5. cuando los elementos se conectan con
el nodo por los cuatro lados y cuando el ancho de cada
viga sea, al menos 3/4 del ancho de la columna. En esa
area la separacién requerida en la subseccion 18.3.5.1
podra incrementarse en 15 cm.

18.4.2.3. La armadura tramsversal, requerida en las
secciones 18.3.4 al 18.3.6, sera dispuesta a través del nodo
para suministrar confinamiento a la armadura longitudinal
de la biga fuera del nucleo de la columna, si tal
confinamiento se asegura por aigunas de las vigas de la

junta.

18.8.6.3. La resistencia al corte se disefara de acuerdo a ia seccion

18.4.3.

o 18.4.3. Verificacién de ia resistencia al corte.

18.4.3.1. La resistencia nominal del nodo al corte, para
concreto con agregado normal, se tomara segun las fuerzas

especificadas abajo:

Para juntas confinadas en las 4 caras............. 53 f.4,
Para juntas confinadas en 3 caras o 2 caras

OPUESEAS. ..o+ eeeaenesesesanens 4. .4
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Un elemento que se conecta a la cara de un nodo, se
considera confinante del nodo, si al menos 3/4 de la cara del nodo
es cubierta por la seccién del elemento. Un node es considerado
que estd confinade, si a todas sus caras llegan elementos

confinantes.

Nota: El area efectiva del nodo, no se menciona en el articulado,
en la notacién y en los comentarios. Esta area efectiva debe ser

estudiada:

e 18.4.3.2. Cuando se trate de concreto hecho con agregado
liviano, la resistencia nominal del nodo al corte no debe
exceder el 75% de los limites dados en la subseccion
18.4.3.1.



