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INTRODUCCION

No es facil estimar la mejor alternativa estructural para un
proyecto determinado. Debido a 1los importantes avances
tecnolSgicos, existen miltiples materiales y diferentes caminos
para realizar un obra, no obstante, el decidirse por alguna
alternativa en particular depende en la mayorfa de los casos, del
coato total implicito por las caracteristicas del proyecto y
algunas veces de requisitos arquitecténicos y de funcionalidad.
Por lo anterior, en el proceso de andlieis y disefio estructural la
experiencia es fundamental para elegir las caracteristicas que
deber4 tener una estructura, sin embargo, no ee poeible marcar una
regla general, por lo que la solucién a un problema particular
involucra siempre aspectos diferentes e interesantes que dan motivo
por ejemplo, al desarrollo de este trabajo.

Se trata de una torre médica a construirse en la ciudad de Leén,
Guanajuato, cuya propuesta estructural es a base de marcos rigidos
de acero; la exposicién hace hincapié en los conceptos y pardmetros
elegidos para su andlisis y disefio, el aspecto técnico se iluatra
al incluir los listados de dos programas que se utilizaron para la
revisién y disefio de los diferentes elementos de acero y de

concreto.



cAPfTULO 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO




El proyecto "Medicasa® contempla la construccién de una serie de
torres médicas en varias ciudades de la ReplGblica Mexicana; los
servicios médicos promueven un concepto distinto al
tradicionalmente utilizado en pafses 1latinos; el objetivo
principal, a diferencia de los hogpitales convencionales es la
medicina preventiva, es decir, los servicios especializados se
enfocardn a la prevencién de enfermedades o en su caso, al
diagnéstico de estas en etapas tempranas de desarrollo, Este
concepto se aprecia mejor, 8i de acuerdo al prototipo

arquitectdnico se observa la siguiente distribucién de &reas.

Area total a construirse..., 5615 m?
Area de consultorios ....... 2560 "
Laboratorios, rayos X, etc,. 490 "
QuUiréfanos ..........c00000. . 320 "
Area de encamados........... 960 "

De esta forma, mi&s del 50% del 4rea total se destinard a consulta
externa mientras que las &reas de quirSfanos y encamados representa
868lo el 23%.

En base a estudios de factibilidad, se decidié la construccién de
la primera torre en la ciudad de Léon, Guanajuato; en este estado
el desarrollo industrial y demogridfico se ha manifestado en forma
importante en los Gltimos afios lo que ha motivado un crecimiento
igualmente acelerado de la construccién urbana, especialmente hacia
el oriente en el entorno de la carretera a la Ciudad de México. Las
construcciones antiguas estructuradas en general con muros de

carga, adobe o tabique, son en su mayorfa de un solo nivel, con el
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advenimiento del concreto reforzado se fueron construyendo
edificios de mayor altura, los que preferentemente se ubican en la
zona céntrica y a lo largo del Boulevard Adolfo LSpez Mateos;
también en los dltimos aflos se ha impulsado notablemente la
construccién de casas de interés social.

El terreno tiene un &rea de 11433,5 m? y esta localizado en la
prolongacién norte del Blvd. Adolfo Lépez Mateos No 2526, Col. Casa
Blanca; los planes a corto plazo, en funcién de la demanda,
contemplan la construccién de una segunda torre.

La torre médica tiene planta regular rectangular (19x36 m
aproximadamente), con B8 niveles incluyendo un semisétano,
cafeterfa, localeas comerciales, &rea de juegos infantiles y en el
Gltimo nivel, se tendr& un club exclusivo para los médicos.

La altura total de los entrepisos incluyendo el peralte de 1la
estructura de acero, plafén y sistema de piso, es de 3.5 m excepto
para el nivel de PB, en donde se tendrf una altura de 5 m; este
Gltimo nivel, se encuentra a 80 cm sobre el nivel de terreno
natural.

El edificio contard con dos elevadores y un montacargas, ademis de
una cisterna con una capacidad de 40,000 litros, suficiente para
que considerando una resexrva de 5 litros por metro cuadrado
construido, se pueda surtir la red interna para combatir incendios;
adicionalmente, se tiene contemplada la construccién de escaleras

de emergencia.
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2.1) ASPECTOS GENERALES.-El terreno presenta un drea trapecial muy
alargada (fig. 2.1), limitada al oriente por el camino antiguo al
"Palote", al poniente por el Blvd. Lépez Mateos; al norte colinda
con los terrenos de una compafifa refresquera y al sur, con un
conjunto habitacional reciente integrado por casas de dos niveles.
El predio se aloja en el sector norponiente de la planicie urbana
de la ciudad de Leén (a su vez perteneciente a la llanura del
bajio), circundada al poniente, norte y oriente por el cerré Gordo,
la sierra de Ibarrilla y el cerro del Gigante respectivamente (fig.
2.2).

Tres arroyos provenientes del sistema montafioso del norte surcan
el sector septentrional urbano: El de *"Los GSmez" a unos cien
metros de distancia del terreno, "Los Castillo" y "El Muerto"
(referencia 17); todos ellos han venido conformando 1la
estratigrafia superficial, que de acuerdo con los antecedentes
geol&gicos estd constituida por suelos de origen aluvial. Esto
dltimo se confirmd con los estudios del suelo pues se encontré que
a partir del nivel del terreno actual y hasta profundidades de 20
m se depositan arcillas y arenas de origen aluvial, mismas que
descansan sobre macizos rioliticos que pueden profundizarse hasta

los 30 m.

2.2) EXPANSIVIDAD.-Dentro de la informacién consultada en la
referencia 9, se comenta la presencia de arcillas expansivas,
tipicas de é&sta regién, entre 1 y 2 m de profundidad. Para

determinar la existencia o no de este fenémeno y su magnitud, se

6



clasificaron los sauelos de acuerdo al Criterio del Bureau
Reclamation (fig. 2.3), encontrandose a la mayoria de los suelos
en el rango "estable"., Pese a lo anterior y dado que en algunos
gondeos se encontraron punto@ en la frontera de los suelos
inestables, @e programaron pruebas de saturacién bajo carga y libre
de ella en materiales presumiblemente susceptibles. Dado que los
porcentajes de expansién en ningGn caso fueron mayores al 0.62% se

dedujo que no habrfa efectos significativos debidos a é&ate

fenémeno.

2.3) EXPLORACION DEL SUBSURLO.-Debido a la importancia y dimensién
de la estructura, a loa antecedentes geotécnicoe descritos y a la
presuncién de arcillas expansivas, se programaron 4 sondeocs gsomeros
a 3 m debajo del nivel del terreno natural y 2 sondecs mixtos que
alcanzaron lo# 17 m de profundidad. Su 1localizacién e
identificacién se muestran en la figura 2.4.

Loe sondeos someros se realizaron mediante pozos a cielo abierto
extrayéndose de sus paredes muestras inalteradas y representativas
de los distintos estratos; los sondecs mixtos se ejecutaron
mediante el empleo alternado del avance a golpes del penetrémetro
estidndar de media cafla, con el hincado a presién constante de tubos
de pared delgada tipo shelby.

Con el primero es posible recuperar muestras representativas de las
diferentes capas de sueio, a la vez que 8e determina su
congistencia al cuantificar el nimero de golpes registrados durante

la prueba; mediante el segundo, se extraen muestras inalteradas
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para la determinacién de las propiedades indice y mecénicas. En las
tablas 2.1 y 2.2, se resumen las propiedades estratigrdficas
obtenidas con los sondeos SM-1 y SM-2, y en las figuras 2.5, 2.6,
2.7 y 2.8 se presentan los perfiles individuales obtenidos con los
sondeos someros SCA-1, SCA-2, SCA-3 y SCA-4 respectivamente; con
esta informacién se obtiene el corte estratigrdfico que sirve de
base para la descripcién estratigrdfica del suelo.

En ninguno de loa sondeocs exploratorios se encontrd el nivel de
aguas fredticas, ni se registraron pérdidas a fugas del fluido de

perforacién.
2.4) ESTRATIGRAFPIA Y PROPIEDADES.

CAPA VEGETAL.- Tiene un esgpesor promedio 0.5 m y se extiende en
toda la zona estudiada.

ESTRATO ARCILLOSO SUPERFICIAL.- En seguida se encuentra una
arcilla arenosa de color café oscuro, contaminada con escasas
gravillas y raices cuyo espesor promedio es de 0.6 m, aunqué en el
sondeo SCA-3 desaparece por completo. Su contenido de humedad varia
de 10 a 40%, y 8u consistencia de media a firme,

GRAVA Y BOLEOS ARENO-ARCILLOSOS SUELTOS.- Entre 1.0 y 2.5 m exiaste
un depSsito de gravas y boleos empacados en matriz areno-arcillosa
de coloracién café y matices oscuros, present&ndose el menor
espesor conforme se avanza al poniente. Su indice de humedad es del
orden del 10 % y su compacidad es por lo general suelta. Este
estrato representa una de las manifestaciones mds claras de la

influencia de los arroyos, en particular el de "Los Gémez".



DEPOSITO ARCILLOSO FIRME Y PRECONSOLIDADO.- Este estrato alcanza
los 14 m de profundidad. Presenta una coloracién café y gris oscuro
y por lo general easta mezclado con arena en distintos porcentajes
que van desde el 1 & y en algunos casos hasta el 23 %. En las
vecindades del saondeo SM-1, es8 interrumpido a diastintas
profundidades por lentes de arena limpia y arena limosa. Estas
alcanzan pesos volumétricos entre 1.6 y 1.9 t/m? con contenido
natural de agua entre 15 y 40 &; la densidad de s8lidos oscila
entre 2.45 y 2.6, en tanto gue ia relacién de vacfos lo hace entre
0.8 y 1.1.

La resistencia al esfuerzo cortante puede clagificarse de firme a
dura, aunque se presdentaron zonas préximas al sondeo SM-1 entre 4
y 7 m de profundidad en donde la resistencia disminuys a 5 t/m? y
en las vecindades del sondeo SCA-2 a 2.8 m de profundidad con
resistencias de 6.5 t/m?,

Las curvas de compresibilidad (figuras 2.10, 2.11, 2.12, 2.13,
2.14, y 2.15), muestran la presencia de suelos preconsolidados; de
hecho la magnitud en la variacién de relacién de vacfos respecto
a la magnitud de los esfuerzos aplicados, indican suelos con un
bajo Indice de compresibilidad. Incluso, en la figura 2.13, ae
realizd una prueba de consolidacién en condiciones de saturacién,
encontrdndose que la pendiente de la curva no sufre alteracién de
consideracién en su tramo de carga, pero si en el de descarga en

donde la respuesta es mds pronunciada.



GRAVAS ARENOSAS DENSAS.- A partir de los 14 m de profundidad y
hasta la mdxima profundidad explorada (17 m), se identifico un
estrato de gravas arenosas con limos de compacidad muy densa; sin
embargo, a una profundidad media de 15.5 m se registra un descenso
notable, pues de presentar un niimero de golpes igual o mayor a 40,

en el gondeo SM-2 disminuye a 10.
2,5) DISCUSION DE LA CIMENTACION.

Se plantearon las eiguientes opciones:

a) Zapatas desplantadas entre 3 y 4 m de profundidad, b) Pilas
desplantadas en el manto de arenas y gravas densas a 14 m de
profundidad y c) Cajén de compensacién parcial aprovechando la
necesidad de construir un semisétano.

La priﬁera opci6én se descartd por la disminucién errdtica de la
resistencia al esfuerzo cortante entre 3 y 6 m de profundidad,
sobre todo si se consideran las notables concentraciones de carga
que trsnsmitirian las zapatas. De igual forma, el empleo de pilas
resulta incierto por la baja sibita de resistencia a 15.5 m,
adicionalmente, esta alternativa presenta limitaciones en el largo
plazo si se considera el futuro crecimiento del conjunto médico,
pues obligarfa a emplear pilas en todos los casos si se desea
evitar el desarrollo de friccién negativa inducida por sobrecargas

tranémitidas por cimientos superficiales.
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Finalmente se decidié utilizar un cajén de compensacidén parcial,
debido al considerable efecto de compensacién disponible al tener
un peso volumétrico del orden de 1.7 t/m}; De esta forma, a
diferencia de las alternativas anteriores, se transmitirfan al
terreno presiones de contacto mucho menores y los hundimientos en

el largo plazo son pequeiios.
2.6) CAPACIDAD DR CARGA ADMISIBLR.

Una vez elegido el tipo de cimentacién, se aplicé el criterio de
Skempton para suelos cohesivos, dado que los suelos que predominan
son arcillas con bajos o escasos porcentajes de arena. La capacidad
de carga admisible Qa se obtiene de acuerdo a la siguiente

expresién:
Qa= [CNc) Fr+yDf

En donde:.

Qa: capacidad de carga admisible, en t/m?.

C: resistencia al esfuerzo cortante, en t/mé.

Nc: factor de capacidad de carga de Skempton, adimensional.

Fr: factor de reducciémn de resistencia, adimensional. .

tDf: descarga del terreno por excavacién, en t/m?.

Para una profundidad de desplante de 3.1 m incluyendo una losa de
fondo propuesta de 0.4 m, la capacidad de carga admisible Qa
resultd ser de 15 t/m?. |

11



Con esta capacidad de carga y una evaluacidén preliminar de cargas,
se decidibé que es posible utilizar la losa de sStano como losa de
fondo, En la figura 2.15 se presenta un esquema de esta propuesta
en donde se adiciona la posibilidad de usar un cajén con doble

losa.
2.7) HUNDIMIENTOS.

HUNDIMIENTOS ELASTICOS.- Las deformaciones eldsticas se producen
de manera inmediata por el cambio de forma y se desarrollardn
durante el praoceso constructivo. Su cdlculo se realizé en base a

la siguiente expresién dada por la teorfa eldstica.
0--‘-7-‘!-'- WBI

Donde: &= Hundimientos diferenciales, en m.
= Relacién de Poisson del suelo de apoyo,
adimensional.
E= M&dulo de elasticidad del suelo de apoyo (t/mf).
W= Incremento neto de presién (t/md).
B= Ancho del cimiento, en m.

I= Factor de influencia, adimensional.

12



Para un incremento neto de presién mixima esperado de 4 t/m?, los
hundimientos elisticos serdn de 3 cm en las proximidades del gondeo
SM-1 y de 1.2 cm en las vecindades del sondeo SM-2; los cuales

regultan admisibles.

HUNDIMIENTOS POR CONSOLIDACION. - Para evaluar la magnitud de estos
hundimientos se consider6 el criterio de Terzaghi. Los hundimientos
diferidos a largo plazo para distintas presiones de contacto se
ilustran en la figura 2.16. En ella se observa que para incrementos
netos de presién miéximos de 4 t/m?, @se tienen hundimientos menores

a 5 cm, valor que se ubica dentro de loas rangos admisibles.
2.8) IMPUIES DR TIERRA.

Los empujes de tierra que actiien sobre los muros perimetrales del
sétano-cajén 1o hardn en condiciones de reposo, considerando que
estardn restringidos en ®u corona por el sistema de piso de PB. En
el anilisis se supuso una sobrecarga igual a 1.5 t/m* y 1la
exigstencia de drenes que impidan la acumulacién de agua en el
regpaldo del muro.

De acuerdo a la teorfa de Rankine, el empuje de tierras en estas

condiciones esta dada por:

Ea=Ka (q + 1;-1-2-)
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Donde :
Ea= Empuje activo de tierra, en t/m.
Ka= Coeficiente de presién activo, adimensional.
q= Peso especifico del suelo en el respaldo del muro,
en t/m.
H= Altura del muro, en m.
Bajo estas consideraciones se obtuvo el diagrama de presiones

presentado en la figura 2.17.
2.9) COMCLUSIONRS Y RRCOMRMDACIONES.

1.- El subsuelo se distingue por la presencia de suelos de origen
aluvial (arcillas y 1limos arenosos) en los 20 m iniciales,
descansando sobre mantos de roca.

2.- Lo@ suelos de este sitio presentan un potencial expansivo bajo
o nulo, por lo que esta condicién no representa peligro para la
cimentacién, sistemas de piso y pavimentos.

3.- Por las necesidades del proyecto de contar con un sdtano y a
las caracteristicas del subsuelo, la alternativa mi&s adecuada para
la cimentacién es la de un cajén de compensacién parcial,

4.- Bl esfuerzo admisible y el incremento neto de presién miximo
serdn de 15 y 4 t/m* respectivamente, correspondientes a 1la
golucién a base de una sola losa de fondo y una profundidad de
desplante de 3.1 m,

§.- Para un incremento neto de presién méximo de 4 t/m?, los
hundimientos el&sticos serin de 3 cm en las proximidades del sondeo
SM-1 y de 1.2 cm en las vecindades del sondeo SM-2; los cuales
resultan admisibles.

14



6.- Los muros perimetrales del cajén de cimentacién se diseflardn
apoydndose en el diagrama de presiones mostrado en la figura 2.17.

7.- Las paredes de la excavacién podrin permanecer verticales;
aunque 8i durante los trabajos constructivos por la presencia de
lluvias y maguinaria pesada @e observan desprendimientos,; entonces
se recomienda el tendido de taludes de relacién 1:2 ( horizontal-

vertical) .

8.- Aunque las expansiones a desarrollarse en el fondo de la
excavacién necesaria para hacer el cajén sean aceptables, se
recomienda proceder en dos etapas:

Se excavaré primeramente el tercio central del area que ocuparid la
torre médica, construyéndose en seguida la estructura
correspondiente; para a continuacién excavar las franjas laterales.
De esta forma, la magnitud de las expansiones se reduce
significativamente.

9.- Al llegar al fondo de la excavacién, se procederi a afinarla
y se tenderd una plantilla de concreto pobre de 5 cm de espesor.

10.- Se suministrar&n drenes en el respaldo de los muros
perimetrales del cajén, que impedirdn eventuales acumulaciones de
agua. Estos drenes reconocerdn una cuneta perimetral que a su vez,
reconocerd el cdrcamo de bombeo.

11.- Ios suelos superficiales no presentan indicios de
inestabilidad por expansaién.

12.- Debe retirarse la capa vegetal cuyo espesor promedio es de
0.5m.
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CAPiTULO 3
DISESIO DE LA SUPERESTRUCTURA



3.1) ESTRUCTURACION

La torre metélica tiene una planta rectangular de 17x36 m con una
distribucién regular de columnas de acero de seccién en cajén y
trabes principales de seccidén I y alma llena, las cuales apoyan al
sigtema de entrepiso que sers a base de losa tipo JOIST con peralte
de 48 cm.

Las estructuracién principal es a base de marcos rigidos en las dos
direcciones desplantados sobre la losa de fondo del cajén de
cimentacién, son 4 marcos en el sentido longitudinal y 6 marcos en
el sentido transversal (ver fig. 3.1).

La estructura tiene 8 niveles y un apéndice correspondiente a la
sona de servicios para médicos; el entrepiso de PB esta localizado
a 80 cm sobre el nivel de terreno natural y debido a las entradas
naturales de luz requeridas para el semisétano, no tendrd contacto
con los muros del cajén de cimentacién a lo largo de uno de los
bordes longitudinales, por 1o que no existe el apoyo del muro sobre
la losa y al efectuar el anflisis se consideré el nivel de planta
P.B. como otro entrepiso.

Se decidié una estructura metilica por las ventajas con respecto
a otros materiales, en cuanto al buen comportamiento estructural
del inmueble y sobre todo el aspecto econémico.

a) Al utilizar una estructura metdlica, es mi&s f4cil lograr
ductilidades importantes (por la naturaleza intrinseca del acero)
gue con cualquier otro material, 1o que permite usar un coeficiente
de comportamiento sfismico alto y obtener fuerzas sismicas reducidas

pequefias.
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Otro aspecto importante son los sigtemas de piso; en la tabla 3.1
se preéentan las caracteristicas comparativas de los sistemas de
piso propuestos y en las figuras 3.2 a 3.4, se muestra la
distribucién en planta de los elementos secundarios requeridos para
cada alternativa. .

La planta de la figura 3.4 es mai ligera que cualquiera de las
otras, al wser elementos simplemente apoyados ae simplifica
enormemente gu conexién a las trabes principales, no se requiere
personal altamente calificado para su colocacién y no se tiene que
apuntalar en ninguna etapa.

Estos sistemas de piso se utilizan también para estructuras a base
de otro tipo de materiales, en este caso son adecuadoa debido a que
tanto el suministro de los materiales como el de la estructura
principal (fabricada en taller) pueden ser programados, por lo que
las diferentes etapas del proceso constructivo pueden ser previstas
con un buen grado de confiabilidad.

———
'FIGURA 3.2 3.3 3.4
SISTEMA DE PISO LOSACERO LOSACERO LOSA
QL-99 cal.22 | QL-99 cal.20 | h=6.5cm
ELEMENTOS
SECUNDARIOS IPR JOIST STD JOIST LOSA
I  cerALTES (cm) 20-45 40-45 33-38 I
CONCRETO (MY/M?) 0.0793 0.0793 0.065
PESO DEL SISTEMA
(kg/m?) 194.9 200 156
*‘_v

TABLA 3.1.-SISTEMAS DR PISO PROPURSTOS
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3.2) CRITERIOS DE ANALISIS Y DISERO

3.2.1.-COEFICIENTE SfSMICO.- Existen contados estados en la
Repiblica Mexicana con reglamentos de andlisis y disefio estructural
que tomen en consideracién las caracteristicas propias de cada
estado, con relacién al aspecto sismico. En los siguientes parrafos
se hace una revisién de conceptos y referencias utilizadas para
conformar lo8 criterios de andlisis y diseflo por sismo que
sirvieron de base para la estructura que nos ocupa. »
En México la mayorfia de los sismos se generan por la subduccién de
la placa de Cocos por debajo de la placa continental
Norteamericana. La 1l1linea de gubduccién se encuentra a pocos
kilémetros fuera de las costas de Chiapas, Oaxaca, Guerrero,
Jalisco y Michoacan; por tanto, en esta zona se localizan la gran
mayoria de los epicentros.

La respuesta de una estructura ante un gfemo con una magnitud en
particular depende de varios factores; el primero de ellos es la
intensidad, como medida de las caracteristicas del movimiento del
terrenc que un sismo provoca en un determinado sitio, easto es,
desde el punto de vista de la ingenierfa sismica lo que interesa
son la intensidades que pueden presentarse en el lugar donde se va
a construir la estructura. Una misma intensidad puede ser producida
por un sismo de gran magnitud con un epicentro lejano , o por uno
con epicentro cercano de mucho menor magnitud. Por ejemplo, el
aiemo que destruyS la ciudad de Managua en 1972 tuvo una magnitud

relativamente baja de 5.7 en la escala de Richter, sin embargo, su
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foco epicentro se localizé en el mismo centro de la ciudad por lo
que la intensidad del movimiento fue muy alta. En base a 1o
anterior, el riesgo sfsmico de un lugar depende de la aismicidad
de la® regiones gue se encuentran a determinada distancia del lugar
de interés y de los efactos que un sfsmo generado en ellas puede
producir.

Con base en un gran nimero de acelerogramas registrados en ‘
distintos lugares para un mismo sfemo, se han establecido
relaciones empfiricas de la velocidad y aceleracién mixima del
terreno, con la distancia al foco y la magnitud. Rstas relaciones
empiricas son conocidas como "Leyes de atenuacidn” y nos permiten
determinar con la ayuda de registros como los presentados en la
tabla 3.2, el nidmero de veces que se ha excedido un valor dado de
velocidad o aceleracién en el perfodo cubierto. Con la informacién
obtenida, con estudios de fallas geolégicas locales y con la ayuda
de la regresién estadfstica se pueden construir curvas frecuencia-
intensidad para diferenteas perfodos de recurrencia. Como ejemplo
de lo anterior, en la tabla 3.3 se presentan datos de frecuencia
intensidad para diferentes perfodos de recurrencia correspondientes
a la zona penisfsmica a la que pertenece la ciudad de Leén.

Una estructura responde a una excitacién sfsmica traducida en
aceleraciones, velocidades o desplazamientos del terreno sobre el
que se desplanta, mediante una vibracién a través de la cuil disipa
energfa. La amplitud de esa vibracién depende de 1las
caracterfaticas del seistema constituido por el conjuni:o suelo-

cimentacién-estructura-elementos no estructurales, y por lo tanto,
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los perfodos fﬁndamentales de los participantes proporcionarédn
regpuestas particulares para cada estructura. Las ondas sismicas
viajan alejédndose de la falla que las genera, por lo gue
dependiendo del perfodo fundamental del suelo en el lugar en
estudio, las ondas sfamicas superficiales generarin una determinada
aceleracitén al terreno; de forma andloga, dependiendo del periodo
fundamental de la estructura, la respuesta ser& mas o menos
importante,

En el disefio estructural, el principal interés es conocer la
#olicitacién méxima a la que estardn sujetos los elementos de la
estructura. Si para un acelerograma dado se obtiene la respuesta
de un sistema estructural en funcién de su perfodo fundamental, se
obtiene lo que @e conoce como espeétro dev aceleraciones; en
algunos de ellos se podrid observar que para periodos de la
estructura cercano® o iguales al perfiodo del suelo, se presentan
aceleraciones en la estructura que llegan a ser varias veces
mayores a la mixima aceleracidn del suelo.

En la préctica, para valuar estos efectos sobre una estructura, se
utiliza un espectro de disefio, el cual es una envolvente de
espectros de aceleraciones obtenido por medio de registros reales
y ajustados para que junto con requisitos complementarios, se
disefle una estructura ante solicitaciones con razonablemente poca
probabilidad de ser excedidas.

El Manual de Disgefilo de Obras Civiles de la Comisién Federal de
Electricidad propone el uso de espectros de disefio para cuatro

zonas en las que divide al pais; esta zonificacién se utiliza por
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la escasa informacién existente al respecto y a la imposibilidad
econdmica de hacer un estudio de riesgo s{smico para una obra en
particular.

El uso. de estos espectros de disefio no contempla microzonas
sismicas, por lo que cualquier estructura puede ser disefiada con

rangos de seguridad exagerados. Egto se puede tratar de interpretar

observando la diferencia tan grande gue existe entre el valor del

coeficiente aismico que indica la C,F.B.. Segin estas
recomendaciones, el terreno ge clagificarf como Tipo I o terreno
firme, Tipo II o terreno intexmedio y Tipo III o terreno blando;
los coeficientes sfamicos para el terreno Tipo II son al menos dos
veces mayores que los correspondientes al Tipo I, por lo gque
equivocarse en la eleccidn del tipo de terreno, puede conducir a
un diseflo completamente erréneo y en el peor de los casos
colocarnos del lado de la inseguridad.

Observando los datos presentados en la tabla 3.2 correapohdientc
a la zona en donde se construiri Medicasa, se aprecia que los
sismos registrados han sido de magnitud baja y poco frecuentes,
ademfs, en la tabla 3.3 se observa que la aceleracién m&xima del
terreno para un perfodo de recurrencia de 50 aflos ( que es mds o
menos la de vida Gtil de una estructura), es apenas de 28 cm/a?,
por lo gque al utilizar el Manual de Disefio para Obras Civiles de
la C.F.E., que considera el terreno como tipo 11 y zona sismica B,
tendrfamos qgue utilizar un coeficiente para disefio sfsmico C=0.30,
lo cual, por 19 expresado anteriormente, parece que nos conduciria

a una estructura muy sobrada.
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I MAGNITUD RICHTER FECHA
3.00 01/05/22
3.00 24/09/22
I 4.00 14/08/46
4,00 26/05/47
5.00 11/03/50
4.00 06/07/56
4.80 23/11/58

TABLA 3.2.-SISMOS REGISTRADOS RN LA REGION

PERTODO DE ACELERACION VELOCIDAD
RECURRENCIA MAXIMA MAXIMA
(AROS) (cm/a?) (cm/8)
I 50 28 3 I
100 35 5 I
500 60 8 I

TABLA 3.3.-VELOCIDADES Y ACELERACIONES MAXIMAS
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Lo anterior nos obliga a aprovechar la informacién disponible. Por
ejemplo, el del cébdigo ATC-3 (ref.8), indica que para estructuras
con un amortiguamiento del 5% la envolvente de espectroa de disefio
para diferentes tipos de terreno puede construirse con la expresidn

siguiente :

Sa vt § At -
g-O.IS—E;/TSZ.S—g- 0o s B-1

En donde Sis/g es la ordenada espectral expresada como fraccién de
la aceleracién de la gravedad, Vi (cm/8) y Mt {cm/8?) son 1la
velocidad y aceleracién méxima del terreno respectivamente y T ea
el periodo de la estructura. Al iniciar el disefio no ea posible
conocer T, no cbsetante, segin la expreaién anterior no esd necesario

que Ss/g sea mayor que 2.5 Ai/g es decir:

Sa 5.5 AL
g

oo E-2

Multiplicando ambos lados de E-1 por g

Sa < 2.5At ...E-3

Por otro lado, sabemos que: F=ma
Entonces, introduciendo la ordenada espectral que es una
aceleracidn se tiene que:

Fa M 'Sa vovinninsnes B-4
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Donde m es la masa del sistema y por tanto F es la fuerza de
inercia mixima que se induce. Para entender mejor el significado
de la expresifn E-4, es necesario transformarla a unidades
gravitacionales.

Si en la expresién E-4 en eistema absoluto utilizamos como unidades

kilogramos masa, metros y segundos, tenemos:

F= m'Sa (kgm-m/8?) ...E-5
E8 decir, la unidad de fuerza seri el Newton. Por. otro lado
recordando que:

1 kgf= 9.81 N = 9.81 kgm' m/e?

El equivalente de un kilogramo masa en un sistema

gravitacional ser4:

1 kgm = 1 kgf/(9.81 m/8?)

Sustituyendo en E-5 ge cbtiene;

F= m'Se (kgf -m/s?) / (9.81 m/s?)

F= m' Ss (kgf/9.81)

oo
i

m-Ss/9.81 (kaf) ...... E-6
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Para que la expresidn E-6 sea congruente en sus unidades, el valor
9.81 debe ser la aceleracién de la gravedad que al igual que Se
estard expresada en m/s?, por lo que la masa debe estar en kgf. Con
las sustituciones anteriores, se ha pasado a un asistema
gravitacional, ya que la masa se ha transformado a su equivalente

en peso. De esta forma la expresién E-6 puede escribirse como:
Faw33 | g
g

Desde este punto de vista cuando @e presenta una aceleracién Se
inducida por el movimiento del terreno, aiempre se puede decir que
la fuerza que se genera serd igual al peso del sistema multiplicado
por la fraccién de la aceleracién de la gravedad que representa el
término Ss/g.

El cociente Se/g como se menciono anteriormente es la ordenada
espectral. Segin la expresién del cdédigo ATC-3 independientemente
del periodo de la estructura, no se espera que Se/g Sea mayor que
2.5 At. Como también At es una aceleracién, el valor 2.5 resulta
ser un factor de amplificacién es decir, se considera que como
miximo se puede esperar que las fuerzas de inercia para las cuiles
debe diseflarse la estructura serdn 2.5 veces mayores en relacién
con las miximas que experimenta el terreno.

Volviendo a las aceleraciones presentadas en la tabla 3.2 se

obtienen los siguientes valores:
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PERIODO DB ACRLERACION 2.5 M/g
RECURRENCIA MAXIMA ( 8¢/g)
(AOS) (As cm/a8®)
50 28 0.07
100 s 0.09
500 60 0.15

Se notard que las diferencias con respecto al manual de disefio de
la CFE aon enormes. AlUn 8i se considera un perfiodo de recurrencia
de 100 afios, el coeficiente de diseflo serfa C=S,/g=0.09 lo que
implica que el usar el manual de CFE nos llevarfa a utilizar un
coeficiente 3.3 mayor.

El valor del 5% considerado como amortiguamiento es aceptable para
estructuras como las del presente trabajo de hecho, en el se basan
los easpectros de diseflo egpecificados en la mayorfa de las normas
de disefio. Se puede argumentar que factor de amplificacién de 2.5
propuesto por el cédigo ATC-3 es discutible a@in embargo, esta
basado en la observacién de un gran ndmero de espectros de sismos
reales.

Los datos obtenidos nos dan una razén vilida para no usar un
coeficiente C=0.3 requerido segin el Manual de Obras Civiles de la
CFE; mads® aln, resulta interesante el dar sentido a datos como los
presentados en las tablas 3.2 y 3.3 disponibles en memorias de

congresos de Mecdnica de Suelos y que abarcan muchas regiones del
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pais. A este respecto se puede ahora confirmar por que en la
referencia 9 se menciona que la sismicidad regional conduce a una
discreta influencia de esta solicitacién en el disefio de
estructuras.

FPinalmente, por lo ampliamente expuesto, me decidié que era

razonable utilizar un coeficiente @fsmico C=0.14 correspondiente

a terreno Tipo I segin el manual de la CFE.

3.2.2. -REGLAMENTACION

En la tabla 3.4 se hace un resumen de la reglamentacién utilizada
en el proyecto. A excepcién de la revisién de los estados limite
de falla en la superestructura y el coeficiente sismico utilizado
{ cuyo valor por orden de ideas se justificé en el inciso
anterior), el anélisis y diseflo se realizS en base al RCDF-93 y en
su Normas Técnicas Complementarias.

Por las caricteriatican de la estructura metflica y su simetria en
planta, se propuso utilizar un factor de comportamiento sismico
Q=4 y dado el destino de la eatructura, el coeficiente sf{smico se
multiplicé por un factor de importancia igual a 1.5, por lo que
el anilieis ante cargas laterales se efectio utilizando un
coeficiente sfsmico C=0.21.

De lo anterior se desprende un aspecto que se tratd de forma
especial en este trabajo. Debido a que se propuso un factor de
comportamiento sfsmico igual a 4, la estructura se conaiderS de
acuerdo al RCDF-93, formada por marcos dictiles; este aspecto

resulta interesante, tomando en cuenta que su resistencia se obtuvo
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en base al cédigo del AISC basado en el criterio de esfuerzos
permisibles.

El uso de diferentes normas no involucra necesariamente mezclar
criterios de anflisis o digeiio, por esto, la cimentacién se disefio
ugsando las Normas Técnicas Complementarias para Digeflo vy
Conatruccién de estructuras de concreto (ref 6); estas normas estén
basadas en el criterio de resistencia dltima, sin embargo, dado que
los valores utilizados en el andlisis estructural son valores de
servicio, hay que multiplicar estos por los factores de carga

correspondientes.

m

RTAPA DRECRIPCION
REVISION DE ESTADOS LIMITE RCDF 93
DE SERVICIO
REVISION DE CONDICIONES DE RCDF 93
'REGULARIDAD NTC PARA SISMO
REVISION DE ESTADOS LIMITE AISC 1978
DE FALLA EN SUPERESTRUCTURA (ESFUERZOS PERMISIBLES)
REVISION DE ESTADOS LIMITE RCDF 93
DE FALLA EN LA SUBESTRUCTURA | NTC PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO

NTC PARA CIMENTACIONES

REVISISN DE REQUISITOS PARA RCDF 93
MARCOS DOCTILES NTC PARA ESTRUCTURAS DE ACERO

TABLA 3.4.- CRITERIOS DE ANAL1S1S Y DISERNO
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3.2.3.-S0LICITACIONRS

De acuerdo al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
(RCDF) editado en 1993 , se distinguirdn tres tipos de acciones:
ACCIONES PERMANENTRS

Cargas Muertas.-Incluyen el peso propio del aistema de piso,
recubrimientoi, plafonea, instalaciones etc. presentea en el nivel
considerado. En este caso, el peso propio de la estructura
principal se considero por separado.

ACCIONES VARIABLES |

Cargas Vivas.- Son cargas cuya intensidad varia con el tiempo. Las
principales acciones a considerar aerén: la carga debida a
personaa, mobiliario y equipos que no tienen una posicién fija.
En la referencia 1 se especifican las siguientea cargas vivas

dependiendo del destino de la estructura: .
Carga Viva Méxima (Wm) .- Carga viva cuya intensidad es el valor

m&ximo probable esperado durante la vida Gtil de la eatructura. Se
emplea para combinacidn con acciones permanentes.

Carga Viva Inatantdnea (Wa).-Carga viva cuya intensidad es el valor
m&ximo probable esperado en el momento en que @e presente una
accién accidental como aismo o viento.

Carga Viva Media (W).- Carga viva cuya intensidad @e puede
congiderar actuando en un lapso de varios afios. Esta carga ae
empled junto con las accionés permanentes para eatimar hundimientos

a largo plazo.
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ACCIONES ACCIDENTALES

Son aquellas ajenas al funcionamiento normal de la edificacién y
cuya intensidad puede alcanzar valores significativos solo durante
lapaos de tiempo breves. Para edificaciones como la presentada en
este trabajo rige la accién accidental de sismo y como el edificio
no es muy alto, normalmente se utiliza el método estdtico para
obtener la magnitud de las fuerzas laterales que se generan.

De acuerdo a este método, las fuerzas laterales actuando en el i-

ésimo nivel serén:

Fﬁ'—!:!!—ﬂdﬂixcvo v B-8

Y wini

Donde:
Wi es el peso del i-ésimo nivel, Hi es la altura del i-é&simo nivel
respecto al nivel de desplante de la estructura, C es el

coeficiente gfsmico y Q es el factor de comportamiento sismico.
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3.3) ANALISIS ERSTRUCTURAL

3.3.1.-DRSCRIPCION DE CARGAS

RNTREP1S08

CARGA MUERTA

LOSA h=6.5 CM...uvevrneernrneeenneeens. . 156 kg/m

SISTEMA JOIST-IOSA.......ccovvevvvrvese 10
INSTALACIONES. .. .......coc0rvuenssseess 30
PLAFON. .......cooivtvncrsccnsssnsacsess 1B
PISO. . e vrveverranscranncesssassesases 85
ADICIONAL (RCDF 93)........00000s0a0ee. 20

 SUMA= 256 kg/md
CARGAS VIVAS
Wm..........170 kg/md

Wa.......... 90 "
W....ocoane. 70 "
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CARGA MUERTA

LOSA h=6.5 CM.vvveenevnnrnneeeesnsens. 156 kg/m?

SISTEMA JOIST-LOSA...........ccoveses.. 10
INSTALACIONES. .........cctevvivennaaas.. 30
PLAPON. ... ooiteiiivinrvionennnesesasens 158
IMPERMEABILIZACION, RELLENOS ETC....... 120
RCDF 93, .. c.iivrurnernnnrconersseenenss 20

SUMA= 351 kg/m?

CARGAS VIVAS
Wm..........100 kg/mf
Wa.......... 70 %

W .......... 15 "

CUBIERTA EN ZONA DE VESTIDORES

CARGA MUERTA

LOSA h=10 CM.......o.vvvrnvrnnnnasns.. 240 kg/m?

PLAFON E INSTALACIONES........cvcv00v0. 30
IMPERMEABILIZACION, RELLENO ETC,.......120
RCDF 93. ... .00ervurnrstessansosansnssses 40

SUMA=430 kg/m?
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CARGAS VIVAS
Wm..........100 kg/m?
Wa.......... 70 "
W .. o000 15 0
LOSA SOPORTE DE BQUIPOS DE ELEVADOR

CARGA MUERTA

LOSA hal15 CM....vvvivnenennnasesnneese 360 kg/md
TRABES . . oo vvevvvvsnsensnsnoeasesnseases 50 W

SUMA= 410 kg/m?
CARGAS VIVAS
SISTEMA.....700 kg/m?
CUBIERTA DE CUARTO DE MAQUINAS
CARGA MUERTA
LOSA h=10 CM ..vvvrrernrececnanesnesse.240 kg/md
IMPERMEABILIZACION RELLENOS ETC........120 "

RCDF 93, ... citcververansrsssnssacssass 40 "

SUMA=400 kg/m?
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CARGAS VIVAS
Wm..... v....100 kg/m?
Wa.......... 70 "

W .......... 15 "

PASILLOS A ELEVADORRS Y ENTRADA PRINCIPAL
CARGA MUERTA

LOSA h=6.5 CM.....coovvvvervnnonenns...156 kg/m?
SISTEMA JOIST-LOSA.........0o0vevenenass 10 1
INSTALACIONES. . ..o vvvereevrennonncaases 30 0
PLAFON. . oo vvvernrveenonnsooenaarasaness 15 0
PISO. st vvrenererereeirnssosensnonnesss 25 0

RCDF 93. ...t tnverrnrsasncncsssnrsonss &0 "
SUMA= 256 kg/c?
CARGAS VIVAS
Wi, .ooiooon....350 kg/m?

Wa..........,..150 "

W .. .oveieee. 40 "



MUROS

PANEL COVINTEC O SIMILAR.....100 kg/m?

BLOCK HUECO TIPO LIGERO....,.300

BLOCK HUECO TIPO PESADO.....,350

(EN FACHADAS Y ELEVADORES)

Para estas cargaas, de acuerdo al inciso 3.2.3, las combinaciones

a considerar para la revisién de la estructura serén:

1)
11)
111)
1v)
v)
vI)
VII)

Carga
Carga
Carga
Carga
Carga
Carga

Carga

Muerta
Muerta
Muerta
Muerta
Muerta
Muerta

Muerta

+ Wa
+ Wa

+ Wa

+ Wa

+ W

+ SISMO X
- Sismo X
+ Sismo 2

- 8ipmo 2

+0.3 SISMO 2
-0.3 Siamo 2
4+0.3 8iemo x

-0.3 Sismo x

ki)



3.3.2.-DIMENS IONAMIENTO

En las figuras 3.5 a 3.14 basadas en los ejes descritos en la
figura 3.1 (ver anexo), se presentan los elementos a los que se
harS referencia en el anflisis y disefio; en las siguientes paginas
se describen las cargas sobre estos elementos, obtenidas a partir
de una bajada de cargas basada en la estructuracién presentada en
la figura 3.4.

Por conveniencia en el proceso iterativo de dimensionamiento, el
peso propio de la estructura se especificé como una condicién
particular de carga en el programa M-STRUDL, de esta forma se logré
que las combinaciones I y II fueran constantes y la base de
posteriores revisiones.

Con los datos obtenidos para la combinacién I1I y tomando en cuenta
el peso propio de la estructura, se calcularon las masas de
entrepiso a fin de obtener las fuerzas sismicas correspondientes;
el proceso anterior se repitid hasta llegar a las secciones cuyas
caracterfisticas lograron que la estructura cumpliera los estados
lfmite de servicio y al menos en esta etapa, de forma aproximada,
los estados limite de falla.

Existe un aspecto que se tiene que considerar en forma paralela en
funcién de las caracterfsticas obtenidas para la estructura, esto
es, en caso de no satisfacer las condiciones de regularidad, existe

la posibilidad de disminuir el factor de comportamiento sismico.
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M-STRUDL BY CAST / REV. 2.53 SER : BFE TIME : 11/9/94 10:45:57

ANALISIS ELABORADO POR: ING. A.C.A.V
TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 19

L 2223032302222 2222222222222 222 ]

* LISTING OF THE INPUT FILE *
I L e Y R T s It

872) MATERIAL PROPERTY
873) ACE E 2.1E7 DEN 7.85 ALL

874) MEMBER PROPERTY
875) K1 AX 0.034176 1IZ 1.8532E-3 1IY 1.312E-3 IX 2.242E-3 1T0 9

6

876) K2 AX 0.027924 1IZ 1.5298E-3 1Y 1.085E-3 IX 1.854E-3 97 TO 14
4

877) K3 AX 0.018697 1IZ 8.6414E-4 1IY 5.921E-4 IX 1.024E-3 145 TO 19
2

878) $#+#+VOLADOS SUPRIMIDQOS####
879) V1 AX 1E-7 IZ 1E-5 IY 1E-5 IX 1E-5 497 TO 504

880) $**#+VIGAS PRINCIPALES##*#*#4

881) W18Xs5 353 TO 404 BY 3,355 TO 406 BY 3
882) W18X55 484 493

883) W18X50 354 TO 405 BY 3,407 TO 458 BY 3
884) W18X50 409 TO 460 BY 3,213 214 216 217
883) W18X50 203 204 228 229 231 232 508 514
886) W18X46 408 TO 459 BY 3,461 TO 494 BY 3
887) W18X46 463 TO 478 BY 3,481 496 193 194
888) W18X46 196 197 233 234 236 237 198 199
889) W18X46 201 202 218 219 221 222 238 239
890) W18X46 241 242 206 207 223 224 226 227
891) W1BX46 243 244 246 247 208 209 211 212
892) W18X46 248 249 251 252

893) W18X40 462 TO 495 BY 3,268 269 271 272
894) W18X40 288 289 291 292 308 309 311 312
895) W18X40 253 254 256 257 273 274 276 277
896) W18X40 293 294 296 297 258 259 261 262
897) W18X40 278 279 281 282 298 299 301 302
898) W18X40 263 264 266 267 283 284 286 287

939) 210 FOR Y UNI W -0.213 LA 3.25 LB 5.250
940) 210 FOR Y CON P -8.416 L 3.25
941) 210 FOR Y CON P -1.742 L 4.25

942) 210 FOR Y CON P -5.243 L 5.25

39



AR S R NN S I R A I B S S I R RSN T RS SRS RSN ARSI SR ESERAASITEESIATASS

M-STRUDL BY CAST / REV, 2.53 SBER : SFE TIME : 11/9/94 10:45:57

M M e o e T M e WY e s e ke e ke et B M e e e S e e e e e e M e e W S W ke e e e G W e e W e W W e

P v et 4 e s 90 e % R S S W e W M M e M e v e e T e S e W 4 e e e s M M S S e W . e

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 20

LA AL A A R A RS R RS E R PP PR AT LA PPttt Lt

L A2 222223222 22222222222 227 1)

* LISTING OF THE INPUT FILE ¢
3 A R A e T I I 22 2

899) W18X40 303 304 306 307 505 507 509 511t
900) W18X40 513 515 506 516

901) W1BX35 328 329 331 332 348 349 351 352
902) W18X35 313 314 316 317 333 334 336 337
903) W18X35 318 319 321 322 338 339 341 342
904) W18X35 323 324 326 327 343 344 346 347
905) W18Xe6 510 512

906) W18X76 205 225 245 487 490

907) W18X71 195 215 235 200 220 240 210 230 250
908) W18X65 265 285 305 325

909) W18X60 255 275 295 315 335 260 280 300
910) ‘W18X60 320 340 270 290 310 330 336 337
911) W21X93 345 350

912) W12X16 S17 TO 572 BUT 532 546

913) W18X97 532 546

914) P-DELTA ANALYSIS

915) LOAD CWm

916) $vo¥##INICIA**ELEMENTOS DE PLANTA BAJA*CWM*#akasd
917) MEMBER LOAD

918) 193 194 196 197 POR Y UNI W -0.469
919) 195 FOR Y UNI W -1.689

920) 198 FOR Y UNI W -0.697

921) 199 201 202 207 FOR Y UNI W -0.522

922) 201 199 FOR Y UNI W -1.170 LA 4.75 LB 6.7499

923) 200 FOR ¥ UNI W -1.963

924) 203 FOR Y UNI W -0.907

925) 203 FOR Y UNI W -1.17 LA 4.25 LB 6.7499

926) 204 FOR Y UNI W -1.902

927) 20S FOR Y UNI W -1.126 LA 0.00 LB 3.250
. 928) 205 - FOR Y UNI W -1.126 LA 5.25 LB 8.4999

929) 205 FOR Y UNI W -0.913 1A 3.25 LB 5.250

930) 205 FOR Y CON P -8,606 L 3.25

931) 205 FOR Y CON P -1,742 L 4.25

932) 205 FOR Y CON P -7.537 L 5.25

933) 206 FOR Y UNI W -0,.522

934) 206 FOR Y UNI W -1.170 LA 5.25 LB 6.7499

935) 206 FOR Y CON P -0.585 L 5.25

936) 208 209 FOR Y UNI W -0,854

937) 210 FOR Y UNI W -1.578 LA 0.00 LB 3.25

938) 210 FOR Y UNI W -1.578 LA 5.25 LB 8.499

40



RS SE SRS SR S S T S e R T S R S S S S S S S T S S OSSR N SIS ST S S SSISES SRS S SRR B SIS

M-STRUDL BY CAST / REV.

2.53 SER :

8FE TIME :

11/9/94 10:45:57

ANALISIS ELABORADO POR:

ING. A.C.AV

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE

(2222222222222 222222022200 ]

* LISTING OF THE INPUT FILE *
I I L S LR LT Y

943)
944)

945).

946)
947)
948)
949)
950)
951)
952)
953)
954)
955)
956)
957)
958)
959)
960)
961)
962)
963)
964)
965)
966)
967)
968)
969)
970)
971)
972)
973)
974)
975)
976)
9717)
978)
979)
980)
981)
982)

FOR Y CON P -1.287

211 L 5.25
11 FOR Y UNI W -0.469

212 FOR Y UNI W -0.469

353 368 370 FOR Y UNI W -1.245

354 FOR Y UNI W -1.853

355 FOR Y UNI W -2.267

356 365 FOR Y UNI W -3.660

357 FOR Y UNI W -2.970

358 FOR Y UNI W -4.535

359 FOR Y UNI W -1.762

360 363 FWOR Y UNI W -1.635

361 FOR Y UNI W -2.267

361 FOR YCON P -2.634 L 0.75
361 FOR Y CON P -2.220 L 1.75%
361 FOR Y CON P -2.220 L 13.75
364 FOR Y UNI W -1.12

364 FOR Y CON P -2.634 L 0.75
364 FOR Y CON P -2.220 L 1.75
366 FOR Y UNI W -2.240

367 FOR Y UNI W -1.550

369 FOR Y UNI W -1.120

517 559 FOR Y UNI W -1.75

517 559 POR Y CON P -4.52 L 0.0001
531 545 FOR Y UNI W -1.75

531 545 FOR Y CON P -2.26 L 0.0001
JOINT LOAD

7 12 MOM Z 3.16

7 12 FOR Y -2.80

122 FOR Y -1.21

178 FOR Y -2.43

44542 TERMINAS ¢ tELEMENTOS DE PLANTA BAJA*#SCWMtssddss
Sea 4+ INICIAS*ELEMENTOS DE PRIMER NIVELACWMstssddd
MEMBER LOAD

213 228 FOR Y UNI W -1.554

214 FOR Y UNI W -0.801

215 FOR Y UNI W -1.435

216 FOR Y UNI W -0.709

217 FOR Y UNI W -1.404

218 FOR Y UNI W -0.525

218 FOR YCON P -0.731 L 4.75
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TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 22

(22222222 2222222222 222222222

* LISTING OF THE INPUT FILE *
A A R A A R R R I IR YT

983) 219 FOR Y UNI W -0.892
984) 220 FOR Y UNI W -2.083
985) 221 222 226 227 FOR Y UNI W -0.644
986) 223 FOR Y UNI W -0.522
987) 223 FOR Y CON P -1,433 L 4.75
988) 224 FOR Y UNI W -0.711
989) 225 FOR Y UNI W -1.126 LA 0.00 LB 3.25
990) 225 FOR Y UNI W -0.913 LA 3.25 LB 5.25
991) 23s FOR Y UNI W -1.126 LA 5.25 LB 8.4999
992) 235 FOR Y CON P -6.866 L 3.25
993) 225 FOR Y CON P -1.820 L 4.25
994) 215 FOR Y CON P -5.820 L 5.25
995) 229 FOR Y UNI W -0.470
996) 229 FOR Y CON P -0.800 L 3.50
997) 230 FOR Y UNI W -1.495 LA 0.00 LB 3.25
998) a3io FOR Y UNI W -1.225 LA 5,25 LB 8.499
999) 230 FOR Y UNI W -.432 LA 3.25 LB 5.25
1000) 230 FOR Y CON P -6.650 L 3.25
1001) 230 FOR Y CON P -1.820 L 4.25
1002) 230 FOR Y CON P -4.600 L 5.25
1003) 231 FOR Y UNI W -0.710
1004) 232 FOR Y UNI W -1.100
1005) 371 FOR Y UNI W -2.470
1006) 371 FOR Y CON P -2.490 L 4.60
1007) 372 FOR Y UNI W -2,.343
lo08) 372 FOR Y CON P -0.500 L 2.50
1009) 372 FOR Y CON P -0.500 L 3.75
1010) 373 FOR Y UNI W -2.470
1011) 373 FOR Y CON P -2.500 L 1.15
1012) 374 FOR Y UNI W -4.092
1013) 374 FOR Y CON P -1.670 L 4.60
1014) 375 FOR Y UNI W -3.029
1015) 375 FOR Y CON P -0.960 L 2.500
10le) 375 FOR Y CON P -0.960 L 3.750
1017) 376 FOR Y UNI W -3.570
1018) 377 FOR Y UNI W -2.405
‘'1019) 378 FOR Y UNI W -2.170
1020) 379 FOR Y UNI W -2.840
1021) 379 FOR Y CON P -1.850 L 0.750
1022) 379 FOR Y CON P -1.850 L 1.750
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S S S R S S NS e R S I I I S S S I RS I S S TR S SR S R SRR SIS SN TIIT ITTIZTI=

M-STRUDL BY CAST / REV. 2.53 SER : 8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

ANALISIS ELABORADO POR: ING. A.C.A.V

. S ™ - W Wy = = T s Ty Ty T Y e e e W W

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 23

A R S S S R S T R e S S S S S N R SN N S T RS S R S S S T S IR S SIS S IASIRS S S I TSR IITRBIIES

(222 R ARA2A A2 2R 2RZ2 2]

¢ LISTING OF THE INPUT FILE ¢
I R R R R R R T L)

1023) 379 FOR Y CON P -1.850 L 3.750
1024) 380 FOR Y UNI W -3.340

1025) 381 FOR Y UNI W -1.380

1026) 382 FOR Y UNI W -3.060

1027) 382 FOR Y CON P -1.850 L 0.750
1028) 382 FOR Y CON P -1.850 L 1,750
1029) 383 FOR Y UNI W -4.401

1030) 384 FOR Y UNI W -2.237

1031) 385 FOR Y UNI W -4.401

1032) 386 388 FOR Y UNI W -3.070

1033) 2387 FOR Y UNI W -2.343

1034) 518 560 FOR Y UNI W -1.220

1035) 518 560 FOR Y CON P -6.320 L 0.0001
1036) 532 546 FOR Y UNI W -0,432

1037) 532 546 FOR Y CON P -3,030 L 10,0001
1038) 532 546 FOR Y CON P -2.400 L 1.250
1039) 532 546 FOR Y CON P -2.400 L 2.500
1040) 532 546 FOR Y CON P -5.180 L 3.750

1041) JOINT LOAD

1042) 13 18 MOM Z 4.53

1043) 13 18 FOR Y -3.890

1044) 181 186 FOR Y -5.96

1045) 182 185 FOR Y -5.26

1046) 183 FOR Y -4.94

1047) 184 FOR Y -5.40

1048) 128 FOR Y -1.21

1049) 184 FOR Y -2.43

1050) §wee*2s44TERMINA*+ELEMENTOS PRIMER NIVEL CWM#ttsaniss
1051) $sesvessoINICIA ELEMENTOS DEL SEGUNDO NIVEL CWMesrsasae
1052) MEMBER LOAD

1053) 389 391 404 406 FOR Y UNI W -2.520

1054) 390 405 FOR Y UNI W -2.35

1055) 392 394 401 403 FOR Y UNI W -3.30

1056) 393 402 FOR Y UNI W -2.96 LA 0.00 LB 0.999

1057) 393 402 FOR Y UNI W -2.96 LA 4.00 LB 4.999
1058) 393 402 FOR Y UNI W -2.24 LA 1.00 LB 3.999
1059) 395 398 FOR Y UNI W -2.29

1060) 396 399 FOR Y UNI W -2.10 LA 0.00 LB 0.999
1061) 396 399 FOR Y UNI W -2.10 LA 4.00 LB 4.999
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A R R I A N A S I I R N I I N I S S S R S S S T S I T RS I SN SIS S ES S SEEE N U SISSSRERSS

M-STRUDL BY CAST / REV. 2.53 SER : 8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

e e = W e = e e S = e S e o e e e e

o e = = = = = = = = = = = e = e e s = -

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 24

B S S S S R S I S R N N I S N S T R S S SRS TSR SES S NSRS SSSSSSRESISRIITR

(A2 AARARRI 2222222222 222220220}

* LISTING OF THE INPUT FILE ¢
AARERRRRNR NSRS AN RN N RN R DN

1062) 396 399 FOR Y UNI W -1,38 LA 1.00 LB 3.999
1063) 397 400 FOR Y UNI W -2.52 LA 0,75 LB 5.7499
1064) 397 400 FOR Y UNI W -2.01 LA 0.00 LB 0.7499
1065) 233 237 248 252 FOR Y UNI W -0.710
1066) 234 236 249 251 FOR Y UNI W -0.560

1067) 235 FOR Y UNI W -1.530

1068) 250 FOR Y UNI W -1.230 LA 0.00 LB 3.2499
1069) 250 FOR Y UNI W -1.230 LA 5.25 LB 8.4999
1070) 250 FOR Y UNI W -0.430 LA 3.25 LB 5.2499

1071) 243 244 246 247 FOR Y UNI W -0.53
1072) 238 239 241 242 POR Y UNI W -0.53

1073) ‘240 FOR Y UNI W -2.01

1074) 245 FOR Y UNI W -1.07 LA 0.00 LB 3.2499
1075) 245 FOR Y UNI W -1.07 LA 5.25 LB 8.4999
1076) 245 FOR Y UNI W -0.91 LA 3.25 LB 5.2499
1077) 519 533 547 561 FOR Y UNI W -1.23

1078) 526 548 554 568 FOR Y UNI W -1.23

1079) 238 239 241 242 FOR Y CON P -0.650 L 1.80
1080) 243 244 246 247 FOR Y CON P -0.650 L 1.80
1081) 238 239 241 242 FOR Y CON P -0.650 L 4.95
1082) 243 244 246 247 FOR Y CON P -0.650 L 4.95
1083) 235 FOR Y CON P -0.20 L 2.43

1084) 235 FOR Y CON P -0.20 L 6.07

1085) 235 FOR Y CON P -0.62 L 3.64

1086) 235 FOR Y CON P -0.62 L 4.86

1087) 240 FOR Y CON P -1.35 L 2.43

1088) 240 FOR Y CON P -1.35 L 6.07

1089) 240 FOR Y CON P -2.10 L 3.64

1090) 240 FOR Y CON P -2.10 L 4.86

1091) 245 FOR YCON P -0.12 L 2.43

1092) 245 FOR Y CON P -0.12 L 6.07

1093) 245 FOR Y CON P -0.12 L 3.64

1094) 245 FOR Y CON P -0.12 L 4.86

1095) 245 FOR Y CON P -6.86 L 3.25

1096) 245 . FOR Y CON P -1.82 L 4.25

1097) 245 FOR Y CON P -5.82 L 5.25

1098) 250 FOR Y CON P -6.65 L 3.25

1099) 250 FOR Y CON P -4.60 L 5.25

1100) 250 FOR Y CON P -1,82 L 4.25

1101) 389 404 391 406 FOR Y CON P -0.20 L 4.60
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AR RN NSNS NS S SR N S S S I RS eSS SRS IS S S SIS IS TIRNIS ST ABINESREI

M-STRUDL BY CAST / REV. 2.53 SER : 8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

- ey M e S ey e e e v e e T W M W W e e

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 25

(22222222222 2222 2222222222}

* LISTING OF THE INPUT FILE *
R I A I e R e e N TR L

1102) 389 404 391 406 FOR Y CON P -0.20 L 1.15

1103) 390 405 FOR Y CON P -0.95 L 1.25
1104) 390 405 FOR Y CON P -0.95 L 3.75
1105) 390 405 FOR Y CON P -1.98 L 2.50
1106) 392 401 FOR Y CON P -2.43 L 4.60
1107) 394 403 FOR Y CON P -2.43 L 1.15
1108) 393 402 FOR Y CON P -3.45 L 1.25
1109) 393 402 FOR Y CON P -3.45 L 3.75
1110) 393 402 FOR Y CON P -0.40 L 2.50
1111) 395 398 FOR Y CON P -1.30 L 4.60
1112) 396 399 FOR Y CON P -1.75 L 1.25
1113) 396 399 FOR Y CON P -1.75 L 3.75
1114) 397 FOR Y CON P -3.15 L 1.00
1115) 397 FOR Y CON P -1.85 L1.75
1116) 397 FOR Y CON P -1.85 L 3.75
1117) 400 FOR Y CON P -3.15 L 0.75
1118) 400 FOR Y CON P -1.85 L 1.75

1119) 519 533 547 561 FOR Y CON P -2.52 L 0.0001

1120) 526 540 554 568 FOR Y CON P -2.52 L 1.2499

1121) JOINT LOAD

1122) 134 FOR Y -1.210

1123) 190 FOR Y -2.430

1124) $w#erwt s sTERMINA ELEMENTOS SEGUNDO NIVEL CWM##*awid
1125) $w** a4 INICIAN ELEMENTOS NIVEL TIPO CWM#A##adsdadud
1126) MEMBER LOAD

1127) 407 409 425 427 FOR Y UNI W -2.52
1128) 443 445 461 463 FOR Y UNI W -2.52
1129) 422 424 440 442 FOR Y UNI W -~2.52
1130) 458 460 476 478 FOR Y UNI W -2.52
1131) 408 426 444 462 FOR Y UNI W -2.35
1132) 423 441 459 477 FOR Y UNI W -2.35
1133) 410 412 428 430 FOR Y UNI W -3.30
1134) 446 448 464 466 FOR Y UNI W -3.30
1135) 419 421 437 439 FOR Y UNI W -3.30
1136) 455 457 473 475 FOR Y UNI W -3.30
1137) 411 429 447 465 FOR Y UNI W -2.96 LA 0.00 1B 0.999
1138) 420 438 456 474 FOR Y UNI W -2,96 LA 0.00 LB 0.999
1139) 411 429 447 465 FOR Y UNI W -2.96 LA 4.00 LB 4.999
1140) 420 438 456 474 FOR Y UNI W -2.96 LA 4.00 LB 4.999
1141) 411 429 447 465 FOR Y UNI W -2.24 LA 1.00 LB 3.999
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B T S I N N T S SNSRI ES RSN S S RIS

M-STRUDL BY CAST / REV,

" e e m e e e e % e T e e T M e e e G T e e ey M e e e e M M T M e M W W T M = W=

2.53

SER :

8FE TIME

: 1

1/9/94 10:45:57

e e T eh ke S em T T am e 90 e T e e T e R e e e e % e e e e e e e dE e e e M W e T S M A W e e N M e e e

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FI

(A2 2222222222222 22222222

* LISTING OF THE INPUT FILE *
BARABR R ANRBRN DR R RN RO AR

1142)
1143)
1144)
1145)
1146)
1147)
1148)
1149)
1150)
1151)
1152)
1153)
1154)
1155)
1156)
1157)
1158)
1159)
1160)
1161)
1162)
1163)
1164)
1165)
1166)
1167)
1168)
1169)
1170)
1171)
1172)
1173)
1174)
1175)
1176)
1177)
1178)
1179)
1180)
1181)

420
413
416
414
417
414
417
415
418
415
418
253
293
268
308
254
294
269
309
255
260
270
270
270
258
298

438
431
434
432
435
432
435
433
436
433
436
257
297
272
312
256
296
271
311
275
280
290
290
290
262
302

456
449
452
450
453
450
453
451
454
451
454
a73
313
288
328
274
314
289
329
295
300
310
310
310
278
318

474
467
470
468
471
468
471
469
472
469
472
a77
317
292
332
276
316
291
331
315
320
330
330
330
282
322

FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
263 267 283 287 FOR
303 307 323 327 FOR
SENRRARARRNARRANIR S
259 261 279 281 FOR
299 301 319 321 FOR
264 266 284 286 FOR
304 306 324 326 FOR
s..i.iiiﬁ..i.i.it
259 261 279 281 FOR
299 301 319 321 FOR
264 266 284 286 FOR
304 306 324 326 FOR
SURRBNARIRANAARRR RN AR

259 261 279 281 FOR

Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
Y UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI

Mt KGR g S

Y UNI

-2.24
-2.29
-2.29
-2.10
-2.10
-1.38
-1.38
-2.52
-2.52
-2.01
-2.01
-0.71
-0.71
-0.71
-0.71
-0.56
-0.56
-0.56
-0.56
-1.53
-2.01
-1.23
-1.23
-0.43
-0.53
-0.53
-0.53
-0.53

-0.53
-0.53
-0.53
-0.53

-1.25
-1.25
-1.25
-1.25

¥ XXX fIFfE EXrSFEIEENEENEEEEEZEEEEEENEEXNEEEXEXEIE

-1.25
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5555 E5ER

-
>

E

.00

4.00
4.00
0.00
0.00
0.75
0.75
0.00
0.00

SEEEESEE

LB

1B
LB
LB
LB
1B
LB
LB
LB

NAL) PAGE 26

3.999

4.999
4.999
3.999
3.999
5.7499
5.7499
0.7499
0.7499

LA 0.00 LB 3.2499
LA 5.25 LB 8.4999
LA 3.25 LB 5.2499

2.375
2.375
2.375
2.375

0.000
0.000
0.000
0.000

4.375

LB
LB
LB
LB

LB
LB

LB
LB

4.374999
4.3749993
4.374999
4.374999

2.374999
2.374999
2.374999
2.374999

6.749999



ANALISIS ELABORADO POR: ING. A.C.A.V

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 27

RN S S S SN RSN S I R R T S R S S T S S T RS T RS S SN SIS SSSNSSSSRNSSSEEREESEIS

X2 2R RERRSRRRRRRRRR 2 2]

® LISTING OF THE INPUT FILE #
BRSO NN NS AR R AR SRR AR RO RN

1182) 299 301 319 321 FOR YUNI W -1.25
1183) 264 266 284 286 FOR Y UNI W -1.25

LA 4.375 LB 6.749999
LA 4
1184) 304 306 324 326 FOR Y UNI W -1.25 LA 4
LA O
LA S

.375 LB 6.749999
.375 LB 6,749999
1185) SHNtaaedddd b a v daN At daadsidbdaants

1186) 265 285 305 325 FOR Y UNI W -1.07 .000 LB 3.249999
1187) 265 285 305 325 FOR Y UNI W -1.07 .250 LB 8.499999
1188) 265 285 305 325 FOR Y UNI W -0.91 LA 3.250 LB 5.249999
1189) 520 TO 523 FOR Y UNI W -1.23

1190) 527 TO 530,534 TO 537 FOR Y UNI W -1.23

1191) 541 TO 544,548 TO 551 FOR Y UNI W -1,23

1192) 555 TO 558 FOR Y UNI W -1.23

1193) 562 TO 565 FOR Y UNI W -1.23

1194) 569 TO 572 FOR Y UNI W -1.23

1195) 260 280 300 320 FOR Y CON P -0.25 L 0.21
1196) 260 280 300 320 FOR Y CON P -0.25 L 7.29
1197) 265 285 305 325 FOR Y CON P -1.06 L1.21
1198) 265 285 305 325 FOR Y CON P -1.06 L 7.29
1199) 265 285 305 325 FOR Y CON P -0.40 L 2.43
1200) 265 285 305 325 FOR Y CON P -0.40 L 6.07
1201) 265 285 305 325 FOR Y CON P -6.86 L 3.25
1202) 265 285 305 325 FOR Y CON P -5,92 L 5.25
1203) 265 285 305 325 FOR Y CON P -1.82 L 4.25
1204) 270 290 310 330 FOR Y CON P -6.65 L 3,25
1205) 270 290 310 330 FOR Y CON P -4.60 L 5,25
1206) 270 290 310 330 FOR Y CON P -1.82 L 4.25
1207) 408 426 444 462 FOR Y CON P -2.13 L 1.25
1208) 423 441 459 477 FOR Y CON P -2.13 L 1.25
1209) 408 426 444 462 FOR Y CON P -2.13 L 3.75
1210) 423 441 459 477 FOR Y CON P -2,13 L 3.75
1211) 408 426 444 462 FOR Y CON P -0.67 L 2.50
1212) 423 441 459 477 FOR Y CON P -0.67 L 2.50
1213) 411 429 447 465 FOR Y CON P -1.92 L 1.25
1214) 420 438 456 474 FOR Y CON P -1.92 L 1.25
1215) 411 429 447 465 FOR Y CON P -1.92 L 3.75
1216) 420 438 456 474 FOR Y CON P -1.92 L 3.75
1217) 411 429 447 465 FOR Y CON P -0.23 L 2.50
1218) 420 438 456 474 FOR Y CON P -0.23 L 2.50
1219) 415 433 451 469 FOR Y CON P -1.85 L 0.75
1220) 418 436 454 472 FOR Y CON P -1.85 L 0.75
1221) 415 433 451 469 FOR Y CON P -1.85 L 1.75

47



R RN NN R TS N I S S S A N R R T S S S TR T S e S SRR SN T TR E T E RS SIS SIS SES =R

M-STRUDL BY CAST / REV.

LR R R R L R I R i R T VR R R

ANALISIS ELABORADO POR: ING. A.C.A.V

e e ™ M e T T M T M G e S T s G e % e et T e e e e T e T A e e M e e e e e S e e

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL)

2.53 SER :

8FE TIME :

11/9/94 10:45:57

PAG

AR AR 22222222222 ]

* LISTING OF THE INPUT FILE *
232 A R R R R F P TR I I Y

1222)
1223)
1224)
1225)
1226)
1227)
1228)
1229)
1230)
1231)
1232)

1233) §

1234)
1235)
1236)
1237)
1238)
1239)
1240)
1241)
1242)
1243)
1244)
1245)
1246)
1247)
1248)
1249)
1250)
1251)
1252)
1253)
1254)
1255)
1256)
1257)
1258)
1259)
1260)
1261)

418
415
414
417
520
548
527
555

436 454 472 FOR Y CON P
433 451 469 FOR Y CON P
432 450 468 FOR Y CON P
435 453 471 FOR Y CON P -0.47
TO 523 534 TO 537 FOR Y
TO 551 562 TO 565 FOR Y
Y

TO 530 541 TO 544 FOR

TO 558 569 TO 572 FOR Y CON P -2.52
JOINT LOAD
140 146 152 158 FOR Y -1,210
196 202 208 214

FOR Y -2.470

.75

.75

.00

.00
L 0.
L 0.
L 1.
L 1.

wddkaedd 2 s TERMINAN CARGAS NIVELES TIPO CWm#**#ddad s

E 28

Gevders e e INICIAN CARGAS EN ELEMENTOS DE AZOTEA CWM*#ssadas
MEMBER LOAD
481 494 496 FOR Y UNI W -1.69

479
480
482
483
485
486
484
484
484
493
493
487
487
487
487
490
490
505
333
348
338
342
349
344
335
340

495
491
492
488
489

506
334
352
339
343
351
346

FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR

1< 0 1< 1 1€ 0 1 1< 1 0 1 G 0 0 HE o

UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UN1I
UNI
UNI
UNI

w
w

ZEEZXXIEIEXXELEEETS

-1.61
-2.53
-2.37
-1.54
~1.46
-2.46 LA 0.00 LB
-4.09 LA 0.75 LB
-5.73 LA 3.75 LB
-2.46 LA 0.00 LB
-5.73 LA 0.75 LB
-1.19 LA 0.00 LB
~3.85 LA 0.75 LB
-4.46 LA 1.75 LB
-6.10 LA 3.75 LB
-1.19 LA 0.00 LB
-5.82 IA 0.75 LB

515 516 FOR Y UNI W -0.43
336 337 FOR Y UNI W -0.48
FOR Y UNI W -0.48

341 FOR Y UNI W -0.54

347 FOR

Y
UN
UN
UN
UN

48

0.7499
3.7499
5.7499
0.7499
5.7499
0.7499
1.7499
3.7499
5.7499
0.7499
'5.7499



e ot et e o st st i S £ i

S RS RIS S S S N R S S S S A S S S N S RS S S S AN SN E NS ESSS S SENSSSISISRSII

M-STRUDL BY CAST / REV. 8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

2.53 SER :

A.C.A.V

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL)

A e e e L e L e L L e P Tt P B Dbt ottt 2 Lt DL b bt

ANALISIS ELABORADO POR: ING.

T e e M M TR T e W R e ST T e o e TR % e e e T e e R e e R R T TS m G W W T R W M e e W e A e W W e W W ow e e

2222222222222 2222222220}

* LISTING OF THE INPUT FILE *
R T R T T YL T

1262)
1263)
1264)
1265)
1266)
1267)
1268)
1269)
1270)
1271)
1272)
1273)
1274)
1275)
1276)
1277)
1278)
1279)
1280)
1281)
1282)
1283)
1284)
1285)
1286)
1287)
1288)
1289)
1290)
1291)
1292)
1293)
1294)
1295)
1296)
1297)
1298)
1299)
1300)
1301)

345 FOR
345 FOR
345 FOR
350 FOR
350 FOR
350 FOR
505 515 FOR
505 515 FOR
507 513 FOR
507 513 FOR
509 511 FOR
509 511 FOR
506 516 FOR
506 516 FOR
508 514 FOR
508 514 FOR
510 512 FOR
510 512 FOR
345 FOR
345 FOR
345 FOR
350 FOR
350 FOR
350 FOR
484 FOR
484 FOR
484 FOR
484 FOR
484 FOR
487 FOR
487 FOR
487 FOR
487 FOR
487 FOR
487 FOR
487 FOR
490 FOR
490 FOR
490 FOR
JOINT LOAD

o oG oG 1 o =G oG w1 S g o g G oG 0 G oG oG G g G S I g G 0 G K K G g G e e G G e

UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON

WO D DO OOV OO U OO YU O TEZEEEE

-1.14
-1.14
-0,97
-3.83
-0.21
-3.52
-2.23
-1.52
-4.46
-3.,04
-5,04
-3.44
-2.23
-1.52
-8.04
-3.04
-16.08
-3.44
-20.18
-17.44
-1.280
-17.56
-15.21
-1.280
-2.26
-1.32
-5.53
-4.65
-0.70
-7.17
-1.32
-3.06
-5.53
-4.65
-4.28
-0.70
-7.17
-0.95
-2.60

wowwmo
[SE NN~
numo

N O
;o

5.25
0.0001
1.0000
0.0001
1.0000
0.0001
1.0000
2.2499
1.2499
2.2499
1.2499
2.2499
1.2499
3.25
5.25
4.25
3.25
5.25
4.25
0.75
1.15
2.30
3.45
4.60
0.75
1.15
1.75
2.30
3.45
3.75
4.60
0.75
1.15
1.75

rrrrrrrrrbrrrbrrrrbrrbrrrrrrrrrbr;;;;;;
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LB
LB

LB

9
9

3.2499
8.4999
5.2499
3.2499
5.2499
8.4999

PAGE
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2.53 SER :

M-STRUDL BY CAST / REV.

ANALISIS ELABORADO POR:

8FE TIME :
ING. A.C.A.V

11/9/94 10:45:57

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL)

ELEEEE R b b e e Lt L L e e

2222222222222 22222222222 )

* LISTING OF THE INPUT FILE *
2 IR R R I R R T R AT R T T Y 2

1302)
1303)
1304)
1305)
1306)
1307)
1308)
1309)
1310)
1311)
1312)
1313)
1314)
1315)
1316)
1317)
1318)
1319)
1320)
1321)
1322)
1323)
1324)
1325)
1326)
1327)
1328)
1329)
1330)
1331)
1332)
1333)
1334)
1335)
1336)
1337)
1338)
1339)
1340)
1341)

50

164 FOR Y -1.21

218 219 221 FOR Y -1.89

220 FOR Y -4.32

$ersxsa3TERMINAN CARGAS EN AZOTEA CWMewdddaudn
LOAD CWa

$2 a3 INICIA**ELEMENTOS DE PLANTA BAJAYCWat®hksddw
MEMBER LOAD

193 194 196 197 FOR Y UNI W ~0.381

195 FOR Y UNI W -1.372

198 FOR Y UNI W -0.600

199 201 202 207 FOR Y UNI W -0.424

‘201 199 FOR Y UNI W -1.170 LA 4.75 LB 6.7499
200 FOR Y UNI W -1.594

203 FOR Y UNI W -0.808

203 FOR Y UNI W -1.17 LA 4.25 1B 6.7499
204 FOR Y UNI W -1.,806

205 FOR Y UNI W -0.914 LA 0.00 LB 3.250
205 FOR Y UNI W -0.914 LA 5.25 LB 8.4999
205 FOR Y UNI W -0.741 LA 3.25 LB 5.250
205 FOR Y CON P -8.254 L 3.25

205 FOR Y CON P -1.167 L 4.25

205 FOR Y CON P -6.376 L 5.25

206 FOR Y UNI W -0.424

206 FOR Y UNI W -1.170 LA 5.25 LB 6.7499
206 FOR Y CON P -0.585 L 5.25

208 209 FOR Y UNI W -0.765

210 FOR Y UNI W -1.538 LA 0.00 LB 3,25
210 FOR Y UNI W -1.538 LA 5.25 LB 8.499
210 FOR Y UNI W -0.173 LA 3.25 LB 5.250
210 FOR Y CON P -8.094 L 3.25

210 FOR Y CON P -1.162 L 4.25

210 FOR Y CON P -3,867 ILL 5.25

211 FOR Y CON P -1.287 L 5.25

211 FOR Y UNI W -0,381

212 FOR Y UNI W -0.381

353 368 370 FOR Y UNI W -1.011

354 FOR Y UNI W -1.64¢6

355 FOR Y UNI W -2.030

356 365 FOR Y UNI W -3.190

357 FOR Y UNI W -2.550

PAGE



B e PP I R b b e b P s e P P P P e i P L s

M-STRUDL BY CAST / REV. 2,53 SER : 8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL

SNSRI N S S I S S S S S S S S S S S SIS NS SRS RIS ISR SISSESES

1 2222222222222 2222222222222 2]

* LISTING OF THE INPUT FILE +
IR R R R R R R R T )

1302)
1303)
1304)
1305)
1306)
1307)
1308)
1309)
1310)
1311)
1312)
1313)
1314)
1315)
1316)
1317)
1318)
1319)
1320)
1321)
1322)
1323)
1324)
1325)
1326)
1327)
1328)
1329)
1330)
1331)
1332)
1333)
1334)
1335)
1336)
1337)
1338)
1339)
1340)
1341)

164 FOR Y -1.21

218 219 221 FOR Y -1.89

220 FOR Y -4.32

Suewtwd e dTERMINAN CARGAS EN AZOTEA CWM#saasddns
LOAD CWa

Sewda s INICIA**ELEMENTOS DE PLANTA BAJA*CWadssdat#
MEMBER LOAD

193 194 196 197 FOR Y UNI W -0.381

195 FOR Y UNI W -1.372

198 FOR Y UNI W -0.600

199 201 202 207 FOR Y UNI W -0.424

201 199 FOR Y UNI W -1.170 LA 4.75 LB 6.7499
200 FOR Y UNI W -1.59%4

203 FOR Y UNI W -0.808

203 FOR Y UNI W -1.17 LA 4.25 LB 6.7499
204 FOR Y UNI W -1,806

205 FOR Y UNI W -0.914 LA 0.00 LB 3.250
205 FOR Y UNI W -0.914 LA 5.25 LB 8.4999
205 FOR ¥ UNI W -0.741 LA 3.25 LB 5.250
205 FOR Y CON P -8.254 L 3.28

205 FOR Y CON P -1.167 L 4.25

205 FOR Y CON P -6.376 L 5.285

206 FOR Y UNI W -0.424

206 FOR Y UNI W -1.170 LA 5.25 LB 6.7499
206 FOR Y CON P -0.585 L 5.25

208 209 FOR Y UNI W -0.765

210 FOR Y UNI W -1.538 LA 0.00 LB 3.25
210 FOR Y UNI W -1,538 LA 5.25 1B 8.499
210 FOR Y UNI W -0.173 LA 3.25 1B 5.250
210 FOR Y CON P -8.094 L 3.25

210 FOR Y CON P -1.162 L 4.25

210 FOR Y CON P -3,867 L 5.25

211 FOR Y CON P -1,287 L 5.25

211 FOR Y UNI W -0.381

212 FOR Y UNI W -0.381

353 368 370 FOR Y UNI W -1.011

354 FOR Y UNI W -1.646

355 FOR Y UNI W -2.030

356 365 FOR Y UNI W -3.190

357 FOR Y UNI W -2.550

50
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M-STRUDL BY CAST / REV. 2,53 SER : 8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

ANALISIS ELABORADO POR: ING, A.C.A.V

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 31

R R e S e S N S IR T S SN R T SRS TS SRS SRS aSS s ISR usSEaII=B==SIT

122222222222 2220222222222 2022 ]}

* LISTING OF THE INPUT FILE *
I I R T T R e R I Y

1342) 358 FOR Y UNI W -4.062

1343) 359 FOR Y UNI W -1.431

1344) 360 363 FOR Y UNI W -1.328

1345) 361 FOR Y UNI W -2.031

1346) 361 FOR Y CON P -2.500 L 0.75
1347) 361 FOR Y CON P -2.220 L 1.75
1348) 361 FOR Y CON P -2.220 L 3.75
1349) 364 FOR Y UNI W -0.950

1350) 364 FOR Y CON P -2.500 L 0.75
1351) 364 FOR Y CON P -2.220 L 1.75
1352) 366 FOR Y UNI W -1.820

1353) 2367 FOR Y UNI W -1.370

1354) 369 FOR Y UNI W -0.950

1355) 517 559 PFOR Y UNI W -1.75

1356) 517 559 FOR Y CON P -4.08 L 0.0001
1357) 531 545 FOR Y UNI W -1.75

1358) 531 545 FOR Y CON P -2.26 L 0.0001

1359) JOINT LOAD

1360) 7 12 MOM Z 2.89

1361) 7 12 FOR Y -2.58

1362) 122 FOR Y -0.81

1363) 178 FOR Y -1.63

1364) S#w*++TERMINA##**ELEMENTOS DE PLANTA BAJA***CWatwdssu#
1365) §$*###+INICIA**ELEMENTOS DE PRIMER NIVEL#*CWatttdrss
1366) MEMBER LOAD

1367) 213 228 FOR Y UNI W -1.506

1368) 214 FOR Y UNI W -0.713

1369) 215 FOR Y UNI W -1,181

1370) 216 FOR Y UNI W -0.659

1371) 217 FOR Y UNI W -1.354

1372) 218 FOR Y UNI W -0.424

1373) 218 FOR Y CON P -0.731 L 4.75

1374) 219 FOR Y UNI W -0,794

1375) 220 FOR Y UNI W -1.706

1376) 221 222 226 227 FOR Y UNI W -0.546

1377) 223 FOR Y UNI W -0.424

1378) 223 FOR Y CON P -1.433 L 4.75

1379) 224 FOR Y UNI W -0.661

1380) 225 FOR Y UNI W -0.914 LA 0.00 LB 3.25
1381) 225 FOR Y UNI W -0.741 LA 3.25 LB 5.25

51



EE 2 2 b A s s A R R e b e

M-STRUDL BY CAST / REV. 2.53 SER : 8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

ANALISIS ELABORADO POR: ING. A.C.A.V

e wn W e = m W T YR W e e e R e M ¢ e e % = e et T e M T e s R e R M T Y M W M W e R W R e e

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 32

R S S S S N I N T N T R T S T N S T S T S ST NS TSRS E SN TS S SIS S RS IR S SRS RRRRSRR

L2332 2 2222 2222222222222 22222 )]

* LISTING OF THE INPUT FILE *
I R R R T e D)

1382) 225 FOR Y UNI W -0.914 LA 5.25 1B 8.4995
1383) 225 FOR Y CON P -6.866 L 3.25

1384) 225 FOR Y CON P -1.820 L 4.25

1385) 225 FOR Y CON P -5,820 L 5.25

1386) 229 FOR Y UNI W -0.380

1387) 229 FOR Y CON P -0.800 L 3.50

1388) 230 FOR Y UNI W -1.441 LA 0,00 LB 3.25
1389) 230 FOR Y UNI W -1.225 LA 5.25 LB 8.499
1390) 230 FOR Y UNI W -0.432 LA 3.25 LB 5.25
1391) 230 FOR Y CON P -6.650 L 3.25

1392) 230 FOR ¥ CON P -1.220 L 4.25

1393) 230 FOR Y CON P -4.600 L 5.25

1394) 231 FOR Y UNI W -0.619

1395) 232 FOR ¥ UNI W -1.050

1396) 371 FOR Y UNI W -2.23¢

1397) an FOR Y CON P -2.430 L 4.60

1398) 372 FOR Y UNI W -2.130

1399) 372 FOR Y CON P -0.500 L 2.50

1400) 372 FOR Y CON P -0.500 L 3.7%

1401) 373 FOR Y UNI W -2.236

1402) 373 FOR Y CON P -2.500 L 1.15

1403) 374 FOR Y UNI W -3.620

1404) 374 FOR Y CON P -1.670 L 4.60

1405) 375 FOR Y UNI W -2.610

1406) 375 FOR Y CON P -0.960 L 2.500

1407) 375 FOR Y CON P -0.960 L 3.750

1408) 376 FOR ¥ UNI w -3.100

1409) 377 FOR Y UNI W -2.122

1410) 378 FOR Y UNI W -1.912

1411) 379 FOR Y UNI W -2.590

1412) 379 FOR Y CON P -1.850 L 0.750

1413) 379 FOR Y CON P -1.850 L 1.750

1414) 379 FOR Y CON P -1.850 L 3.750

1415) 380 FOR Y UNI W -3,056

1416) 381 FOR Y UNI W -1,120

1417) 382 FOR Y UNI W -2.830

1418) 382 FOR Y CON P -1.850 L 0.750

1419) 382 FOR Y CON P -1.850 L 1.750

1420) 383 FOR Y UNI W -3.934

1421) 384 FOR ¥ UNI W -1.817

52



mu
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TRUDL BY CAST / REV. 2.53 SER : 8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

e oy e > = M T ey " e W T T m et = e M e = oy e T T S e v e T M e e M e e e M e e W e

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL)

R SR S S S S R R N S S S R R S S S S T RS eSS R NS ST SIS ESSE S EassSESSIssIasssSIa

1 22 2]

1 2222222222222 20022222270 ]

* LISTING OF THE INPUT FILE *

L 222

1422)
1423)
1424)
1425)
1426)
1427)
1428)
1429)
1430)
1431)
1432)
1433)
1434)
1435)
1436)
1437)
1438)
1439)
1440)
1441)
1442)
1443)
1444)
1445)
1446)
1447)
1448)
1449)
1450)
1451)
1452)
1453)
1454)
1455)
1456)
1457)
1458)
1459)
1460)
1461)

12232220222 222222 21222200

385 FOR Y UNI W -3.934

386 388 FOR Y UNI W -2.830

387 FOR Y UNI W -2,133

518 560 FOR Y UNI W -1.220

518 560 FOR Y CON P -6,180 L 0.0001
532 546 FOR Y UNI W -0.432

532 546 FOR Y CON P -5.180 L 3.750
532 546 FOR Y CON P -2.400 L 2.500
532 546 FOR Y CON P -2.400 L 1.250
532 546 FOR Y CON P -3.030 L 0.000

JOINT LOAD

13 18 MOM Z 4.53

13 18 FPOR Y -3.890

181 186 FOR Y -5.96

182 185 FOR Y -5.26

183 FOR Y -4.94

184 FOR Y -5.40

128 FOR Y -0.81

184 FOR Y -1.63

Sesa st w*TERMINA® *ELEMENTOS PRIMER NIVEL
Searssrs* INJCIAN ELEMENTOS SEGUNDO NIVEL
MEMBER LOAD

389 391 404 406 FOR Y UNI W -2,290

390 405 FOR Y UNI W -2.14

392 394 401 403 FOR Y UNI W -2.85

393 402 FOR Y UNI W -2.54 LA 0.00 LB
393 402 FOR Y UNI W -2.54 LA 4.00 LB
393 402 FOR Y UNI W -1.82 LA 1.00 LB
395 398 FOR Y UNI W -2.01

396 399 FOR Y UNI W -1.84 LA 0.00 LB
396 399 FOR Y UNI W -1.84 LA 4.00 1B
396 399 FOR Y UNI W -1,12 LA 1.00 LB
397 400 FOR Y UNI W -2.29 LA 0.75 LB
397 400 FOR Y UNI W -1.78 LA 0.00 LB

233 237 248 252 FOR Y UNI W -0.660

234 236 249 251 FOR Y UNI W -0.470

235 FOR Y UNI W -1.320

250 FOR Y UNI W -1.230 LA 0.00 LB
250 FOR Y UNI W -1.230 LA 5.25 LB
250 FOR Y UNI W -0.430 LA 3.25 LB

53

CHat ¥ b st e
CWathwasdd

0.999
4,999
3.999

0.999
4,999
3.999
5.7499
0.7499

3.2499
8.4999
5.2499

PAGE
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M-STRUDL BY CAST / REV. 2.53 SER : 8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

“n e e e s e am S e W am e e n = gp = e S e e dm s dm e e G0 W e e T M M W T W T M e s mmm

" o o a0 4 e 4m 6 G0 v v %0 0 G W = N G T T e n W S W e W e e W e e N e e T T m Mmoo

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 34

(222222222222 202222222}

* LISTING OF THE INPUT FILE *
A R R IR eI L))

1462) 243 244 246 247 FOR Y UNI W -0.43
1463) 238 239 241 242 FOR Y UNI W -0.43

1464) 240 FOR Y UNI W -1.63

1465) 245 FOR Y UNI W -0.87 LA 0.00 LB 3.,2499
. 1466) 245 FOR Y UNI W -0.87 LA 5.25 LB 8.4999

1467) 245 FOR Y UNI W -0.74 LA 3.25 LB 5.2499

1468) 519 533 547 561 FOR Y UNI
1469) 526 548 554 568 FOR Y UNI

-1.23
-1.23

W
W
1470) 238 239 241 242 FOR Y CON P -0.650 L 1.80
1471) 243 244 246 247 FOR Y CON P -0.650 L 1.80
1472) 238 239 241 242 FOR Y CON P -0.650 L 4.95
1473) ‘243 244 246 247 FOR Y CON P -0.650 L 4.95
1474) 235 FOR Y CON P -0.20 L 2.43
1475) 235 FOR Y CON P -0.20 L 6,07
1476) 235 FOR Y CON P -0.62 L 3.64
1477) 235 FOR Y CON P -0.62 L 4.86
1478) 240 FOR Y CON P -1.35 L 2.43
1479) 240 FOR Y CON P -1.35 L 6.07
1480) 240 FOR Y CON P -2.10 L 3.64
1481) 240 FOR Y CON P -2,10 L 4.86
1482) 245 FOR Y CON P -0.12 L 2.43
1483) 245 FOR Y CON P -0.12 L 6.07
1484) 245 FOR Y CON P -0.12 L 3.64
1485) 245 FOR Y CON P -0.12 L 4.86
1486) 245 FOR Y CON P -6.86 L 3.25
1487) 245 FOR Y CON P -1.22 L 4.25
1488) 245 FOR Y CON P -5.82 L 5.25
1489) 250 FOR Y CON P -6.65 L 3.25
1490) 250 FOR Y CON P -4.60 L 5.25
1491) 250 FOR Y CON P -1.22 L 4.25

© 1492) 389 404 391 406 FOR Y CON P -0.20 L 4.60
1493) 389 404 391 406 FOR Y CON P -0.20 L 1.15

1494) 390 405 FOR Y CON P -0.95 L 1.25
1495) 390 405 FOR Y CON P -0.95 L 3.75
1496) 390 405 FOR Y CON P -1.98 L 2.50
1497) 392 401 FOR Y CON P -2.43 L 4.60
1498) 394 403 FOR Y CON P -2.43 L 1.15
1499) 393 402 FOR Y CON P -3.45 L 1.25
1500) 393 402 FOR Y CON P -3.45 L 3.75
1501) 393 402 FOR Y CON P -0.40 L 2.50
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TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 35
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* LISTING OF THE INPUT FILE #
S I I T R AT R AR I R 2 T 2

1503) 395 398 FOR Y CON P -1.30 L 4.60
1503) 396 399 FOR Y CONP -1.75 L 1,25
1504) 396 399 FOR YCONP -1,75 L 3.75
1505) 397 FOR Y CON P -3.15 L 1.00
1506) 397 FOR Y CON P -1.85 L 1.75
1507) 397 FOR YCONP -1.85 L 3.75
1508) 400 FOR Y CON P -3.15 L 0.75
1509) 400 FOR Y CONP -1.85 L 1.75

1510) 519 533 547 561 FOR Y CON P -2.52 L 0.0001
1511) 526 540 554 568 FOR Y CON P -2.52 L 1.2499
| 1512) JOINT LOAD
[ 1513) 134 FOR Y -0,810
i 1514) 190 FOR Y -1,630
: 1515) §swsesassTERMINA ELEMENTOS SEGUNDO NIVEL CWawéseews
i 1516) $wetwassINICIAN ELEMENTOS NIVEL TIPO CWav##wwasdwdas
1517) MEMBER LOAD

? 1518) 407 409 425 427 FOR Y UNI W -2.29

‘ 1519) 443 445 461 463 FOR Y UNI W -2.29

; 1520) 422 424 440 442 FOR Y UNI W -2.29

| 1521) 458 460 476 478 FOR Y UNI W -2.29

i 1522) 408 426 444 462 FOR Y UNI W -2,14

: 1523) 423 441 459 477 FOR Y UNI W -2.14

% 1524) 410 412 428 430 FOR Y UNI W -2.85

i 1525) 446 4408 464 466 FOR Y UNI W -2.85

: 1526) 419 421 437 439 FOR Y UNI W -2.85

! 1527) 455 457 473 475 FOR Y UNI W -2.85

i 1528) 411 429 447 465 FOR Y UNI W -2.54 LA 0.00 LB 0.999
: 1529) 420 438 456 474 FOR Y UNI W -2.54 LA 0.00 LB 0.999
: 1530) 411 429 447 465 FOR Y UNI W -2.54 LA 4.00 LB 4.999
¢ 1531) 420 438 456 474 FOR Y UNI W -2.54 LA 4.00 LB 4.999
; 1532) 411 429 447 465 FOR Y UNI W -1.82 LA 1.00 LB 3.999
! 1533) 420 438 456 474 FOR Y UNI W -1.82 LA 1.00 LB 3.999
' 1534) 413 431 449 467 FOR Y UNI W -2.01

! 1535) 416 434 452 470 FOR Y UNI W -2.01

; 1536) 414 432 450 468 FOR Y UNI W -1.84 LA 4.00 LB 4.999
i 1537) 417 435 453 471 FOR Y UNI W -1.84 LA 4.00 LB 4.999
! 1538) 414 432 450 468 FOR Y UNI W -1.12 LA 0.00 LB 3.999
i 1539) 417 435 453 471 FOR Y UNI W -1.12 LA 0.00 LB 3.999
i 1540) 415 433 451 469 FOR Y UNI W -2.29 LA 0.75 LB 5,7499
§ 1541) 418 436 454 472 FOR Y UNI W -2.29 LA 0.75 LB 5.7499

;
{
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TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL) PAGE 36

PSSR SN S T S S N A S N I N S S E R S NS eSS SIS ESSARSSEESSEIRTES

L IE2222ARRR2RAR222 2222222222 2]

* LISTING OF THE INPUT FILE *
R I R R R R R T R R L Y

1542) 415 433 451 469 FOR Y UNI W -1.78 LA 0.00 LB 0.7499
1543) 418 436 454 472 FOR Y UNI W -1.78 LA 0.00 LB 0.7499
1544) 253 257 273 277 FOR Y UNI W -0.66

1545) 293 297 313 317 FOR Y UNI W -0.66

1546) 268 272 288 292 FOR Y UNI W -0.66

1547) 308 312 328 332 FOR Y UNI W -0.66

1548) 254 256 274 276 FOR Y UNI W -0.47

1549) 294 296 314 316 FOR Y UNI W -0.47

1550) 269 271 289 291 FOR Y UNI W -0.47

1551) 309 311 329 331 FOR Y UNI W -0.47

1552) 255 275 295 315 FOR Y UNI W -1.32

1553) 260 280 300 320 FOR Y UNI W -1.63

1554) 270 290 310 330 FOR Y UNI W -1.23 LA 0,00 LB 3.2499
1555) 270 290 310 330 FOR Y UNI W -1.23 LA 5.25 LB 8.4999
1556) 270 290 310 330 FOR Y UNI W -0.43 LA 3,25 LB 5.2499
1557) 258 262 278 282 FOR Y UNI W -0.43

1558) 298 302 318 322 FOR Y UNI W -0.43

1559) 263 267 283 287 FOR Y UNI W -0.43

1560) 303 307 323 327 FPOR Y UNI W -0.43

1561) 259 261 279 281 FOR Y UNI W -0.43 LA 2.375 LB 4.374999
1562) 299 307 319 321 FOR Y UNI W -0.43 LA 2.375 LB 4.374999
1563) 264 266 284 286 FOR Y UNI W -0.43 LA 2.375 LB 4.374999
1564) 304 306 324 326 FOR Y UNI W -0.43 LA 2.375 LB 4.374999
1565) 259 261 279 281 FOR Y UNI W -1.15 LA 0.000 LB 2.374999
1566) 299 301 319 321 FOR Y UNI W -1.15 LA 0.000 LB 2.374999
1567) 264 266 284 286 FOR Y UNI W -1.15 LA 0.000 LB 2.374999
1568) 304 306 324 326 FOR Y UNI W -1.15 LA 0,000 LB 2.374999
1569) 259 261 279 281 FOR Y UNI W -1.15 LA 4.375 LB 6.749999
1570) 299 301 319 321 FOR Y UNI W -1.15 LA 4,375 LB 6.,749999
1571) 264 266 284 286 FOR Y UNI W -1.15 LA 4.375 LB 6.749999
1572) 304 306 324 326 FOR Y UNI W -1.15 LA 4.375 LB 6.749999
1573) 265 285 305 325 FOR Y UNI W -0.87 LA 0.000 LB 3,249999
1574) 265 285 305 325 FOR Y UNI W -0.87 LA 5.250 LB 8.499999
1575) 265 285 305 325 FOR Y UNI W -0.74 LA 3.250 LB 5.249999

1576) 520 TO 523 FOR Y UNI W -1.23
1577) 527 TO 530,534 TO 537 FOR Y UNI W -1.23
1578) 541 TO 544,548 TO 551 FOR Y UNI W -1.23
1579) 555 TO 558 FOR Y UNI W -1.23
1580) 562 TO 565 FOR Y UNI W -1.23
1581) 569 TO 572 FOR Y UNI W -1.23
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ANALISIS ELABORADO POR: ING.

2.53 8

ER :

A.C.

S8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

AV

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL)

RS ESEESES IS S EEEI S S R S R S SRS SIS SO SSSES IS I NS USRS ESITETATIRTIIIIRE

(2222022222220 22 222222022122 ] 2]

* LISTING OF THE INPUT FILE ¢
S R T I R R R R TR R R R R Y

1582)
1583)
1584)
1585)
1586)
1587)
1588)
1589)
1590)
1591)
1592)
1593)
1594)
1595)
1596)
1597)
1598)
1599)
1600)
1601)
1602)
1603)
1604)
1605)
1606)
1607)
1608)
1609)
1610)
1611)
1612)
1613)
1614)
1615)
1616)
1617)
1618)
1619)
1620)

3260
260
265
265
265
265
265
265
265
270
270
270
408
423
408
423
408
423
411
420
411
420
411
420
415
418
415
418
415
414
417
520
548
527
555

280
280
285
285
285
285
285
285
285
290
290
290
426
441
426
441
426
441
429
438
429
438
429
438
433
436
433
436
433
432
435

300
300
308
308
308
308
308
308
308
310
310
310
444
459
444
459
444
459
447
456
447
456
447
456
451
454
451
454
451
450
453

320
320
328
335
335
335
328
3as
3258
330

330.

330
462
477
462
477
462
477
465
474
465
474
465
474
469
472
469
472
469
468
471

TO 523 534
TO 551 562 TO 565
TO 530 541 TO 544
TO 558 569 TO 572
JOINT LOAD
140 146 152 158 FOR Y
196 202 208 214 FOR Y
Sesrseas2sTERMINAN CARGAS NIVELES

FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
POR
FOR
POR
FOR
FOR
FOR
FOR
POR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR

o vl w8 ol v 7€ v6 1€ 6 1 o€ 1€ 1 € o€ 6 oG G o o 7G2G G oG oG G 2 G oG oG o

TO 537

CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
CON
FOR
FOR
FOR
FOR

P L L L L E-E-L-E-L L E-L-L-L-L-L-L-L. LR LR LR R R R R R R

-0.810
-1.630

-0.25
-0.25
-1.06
-1.06
-0.40
-0.40
-6.86
-5.92
-1.22
-6.65
-4.60
-1.22
-2.13
-2.,13
-3.13
-2.13
-0.67
-0.67
-1.92
-1.92
-1.92
»1.92
-0.23
-0.23
-1.85
-1.85
-1.85
-1.85
-1.85
-0.47
-0.47
CON P
CON P
CON P
CON P
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0.21
7.29
1.21
7.29
2.43
6.07
3.25
$.25
4.25
3.35
5.35
4.25
1.28%
1.325
3.7%
3.75
2.50
2.50
1.25
1,35
3.75
3.75
2.50
2.50
0.75
0.75
1.75
1.75
3.75
4.00
4.00
-2.52 L
-2.52 L
L
L

(ol ol ofi af aff ol ol ol nll all aff ol ol ol ol ol ol afl ol off o ol ol off 2ff aff 2 2 2 2

-2.52
-2.52

TIPO CWatdssakiasd
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M-STRUDL BY CAST / REV.

2.53 SER :

8FE TIME :

P L N e i i R e e R R R R R

ANALISIS ELABORADO POR: ING.

A.C.A.V

e e e N T e e T e T e S e e M M M M ke e e e e e m o

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELO FINAL)

PAGE

E 2 i3 232 PR bR RS R SRR LT i

(2 2AAZRRR AR 222222220

* LISTING OF THE INPUT FILE *
T T R P IR T Y

1621)
1622)
1 1623)
1624)
1625)
1626)
1627)
1628)
1629)
1630)
1631)
1632)
1633)
1634)
1635)
1636)
1637)
1638)
1639)
1640)
1641)
1642)
1643)
1644)
1645)
1646)
1647)
1648)
1649)
1650)
1651)
1652)
1653)
1654)
1655)
1656)
1657)
1658)
1659)
1660)

Saawatas 24 INICIAN CARGAS EN ELEMENTOS DE AZOTEA CWaww###tw#
MEMBER LOAD
481 494 496 FOR Y UNI W -1.61

479
480
482
483
485
406
484
404
484

493

49
487
487
487
407
490
490
505
333
348
338
342
349
344
335
340
345
345
345
350
350
350
505
505
507
507
509
509

495
491
492
488
489

506
334
352
339
34
351
346

515
515
513
513
511
511

FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR

Y
Y
Y
Y

o o o o o o e o o G

UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI

ZEXLEXEEZEZIEEEZTIEEEEE

-1.54
-2.36
-2.21
-1.43
-1.36
-2.15
-3.78
-5.42
-2.15
-5.42
-0.97
-3.63
-4.24
-5.88
-0.97
-5.60

ESEEEEEE5EE

0.00
0.75
3.75
0.00
0.75
0.00
0.75
1.75
3.75
0.00
0.75

$15 516 FOR Y UNI W -0.43
336 337 FOR Y UNI W -0.45

FOR Y UNI W -0.45
341 FOR Y UNI W -0.51
347 FOR Y UNI W -0.51

FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR

o< G 1 G 0 0 0 G 0 0 1< o 0 0K G

UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI1
CON
CON
CON
CON
CON
CON

W

W
W
W
W
W
W
W
W
W
P
P
P
P
P
P

-0.37
~-0.66
-1.29
-1.98
-1.06
-1.06
-0.90
~-3.79
-0.17
-3.48
-2.23
-1.42
"0‘6
-2.84
-5.04
-3.21

[ o ol off of of
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EEEEEE

NN Oo
o

NN O
tuuno

0.0001
1.0000
0.0001
1.0000
0.0001
1.0000

LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB

LB
LB
LB

LB
LB

0.7499
3.7499
5.7499
0.7499
5.7499
0.7499
1.7499
3.7499
5.7499
0.7499
5.7499

3.2499
8.4999
5.2499
3.2499
5.2499
8.4999
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M-STRUDL BY CAST / REV. 2.53 SER : S8FE TIME : 11/9/94 10:45:57

TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MODELC FINAL) PAGE 39

(22222222 222222222 22822222222 ]

* LISTING OF THE INPUT FILE *
ARRAABR AR AN IR N AR AR NN AR NN IR

1661) 506 516 FOR Y CON P -2.23 L 2.2499
1662) 506 516 FOR Y CON P -1.42 L 1.,2499
1663) 508 514 FOR Y CON P -8.04 L 2.2499
1664) 508 514 FOR Y CON P -2.04 L 1.2499
1665) 510 512 FOR Y CON P -16.08 L 2.2499
1666) 510 512 FOR Y CON P -3.21 L 1.2499
1667) 345 FOR Y CON P -20.18 L 3.25
1668) 345 FOR Y CON P -17.44 L 5.25
1669) 345 FOR Y CON P -1.040 L 4.25
1670) 350 FOR Y CON P -17.56 L 3.25
1671) 350 FOR Y CON P -15.21 L 5.25
1672) 350 FOR Y CON P -1.040 L 4.25
1673) 484 FOR Y CON P -2.26 L0.75
1674) 484 FOR Y CON P -1.32 L1.15
1675) 484 FOR Y CON P -5.53 L 2.30
1676) 484 FOR Y CON P -4.65 L 3.45
1677) 484 FOR Y CON P -0.70 L 4.60
1678) 487 FOR Y CON P -7.17 L 0.75
1679) 487 FOR Y CON P -1.32 L 1.15
1680) 437 FOR Y CON P -3.06 L1.75
1681) 487 FOR Y CON P -5.53 L 2.30
1682) 487 FOR Y CON P -4.65 L 3.45
1683) 487 FOR Y CON P -4.28 L3.75
1684) 487 FOR Y CON P -0.70 L 4.60
1685) 490 FOR Y CON P -7.17 L 0.75
1686) 490 FOR Y CONP -0.95 L 1.15
1687) 490 FOR YCON P -2.60 L 1.75
1688) JOINT LOAD

1689) 164 FOR Y -0.81

1690) 218 219 221 FOR Y -1.89

1691) 220 FOR Y -3.52 »

1692) S#wwd#2oTERMINAN CARGAS EN AZOTEA CWatteedsisne
1693) LOAD SISX

1694) SHOPMA NN NI RRI ORI RANEINARN RN IR AN N NN NN
1695) JOINT LOAD

1696) 7 TO 12,63 TO 68,119 TO 124,175 TO 180 FOR X 0.70
1697) 13 TO 18,69 TO 74,125 TO 130,181 TO 186 FOR X 2.41
1698) 19 TO 24,75 TO 80,131 TO 136,187 TO 192 POR X 2.96
1699) 25 TO 30,81 TO 86,137 TO 142,193 TO 198 FOR X 3,63
1700) 31 TO 36,87 TO 92 143 TO 148,199 TO 204 FOR X 4.35
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5:57
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TITLE: TORRE CENTRO MEDICO (FILE=ESPJDEF MCDELO FINAL) PAGE

RS S S S R s s S S N N N S I N T N S A S S S I TR S ST ST S SN ARSI NS T INTISTISSR

122202222222 222 22022222 23]

* LISTING OF THE INPUT FILE *
AR R IR T I I T

1701)
1702)
1703)
1704)
1705)
1706)
1707)
1708)
1709)
1710)
1711)
1712)
1713)
1714)
1715)
1716)
1717)
1718)
1719)
1720)
1721)
1722)
1723)
1724)
1725)
1726)
1727)
1728)
1729)
1730)
1731)
1732)
1733)
1734)
1735)
1736)
1737)

37 TO 42,93 TO 98,149 TO 154,205 TO 210 FOR X 5.16
43 TO 48,99 TO 104,155 TO 160,211 TO 216 FOR X 5.86
49 TO 54,105 TO 110,161 TO 166,217 TO 222 FOR X 9.23
LA AR A A R E e T  E e R R R AR R R e R
LOAD S182

A AR R R R R e e R
JOINT LOAD

7 TO 12,63 TO 68,119 TO 124,175 TO 180 FOR Z 0.70
13 TO 18,69 TO 74,125 TO 130,181 TO 186 FOR Z 2.41
19 TO 24,75 TO 80,131 TO 136,187 TO 192 FOR Z 2,96
25 TO 30,81 TO 86,137 TO 142,193 TO 198 FOR Z 3.63

31 TO 36,87 TO 92,143 TO 148,199 TO 204 FOR Z 4.35

37 TO 42,93 TO 98,149 TO 154,205 TO 210 FOR 2 5.16
43 TO 48,99 TO 104,155 TO 160,211 TO 216 FOR Z 5.86
49 TO 54,105 TO 110,161 TO 166,217 TO 222 FOR Z 9.23
siii""i't."ii*t*i'ii'iiiitiiiiti'tiii"'i'i
LOAD POPO

ACC LOAD Y -1
sii"'.iii'iiti'iiii'iiiiiiiii*iititt'iii"iii
LOAD COMBINATION I

COMBINE CWm 1.0 POPO 1.0

LOAD COMBINATION II

COMBINE CWa 1.0 POPO 1.0

LOAD COMBINATION Q4X

COMBINE CWa 1.0 POPO 1.0 SISX 0.3125 SISZ 0.0938
LOAD COMBINATION Q4X1

COMBINE CWa 1.0 POPO 1.0 SISX -0.3125 SISZ -0.0938
LOAD COMBINATION Q42

COMBINE CWa 1.0 POPO 1.0 SISZ 0.3125 SISX 0.0938
LOAD COMBINATION Q421

COMBINE CWa 1.0 POPO 1.0 SISZ -0.3125 SISX -0.0938
SELECT LOAD ALL

REPORT DEVICE EJDEFRES

PRINT INPUT

LIST ALL

REPORT DEVICE EJDEFRES

FINISH

60



3.3.3.-ANALISIS SfSMICO ESTATICO

Tomando como base 1la expresion E-8(inciso 3.2.3), la magnitud de

lag fuerzas laterales se obtuvo apartir de los siguientes

parimetros:

a) Masas por nivel.- De acuerdo a la siguiente tabla.

ELEMENTOS NIVEL PESO ACUMULADO PESO POR NIVEL ]
(T) {T)

1-24 PB 3921 399

25-48 N1 3522 566 I
49-72 N2 2956 494

73-96 N3 2462 468

97-120 N4 1994 458

121-144 N5 1536 459 I
145-1638 Né 1077 451 ]
169-192 AZOTEA 626 626 ]

TABLA 3.5.-MASAS DE ENTREPISO

b) Coeficiente sismico.- Su valor resulté igual a 0.21 debido a la

aplicacién de un factor de importancia de la estructura igual a

1.5,
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Con los datos anteriores y la alturas de entrepiso, se obtienen las

fuerzas laterales segin se describe en 3.2.3, para un factor de

comportamiento sismico Q=1.0 (ver tabla 3.6).

NIVEL N Wi (t) Hi (t) Fi (t) |
PB 399 3.5 16.76 I
N1 566 8.5 57.74 l
N2 494 12.0 71,14
N3 468 15.5 87.05
N4 458 19.0 104.43
NS 459 22.5 123.94
i
I N6 451 26.0 140.72
I AZOTEA 626 29.5 221.62
e ——

TABLA 3.6.- FUERZAS S{SMICAS POR NIVEL PARA Q=1
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3.3.4.-REVISION DR CONDICIONES DR SERVICIO

Se consideran como estados limite de servicio la ocurrencia de
desplazamientos, agrietamiento, vibraciones o dafios que afecten el
correcto funcionamiento de la edificacién, pero que no afecten su
capacidad para resistir cargas.

En las edificaciones comunes, los estados limite de servicio se
cumplirdn con los valores establecidos por el RCDF-93‘y lo que
digponen las Normas Té&cnicas Complementarias relativas a los
distintos tipos de estructuras.

Las vibraciones son casi siempre un irrelevante aspecto, pues es
frecuente que luego del colado de un entrepiso, se presenten
vibraciones perceptibles que luégo de la colocacién de muros,
acabados, vplafonen, instalaciones y mobiliario, tienden a
desaparecer; as{ pues, la condicién de vibracién en entrepisos no

suele ser un problema.

REVISION DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES.

Los murocs se deasligaron de la estructura, por tanto el wmiximo
porcentaje 8 que se cobtiene de dividir el desplazamiento relativo
de entrepisos Ar entre su altura correspondiente, se considero
igual a 0.012. De acuerdo al andlisis, en la tabla 3.7 se presentan
los porcentajes de desplazamientos relativos correspondientes a

los ejes "X" y "2" globales (ver fig 3.1).
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NIVEL Hi (m) Arx(m) 8xi Arz (m) 8z1
PB 3.5 0.0155 0.004 0,.0190 0.005
N1 5.0 0.0502 0.010 0,0610 0.012
N2 3.5 0.0343 0.010 0,0410 0,012
N3 3.5 0.0360 0.010 0.0400 0.011
N4 3.5 0,0280 0.008 0.0390 0.011
NS » 3.5 0.0260 0.007 0.0330 0.009
Neé 3.5 0.0220 0.006 0,0282 0.008
N7 3.5 0.0152 0.004 0,0196 0.006
———

TABLA 3.7.-PORCENTAJE DE DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS

DE ENTREPISO (8i)
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REVISION DE ROTURA DE VIDRIOS.-Se revisé que las deformaciones de
la estructura fueran menores que las holguras minimas necesarias,
para que no se generaran roturas en vidrios. De acuerdo a las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, las holguras

en vidrios se obtienen de la siguiente expresién:

=4 -
HOLGURA= e+« - B-9

Donde:
4.- Es el desplazamiento méximo relativo de entrepisos
Bv.- Es la base dei tablexo o marco.
Hv.- Es la altura del tablero o marco.
Los desplazamientos relativos midximos se presentan en los niveles
N1 N2 y N3 de la direccién Z con los valores 0.061,0.041 y 0.04
respectivamente, La altura de entrepiso de PB a N1 es de 5 m y el
resto es constante e igual a 3.5 m. De esta forma, requieren las
8iguientes holguras:

PB-N1 h=0.061/(1+5/7)%100=3.6 cm

N1-N2 h=0,041/(1+3.5/7)*100=2.4 cm
Solo en las fachadas que coinciden con los eje letra (eje z global)
se tendrin ventanas, por lo que se recomendaron holguras de 3.5 cm
en el perimetro de ventanas de PB a N1 y de 2.5 cm en el perimetro

de las restantes.
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3.3.5,-REBQUISITOS DE REGULARIDAD

De acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por
Sismo:

1.- Se tiene una planta sensiblemente simétrica con respecto a dos

ejes ortogonales, por lo que toca a masas y elementos resistentes.

2.-La altura de la estructura a partir del gétano es de 29.5 m y
la dimensién menor de la base del edificio en planta es de 17 m;
la relacién entre estas dimensiones resulta de 1.74, valor menor

al miximo permitido que es de 2.5.

3.-EL lado largo de la base del edificio en planta es de 36 m y el
corto de 17 m, por lo que su relacién es de 2.12; valor menor al

madximo permitido que es de 2.5.

4.-En planta se tienen salientes de 1 m sin embargo, esta valor no

excede el 20% de la dimensién total paralela a las mismas,

5.-En todos los niveles se tienen sistemas de piso resistentes y

rigidos.

6.-Existen aberturas en los sistemas de piso para los huecos
necesarios de elevadores, escaleras y ductos de instalaciones, no
obgtante, la suma de ellos no representa el 20% del &rea total en

planta.

66



7.-El peso de ningin nivel es menor al 70 ¥ del peso del nivel
inmediato inferior, sin embargo, el peso del nivel N1 es mayor que

el correspondiente a PB, por lo que no se cumple esta requisito.

8.-En todos los niveles, el 4rea delimitada por 1los paflos

exteriores de las columnas es la misma.

9.-En todos los niveles las columnas estdn restringidas en dos

direcciones ortogonales por el sistema de piso y trabes.

10.-En la tabla 3.8 se observa que la rigidez al corte de ningtin
entrepiso excede en mids del 100% la rigidez correspondiente al

nivel inmediato inferior.

11.-Excepto en el dltimo nivel, no se presentan excentricidades
significativae en masas; por lo que en ningin cago la excentricidad
calculada est&ticamente, excede del 10% de la dimensidn total en
planta paralela a dicha excentricidad. Es importante sgeflalar que
con los elementos estructurales propuestos, se logra una rigidez
uniforme, y esto hace que el centrdide de rigideces précticamente
coincida con el centrdide de masas.

De las condiciones anteriores el requisito 7 no se cumple, por lo
que hay que reducir el valor del factor de comportamiento sismico

en un 20%, por lo que se considerd:

Q= 0.8x4.0= 3.2
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Como se mencioné, dado que las condiciones de servicio se revisaron
para Q=1, este ajuste solo afecta la etapa de digeflo; en
consecuencia, se realizé un nuevo anilisis a fin de revisar la

estructura en forma definitiva,

NIVEL vi(t) Ax (m) Kx(t/m) 4z (m) Kz (t/m)

PB 823.40 0.0155 531.23 0.0019 433.37

N1 806.64 0.0502 160.69 0.0610 132,24

N2 749.96 0.0343 218.34 0.0410 182,66

N3 677.76 0.0360 188.27 0.0400 169.44

N4 590.71 0.0280 210.97 0.0390 151.46

I N5 486,28 0.0260 187.03 0.0330 147.36

Né6 362,34 0.0220 164.70 0.0282 128.49

AZOTEA 221.62 0.0152 145.80 0.0196 113.07
-

TABLA 3.8.- RIGIDECES A CORTANTE DE ENTREPISO
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3.4) DISENO ESTRUCTURAL

3.4.1.-ASPECTOS GENERALES.- El criterio de esfuerzos permisibles
del AISC esta basado en proporcionar un factor de seguridad a los
elementos de una estructura, de forma tal, gue ante cargas de
servicio estos alcancen un esfuerzo menor al de fluencia, llamado
ésfuerzo permisible.

El factor de seguridad toma en cuenta la incertidumbre en la
valuacién de los datos utilizados para analizar y diseflar, no
obstante, cuando las cargas que actdan son fuerzas sismicas, se
debe tomar en cuenta que el valor del factor de comportamiento
gfamico Q aplicado para reducir dichas fuerzas, depende del
criterio del esatructurista; por 1lo tanto, adn cuando las
propiedades obtenidas para los elementos y sua conexioned sean
adecuadas para resistir los elementos mecdnicos inducidos, se debe
garantizar la disipacién energfa por medio de las rotacionea
suficientes (acordes a la ductilidad supuesta para el conjunto
estructural), s8in que se presenten fallas prematuras por pandeo
local. Las juntas disefladas eldsticamente no requieren en teoria
capacidad de rotacién, ya que el limite de utilidad estructural
corredponde a la aparicién del esfuerzo de fluencia en alguna zona
critica; sin embargo, dado que los esfuerzos evaluados con métodos
el&sticos poco tienen que ver con los que realmente existen en
ellas, la ductilidad es deseable como proteccidn contra fallas
fr&giles y para obtener un comportamiento aceptable bajo

gsolicitaciones sismicas.

69



El AISC distingue varios tipos de secciones, de las cuales el
concepto de seccién compacta es el mis importante para los fines
de esta exposicién; seglin el manual del AISC editado en 1986 (ref
12) basado en el criterio de resistencia fdltima, una seccién
compacta es aquella capaz de desarrollar una completa distribucién
de esfuerzos pldsticos y ademds posee una capacidad de rotacién de
aproximadamente 3 veces la rotaciédn ineldstica. Se menciona ademis,
que para desarrollar una ductilidad de 3 a 5 en la estructura, los
factores de ductilidad de sus elementos deben de estar en el rango
de 5 a 15 y por lo tanto es prudente proveer las caracteristicas
necegarias para tener una rotacién entre 7 y 9 veces la rotacidn
ineldstica.

Para secciones en cajén y secciones I trabajando en compresién y
flexidén regpectivamente, las relaciones ancho-espesor necesarias
para tener una geccién compacta, coinciden con las requeridas por
la primera parte de la edicién de 1978 (ref 2), sin embargo, es
hasta esta edicién de 1986 cuando se incluyen consideraciones
especiales para estructuras que han de construirse en zonas de alta
sismicidad. De esta forma, se restringen las relaciones ancho-
egpesor a valores muy parecidos a los requeridos por el criterio
de disefio pldstico (ref 2 parte 2).

Volviendo al criterio de esfuerzos permisibles, la edicién de 1989
(ref 13) define a una seccidn compacta de la forma siguiente:

Los elementos pertenecientes a secciones compactas, est&n

dimensionados de forma tal que su seccidn transversal puede sger
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deformada en flexiSn hasta alcanzar su total plastificacién, sin
embargo, la reserva para deformaciones inel4sticas solo es8
suficiente para alcanzar modestas redistribuciones de momentos.
Debe notarse que esta definicién no es satisfactoria para tratar
estructuras dictiles o sujetas a sismos severos; de hecho, es hasta
la edicién de 1993 (ref 14) basada en el criterio de resistencia
iltima, en donde se menciona de forma explicita la metodologia para
aplicar el criterio de esfuerzos permisibles a este tipo de
estructuras,

Se indica por un lado que los esfuerzos permisibles habrin de ser
transformados a esfuerzos nominales por medio de la aplicacién de
un factor de 1.7 y en seguida afectados por factores de carga y
resistencia en analogia al criterio establecido por dicha edicién;
por otro lado, se han de seguir los lineamentos aplicables a
estructuras gque se construirin en zonas de alta sismicidad, de los
cuales destacan la restriccién de las relaciones ancho-esgpesor (en
comparacién con las fequeridaa para secciones compactas) y el
disefilo de conexiones.

Debe notarse que el equilibrio existente entre los diferentes
criterios (en lo que toca a la seguridad contra la presencia de
estados limite), permite hacer los ajustes necesarios para la
aplicacién del método de esfuerzos permisibles; es por este motivo,
que para la estructura pregentada en este trabajo, nos parecid
adecuado cumplir los requisitos para marcos dictiles que se indican
en las NTC para diseflo y construccién de eitructuras-mettlical

(ref. 5) , toda vez que la totalidad de las cargas vivas, fuerzas
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sismicas, ademds de la revisién de las condiciones de regularidad
y por lo tanto la reduccidn del factor de ductilidad, se llevaron
a cabo en base al RCDF-93 (ref 1) y sus NTC para disefio por sismo
(ref, 3).

Por lo anterior, el disefio de la superestructura se llevo a cabo
comparando las acciones de servicio con los esfuerzos permisibles
obtenidos de acuerdo a la referencia 2; por otro lado, se
respetaron los requisitos para marcos dictiles segin se comenta en
el pérrafo anterior, ademds de tomar en cuenta la resistencia de
las conexiones de acuerdo a la seccién 5.8.2 y de la seccién 5.8.3
para el disefio de atiesadores de secciones en cajén de la misma
referencia.

Algunoca de los requisitos del mencionado apartado de las NTC son
loe siguientes:

ELEMENTOS EN FLEXION .- Las secciones transversales de las vigas
deben ser tipo 1 y dado que en este proyecto se usaron secciones
I, las relacionea ancho-espesor de los elementos que conforman su

seccién transversal deben estar dentro de los siguientes limites:

patin.-
b ¢ 460
2¢ef VY
alma. -
d 3500
t iy
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Sin embargo se permite que la relacién ancho-espesor del alma

llegue hasta:

3

Siempre y cuando se coloquen atiesadores en las zonas de formacién
de articulaciones plisticas. Para perfiles laminados las relaciones
ancho-espesor del alma no alcanzan el primer valor establecido, por
lo que solo en el caso de perfiles armados se revisd la posibilidad
de utilizar atiesadores por este concepto.

ELEMENTOS EN FLEXOCOMPRESION.- Las NTC indican que para columnas
cuya seccién transversal es rectangular hueca, la relacidén de la
mayor a la menor de esus dimensiones exteriores no debe exceder de
2 y la dimensién menor debe ser al menos de 20 cm; ademds, la
relacién de esbeltez mdxima no debe exceder de 60.

El digeflo de columnas se efectia en una primera etapa evaluando de
forma separada su capacidad a flexidn y compresién; asi, para una
estructura en el espacio, se habradn de considerar ademas de la
carga axial, momentos actuando en dos direcciones perpendiculares
alrededor de los ejes principales y por lo tanto, cuando se hace
la revisién correspondiente a flexidn, cualquier par de placas
puede ser considerada como patin, cuya relacién ancho-espesor

deberi cumplir que:

b/t s 1600
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Dado que esta relacién es la mds restrictiva para este tipo de
elementos, todas las placas que forman la seccidn transversal de

lasvcolumnas se ajustaron a ella,

3.4.2.-DISERO DE TRABES

El esfuerzo permisible en £flexién Fb de secciones compactas
filexionadas con respecto a su eje mayor, depende bdsicamente del
cociente 1/x,, en donde 1 es la longitud libre entre soportes que
evitan el giro o desplazamiento lateral del patin en compresién y
r, e8 el radio de giro de una seccién que comprende el patin en
compresién, m&s un tercio del &rea del alma ( también comprimida),
tomado con respecto a un eje alojado en el plano del esta.
Cualquier seccién que cumple los requisitos para secciones tipo 1
de las NTC para disefio de estructuras de acero cumple los
requisitos establecidos en el AISC, por lo que el esfuerzo.
permisible de tensién y compresién de las fibras extremas de
miembros compactos, laminados en caliente o en frio y cargados en

el plano de su eje menor seri:
Fb=0.66Fy ,..E-11

Siempre y cuando 1 no exceda alguno de los siguilentes valores:

637 2L

Ny
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» 1410000
(d/Af) Fy

Donde bf es el ancho del patin, d es el peralte de la viga y Af es
el &rea del patin en compresidn.

Cuando no ge cumpla esta condicién, Fb debe considerarse como el
mayor de los valores calculados con las siguientes expresiones
segin sea el ca®o, pero sin considerarlo mayor de 0,6Fy.

1) Fb= 0.6Fy siempre que:

1/rt < |717x1o‘cb
/ Fy

2) Cuando:
717 x104Ch I 3590x104Ch
—_————— < 1l/rt ¢ il A Lol A i
J Fy / Fy
Entonces:

b= (3. DYU/I2 )y

.. .BE-12
3 1080x10%Ch

. 844x10°Ch .
" T3TAF .. .E-13
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Correspondientes a las expresiones 1.5-6a y 1.5-7 de la referencia
11.

3) De forma andloga, cuando:
3590x3Ch
1/t » 5| =222 ==
J Fy

Fb se congidera como el mayor de los valores obtenidos con 1la

expresién E-13 o E-14.

s
Fb = 120xX10°Ch o 4,

(1/re)y*

Cb es un factor gue toma en cuenta la variacién del momento a lo

largo del eje de la pieza y vale:

M1 M1y, i
Cb= 1.75*1.05(M2)*0.3(M2) £2,3 ...B-15

Donde M1 y M2 son el menor y mayor de los momentos de flexidén
actuando én los. extremos de la longitud no restringida
lateralmente. La relacidn M1/M2 es positiva cuando M1 y M2 tienen
el mismo signo (flexién con curvatura doble), y negativa cuando

estos tienen signos opuestos (flexiém con curvatura simple).

76



3.4.3.-DISENO DE COLIBSIAS

El disefio de elementos flexocomprimidos es siempre un problema de
revigién, ya que para evaluar su resistencia y compararla con las
acciones que obran sobre ellos, han de conocerse sus propiedades
geométricas y las restricciones en sus extremos producidas por el
resto de la estructura. Bidsicamente la capacidad de una columna e#
determinada por la relacién de esbeltez kl/r; 1 es la longitud real
no contraventeada en el plano de flexién, r el radio de giro
correspondiente y k es el factor de longitud efectiva, el cual toma
en cuenta la interacciém con el resto de la estructura y las
condiciones de sujecién de los extremos de la columna en el plano
de flexién conseiderado. »

En las NTC se indica que para el disefio de columnas, pueden
degpreciarse los efectos de esbeltez debidos a desplazamientos
laterales de sus extremos, si se cumple que el desplazamiento
horizontal relativo del nivel superior con respecto al inferior,
dividido entre la altura del entrepiso, no es mayor que 0.08 veces
la relaci6én entre la fuerza cortante de entrepiso y el peso de la
construccién por encima de €1.

Cuando se cumple la relacidén anterior, el factor de longitud
efectiva k puede tomarse conservadoramente igual a 1 en caso
contrario, este factor es siempre mayor que 1 y puede obtenerse su
valor con ayuda del nomograma de la figura 2.12b de la referencia
10.

Se mencioné que las relaciones de esbeltez de las columnas no
deben exceder de 60; sin embargo, utilizando los factores de
longitud efectiva para marcos con desplazamiento lateral permitido,
el valor de kl/r se sobrepasa en varios elementos del nivel N1 (ver

tabla 3.9).
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A continuacidén se justifica que haciendo una correccién por
inelasticidad por el método de aproximaciones sucesivas (ref 10),
no es necesario modificar por este concepto la seccién obtenida
para las columnas; para ser consistentes con el criterio de disefio
establecido, las relaciones de esbeltez asi obtenidas se
consideraron snlo como un pardmetro, por lo que la capacidad de las
columnas @e obtuvo con los factores de longitud efectiva ordinarios

y el criterio de digefio de esfuerzos permisibles.

‘En la tabla 3.10, se observa que no es posible despreciar los

efectos de esbeltez debidos a los deaplazamientos laterales, ya que
a excepcidén de los niveles N6 y AZOTEA, los porcentajes de
desplazamientos relativos de entrepiso 8x y 8z son mayores a los
valores 0.08 V/W; debido a lo anterior, el valor del factor de
longitud efectiva k, debe ser mayor que 1.

Eh la referencia 10 se menciona que cuando las columnas pandean en
el rango ineldstico, es decir, cuando la relacién kl/r es menor que
120 (para acero A-36), es factible reducir el valor del factor de
longitud efectiva obtenido convencionalmente, de la manera
siguiente:

1.- Determinar los valores Ge en la forma usual, como 8i la
estructura estuviese en el rango eléstico.

2,- Obtener el factor de longitud efectiva k de la figura 2.12b de
la referencia 6.

3.- Calcular los esfuerzos criticos de pandeo ineldstico Pi/A y

eldstico Pe/A correspondientes al factor k obtenido en 2.
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4.- Con la siguiente expresién se evalda Gi en los dos extremos
de la columna.

Ggi=£ inelast/A

P elast/A xG elast ...E-16

5.- Con los valores Gi obtenidos en el paso 4, Be determina el
nuevo k.

6.- El procego continia hasta que se obtienen valores para k
iguales o cercanos en dos ciclos consecutivos,

El valor Pi/A se obtiene de la siguiente expresién, utilizando un
factor de reduccién FR=0.9.

P inelast _Rc_ FR Fy
A A (14A3:0-0,152.9)1/1.¢

.o B-17

En donde :

A=kl BY | po1e
r'y niE

Debe tenerse cuidado al aplicar estas expresiones ya que aplican
para n=1.4 (ver seccidn 3,2.2 referencia 5).
De manera andloga:

P elast _ 14006300

2 (_‘Ll_)z +«.E-19
r

Esta expresién es la férmula de Euler ajustada para que en el
intervalo eldstico (k1/xr>120), proporcione valores semejantes a los

de la E-17,
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ELEMENTOS Kz Ky kzl/xz kyl/ry (Ge) z (Ge)y
25,30,43,‘8 3.40 3.25 73.00 82.94 13.69 10.94
26,27,28,29, 3.40 2.30 73.00 58.70 13.69 5.47
44,45,46,47
31,36,37,42 2.48 3.25 53.25 82.94 6.36 10.94

TABLA 3.9.-CARACTERISTICAS DE COLUMNAS CON kl1/r>60

, — ]
I NIVEL ax 3z W (t) v (t) 0.08 V/wl
PB 0.004 0.008 3921 205.85 0.004 AI
N1 0.010 0.012 3522 201.66 0.008
I N2 0.010 0.012 2956 187.23 0.005
I N3 0.010 0.011 2462 169.44 0.006
[ N4 0,008 0.011 1994 147.68 0.006
r " NS 0.007 0.009 1536 121.57 0.006
Né 0.006 0.008 1077 90.59 0.007
AZOTEA 0.004 0,006 626 55.41 0.007
TABLA 3.10.-RELACIONES 8i-0.08 v/W
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De acuerdo a lo anterior, se revisa el elemento 25 segiin los datos

de la tabla 3.9, correspondientea a los ejes locales "2" y

"y*» de la siguiente figura.

.0 19
‘-.t‘“ “ﬂr sye
60 1___ Y o
RJE0 LOCALES
TEY. 4

| 0 l

SECCION TRANSVERSAL ELEMENTO 28

SENTIDO *3°:
PRIMER CICLO
1$ (Ga) e=(Gi)e=13.69
2) El factor correspondiente regulta Kz=3,.4

3) k1/r=73 (1/r=21.47), por tanto:

A=0.8185

De 1a expresién E-17:

Pi/A=1652.94 kg/cm?® < 0,9%Fy=2277 kg/cm?

De la expresién E-19: ,
Pe/A=2628.33 kg/cm?



4) Aplicando la expresién E-16, se obtiene el valor de Gi, en este
caso, correspondiente al extremo superior y al inferior dado que
los valores Ge son los mismos. De ésta forma:
(Gl)i=(Gs)1=1652,94/2628.33x13.69
Gi=8,61
5) El valor de k correspondiente resulta:
k=2,82
SEGUNDO CICLO
3) kl/r= 2.82x21.47= 60.55
De la expreeién E-17:
Pi/A~1944.56 kg/cm?
ﬁo la expresidn E-19:
Pe/A=3820.88 kg/cm?
4) Se obtienen en seguida los nuevos valores para Gi:
Gi=1944.56/3820,88x13.69
Gi=6.64
5) El valor k correspondiente resulta:

k=2,54

Hasta este punto, la pérdida de rigidez de la columna en el sentido
revisado, ha hecho que aumenten las rigideces relativas de las
vigas y las restricciones que introducen en los extremos de la
columna. De esta forma, Kz disminuys de 3.4 a 2.54 lo que implica

una relacién de esbeltez kl/r=54.33, que resulta ser menor a 60.
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SENTIDO *Y":

PRIMER CICLO

1) (Gi)e=(G8)e=10.94
2) Para estos valores resulta: Ky=3.25

3) k1/r=82.94 (1/r=25.52), por tanto:

A=0,9299

De la expresién E-17:
Pi/A=1489.77 kg/cm?
De la expresién E-19:

Pe/A=2036,10 kg/cm?

4) Los nuevos valores para Gi resultan:
Gi=1489.77/2036.10x10.94
Gi=8.00

5) El valor k correspondiente es:

k=2.75

SEGUNDO CICLO
3) kl/r= 2.75x%25.52= 70.18

De la expresién E-17:

Pi/A=1699.41 kg/cm?
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De la expresidén E-19:
Pe/A=2843.80 kg/cm?

4) Los nuevos valores para Gi resultan:
Gi=1699.41/2843.80x10.94
Gi=6.54

5) El1 valor k correspondiente es:

k=2.5

TERCER CICLO
3) kl/r= 2.50x25.52= 63.80
Pi/A=1802.98 kg/cm?
Pe/A=3441.00 kg/cm?
4) Los correspondientes valores para Gi resultan:
Gi=5.73
5) k=2.38

Con este valor se obtiene una relacién de esbeltez de 60.74 que es
précticamente igual a 60.

En este proyecto se consideraron efectos P-DELTA, debido a que
cuando no @#e ha tomado en cuenta el trabajo en conjunto de la
estructura, el concepto de longitud efectiva no es rigurosamente
valido, excepto cuando se aplica a una estructura sin flexién

primaria.
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Las secciones de las columnas son laa que @e presentan en las
siguientes figuras.

" " 9 . g g l

vord vgpd et P
- s

. .

“mx r1 g

v l—.-.—'*l

SECCION TWPO! SECOION TWO N  SRCCION TPO M

Y sus caracter{sticas se presentan en la siguiente tabla:

SECCION NIVELES d/tw b/tt |
1 PB,N1,N2 35.5 28.00
11 N3,N4, NS 44.15 34.92
111 ' N6,AZOTRA §5.71 43.12
— e ——

TABLA 3.11.-RELACIONRS ANCHO-ESPRSOR DR COLUMMAS
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Para columnas pertenecientes a marcos dictiles, las relaciones
ancho-espesor no deben exceder de 31.81 (para Fy=2530 kg/cm?®); en
la tabla 3.11 se obgerva que la mayoria de las placas que forman
las columnas no cumplen ésta restriccién, por lo que se utilizaron

elementos paralelos al eje longitudinal (ver figuras de columnas

.en pdgina anterior), para reducir dicha relacién a la mitad y

cumplir los requisitos establecidos, pero sin considerarlos en el
célculo de su capacidad.
Como ‘ejemplo, se presenta la revisién a flexocompresién del
elemento 46 realizada con ayuda del programa 1 presentado en el
anexo de éste trabajo.
Parimetros:
Seccidn tipo I
Lz=Lys 500 cm, Kz= 3.4, Ky= 2.3
Donde los subindices "2¢® y "Y" corresponden a loa
ejea locales de la columna

Elementos mecénicos :

I CONDICION DE CARGA P (t) Mz (t.m) My (t.m)
[ I 251.6  1.06 8.98
11 268,08 23.28 16.19
v 205.50 21.04 0.00
v - 243.37 7.75 35.05
vI 230.21 5.51 18.86
_—
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El programa para cada condicién de carga reporta los esfuerzos®

admisibles; estos son una constante para la revisién de una columna

con los mismos pardmetroas.

Esfuerzos admisiblea:

Fbz=1669.8 kg/cm?

Fby=1669.8 kg/cm?

Cumple todo# los requisitos de la seccidn
1.5.1.4 (ref 2)

Cumple todos los requisitos de la seccién
1.5.1.4

Fa= 1132.69 kg/cm! De acuerdo a la seccién 1.5.1.3.1, expreaién

1.5-1

Las relaciones de esafuerazos se presentan a continuacién

.
CONDICION ESFUERZOS COMBINADOS
DE CARGA [
RELACION EXPRESION
I 0.78 1.6-1a
0.60 1.6-1b
111 0.87 1.6-1a ‘I
0.70 1.6-1b
v 0.57 1.6-1a
0.45 1.6-1b
I
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CONDICION ESFUERZOS COMBINADOS
DE CARGA
RELACION EXPRESION
v 0.85 1.6-1a
0.71 1.6-1b
Vi 0.66 1.6-1la
0.53 1,6-1b

La seccién se congideré adecuada dado que ninguna relacién resulté

mayor que 1 de acuerdo a la seccién 1.6.

3.4.4.-DISESIO DR PLACAS BASR

Las placas de base son elementos requeridos en la base de columnas
para distribuir sobre una mayor 4rea los elementos mecénicos
actuando en esta y transmitirlos a la subestructura.

Las columnas de eate proyecto tienen carga axial y flexién biaxial,
por lo que se utilizé el criterio de disefio de placas base de la
teorfa eléstica expuesta en la seccién 3.3 de la referencia 15
(programa 2, anexo).

No se ha tomado en cuenta el uso de atiesadores, por lo que el
espesor de las plical depende de su longitud fuera de la seccién
transversal de la columna y se obtiene de acuerdo a la siguiente

expresioén:

6o

e= fop




En donde M es el momento flexionante producido por los esfuerzos
de contacto entre la placa y el material que soporta la columna,
considerando a la placa trabajando en voladizo; op es el esfuerzo
permisible correspondiente a elementos flexionados alrededor de su
eje menor y cuyo valor es igual a 0.75 Fy; por dGltimo, £ toma en
cuenta el incremento al esfuerzo permisible cuando se revisa al
elemento bajo combinaciones que incluyen cargas accidentales, es
decir, f es igual a 1 para combinaciones de cargas gravitacionales
e igual a 1.33 cuando se incluyen efectos de viento o sismo.

Las geometrfa de laj placas depende de 1los esfuerzos generados en
los diferentes elementcs, de la seccidn transversal de la columna
y del dismetro de las aﬁclan, toda veaz que deben respetarse las
distancias minimas al borde y las distancias centro a centro de las
nismas; de esta forma, el diseflo es un problema de revisién y se
requiere conocer los siguientes datos.

" 1.~ Relacién modular : n=Ea/Ec

En donde Ea y Ec son los médulos de elasticidad del acero y del

concreto respectivamente.

2.- D dimensién de la placa perpendicular al eje alrededor del
cufl se produce flexidén (ver figura 3.15).

3.- B dimensidn de la placa paralela al eje alrededor del cuél

se produce flexidn.
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4.- CA dimensién de la columna perpendicular al eje alrededor del

cuidl se produce flexién.

5.- P distancia entre las anclas en tensién y el eje alrededor

del cudl se produce flexidn.
6.- P fuerza axial

7.- @ excentricidad de disefio. Se obtiene de dividir el momento

flexionante entre el valor de la fuerza axial.

8.- As drea efectiva de las anclas de acero trabajando en tensién

(ver referencia 13, p. 4-147 o ref 2, p. 4-141).

En el andlisis de placas utilizado en el programa 2, se consideran
solo efectos en el plano, por 1o que en analogfia con lo que se hace
para obtener los armados de zapatas cuando se tienen elementos
mecénicos bidireccionales, las placas se dimensionaron
considerando los dos plancs de flexifn por separado (de esta foima,
si las placas son capaces de soportar los efectos por separado,
soportardn también la resultante de estos). No sucede lo mismo en
el caso de las anclas o del concreto al que ge le tranemitirdn las
cargas; en este dltimo caso por ejemplo, el esfuerzo miximo de
compresién generado por la resultante de fuerzas puede producir una

falla por aplastamiento; por esta razdn, los efectos
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bidireccioneles se tomaron en cuenta de forma aproximada, al
congiderar las resultantes de fuerzas para cada condicién de carga.
A continuacidn se presenta la revisién de la placa de base para el
elemento 14; lase variables corresponden a las descritas en la
figura 3,15 (ver anexo) y la® condiciones de carga, a las descritas

en la seccién 3.3.1 de este trabajo.

_ ]
CONDICION { D(cm) | B(cm) { CA(cm) [ FP(cm) | P(t) {e(cm) | As(cm?)
I [ V] 93 48 i3 136.8 0.98 11.73
II1 92 82 60 38 117.7 1 30.80 11.73
1v 92 82 60 38 139.6 | 27.60 11.73
v V] 92 48 33 96.70 |} 31.10 11.73
A'2 4 02 92 48 33 154.6 | 20,90 11.73
——

Para f'c= 250 kg/cm?, Ec= 221359 kg/cm® y dado que para el acero
Ba=2.1E6 kg/cm?, la relacién modular resulta n=9.21.

El ndmero adecuado de anclas es funcién de la capacidad de estas
al efecto combinado de tensién y cortante; el egpesor de la placa
y el esfuerzo en el concreto es a au vez funcién del nimero de
estas, por lo que es necesario revisar varias propuestas; asf, el
drea de acero requerida presentada en la tabla anterior,
corregsponde a 3 anclas de 1" de diémetro; cuya 6reav neta,

considerando el roscado necesario para las tuercas es de 3.91 cm?.
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Con los datos anteriores se obtienen los siguientes resultados:

TENSION ESPESOR DE ESFUERZO EN
CONDICION MAXIMA LA PLACA EL, CONCRETO
(t/ancla) (cm) (kg/cm?)
I 0.00 3.38 19.43
III 3.78 4.39 56.95
IV 2.70 4.42 58.89
A\ 5.25 4.56 55.96
VI 1.20 4.36 55.03

La placa base se apoya sobre un drea de concreto mayor a la propia,
por lo qﬁe el aplastamiento del concreto puede revisarse con la

siguiente expresién ( seccién 1.5.5 de la referencia 2):

Fp= 0,35 flo/yA27X1 $ 0.7 flc ... E-20

En donde:

f'c= resistencia a la compresidén especificada para el concreto,
en kg/cm?.

Al= &rea de aplastamiento, en cn?,

A2= frea total de la seccidn transversal del apoyo de concreto,

en cmd.
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En este caso la descarga es en la losa del cajén de cimentacién,
por lo que considerando conservadoramente un 4rea de apoyo
A2=150x150= 22500 cm® , £’'c=250 kg/cm? y para este caso placas de
base de 82x92 cm (Al= 7544 cm?), el esfuerzo de aplastamiento

resulta:

Fp= 0.35x250x/22500/7544= 151 kg/cm?

Valor que resulta mayor que los esfuerzos actuantes en el concreto
(ver tabla anterior).

En la figura 3.16 se presentan las caracteristicas obtenidas para
las anclas y placas de base y en la figura 3.17 su distribucién en

planta.
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CAPITULO 4
DISENO DE LA SUBESTRUCTURA



4.1.-ESTADOS LIMITE DRL SURLO
La subestructura o cimentacién, fue revisada para garantizar los
giguientes estados limite especificados por el RCDF-93.
1.-ESTADOS LIMITE DE FALLA.
; a) Flotacién
b) Deaplazamiento pl&stico local o general del suelo

bajo la cimentacion.

‘¢) Falla estructural.

2.-ESTADOS LIMITE DE SERVICIO.

a) Movimiento Qertical medio, asentamiento o emersién con
respecto al terreno circundante.

§ b) Inclinacifén media.

c¢) Deformacién diferencial.

La estructura estard aislada de otras edificaciones, por lo que se

debe cumplir lo'sigui.nte:

1.-Movimientos verticalea.
El asentamiento méiximo permitido ser& de 30cm.

2.-Inclinacién media..

o< 100

<1003 R (8) h=altura de la contruccion, on‘m

3.-Deformaciones diferenciales en la propia estructura.

Para marcos de acero el limite ea 0.006
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4.1.2.-REVISION DE RSTADOS LIMITR DE SRRVICIO

De acuerdo a los datos presentados én el capitulo 2, el hundimiento
eldstico esperado para un incremento neto de presién miximo de
4t/m?, es de 3 cm y el asentamiento diferido resulta ser menor a 5
cm; por otro lado, ge estimaron asentamientos eldsticos de 3 cm
en las proximidades del sondeo SM-1 y de 1.2 cm en las vecindades
del sondeo SM-2 y dado que la distancia entre ambos sondeos es

aproximadamente de 36 m, la deformacisn diferencial resulta:

3= (33-610.02) =0.0005 <« §perm=0.006

Por lo que se cumple con los l{mites 1 y 3 del inciso anterior; la

condicion 2 no se reviesS dada la baja sismicidad de la regidn.
4.1.3.-REVISION DE ESTADOS LIMITR DE FALLA

EFECTOS SfSMICOS.- Segin el inciso 3.3.1-c de las NTC para diseflo
y conatruccién de cimentaciones (ref 4), para las combinaciones de
carga que den lugar a resultantes excéntricas (en particular las
que incluyen solicitaciones sismicas), debe coneiderarse para un
cimiento de dimensiones BxL, un 4rea efectiva de contacto A’'=B’x
L’ y por lo tanto una presién actuante en el terreno o= P/A’; B’
y L’ son el ancho y largo efectivos de la base del cajén y P es la
resultante excéntrica actuando a una distancia el y e2 del centro

geométrico de la base.



Los efectos bidireccionales se tomaron en cuenta considerando el
100% de los efectos del momento de volteo (Mv) en la direccién de
andlisis y el 30% de estos en la direccidén perpendicular; asi, en
base a la siguiente figura, se obtiene a continuacién la presidn
mixima de contacto,

Sismo alrededor del eje "2" global:

ex=Mv/pP ez=0,3Mv

Sismo alrededor del eje "X" global:

ex=0,3Mv/P ez=Mv/pP

Para cada caso, el aérea efectiva seri:

A'=B’'x L'=(B-2ex) (L-2e2z)

Por lo tanto, el esfuerzo total méximo en el terrenc corresponde

a la menor de las &reas obtenidas.

T8+

FIGURA 4.1.-PLANTA DE CIMENTACION
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El proceso se describe a continuacién.

1.-Obtencién del momento de volteo.

NIVEL Fi(t) BRAZO (m) Mi(t.m)
PB 16.76 | 3.5 58.66
N1 57.74 8.5 490.79
N2 71.14 12.0 853.68
N3 87.04 15.5 1349.12
N4 104.43 19.0 1984.17
N5 123.94 22.5 2788.65
N6 140.72 26.0 3658.72

AZOTEA 221.62 29.5 6537.79

I

En base a los datos anteriores (obtenidos para Q=1), el momento de
volteo debido a sfsmo resulta Mv=17722 t.m; #in embargo, dado que
se revisan estados limite de falla, debe utilizarse el factor
ductilidad Q=3.2 empleado para el disefio de la supereatructura; por
lo tanto, para esta revisién el momento de volteo a considerar es:
Mvli= 17723/3.2
Mvl= 5538 t.m
2.-Para esta condicién de carga, se tienen los siguientes pesosg:
Peso de la cimentacién.- P§=1688 t
Peso de la superestructura.- Ps=3920 t

Por lo que el peso total resulta: Pt=5608 t



El proceso se describe a continuacién.

1.-Obtencién del momento de volteo.

NIVEL Fi(t) BRAZO (m) Mi(t.m)
PB 16.76 | 3.5 58.66

N1 57.74 8.5 490.79
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En base a los datos anteriores (obtenidos para Q=1), el momento de
volteo debido a sismo resulta Mv=17722 t.m; sin embargo, dado que
#e revisan estados limite de falla, debe utilizarse el factor
ductilidad Q=3.2 empleado para el disefio de la superestructura; por
lo tanto, para esta revisién el momento de volteo a considerar es:
Mvi= 17722/3.2
Mvl=s 5538 t.m
2.-Para esta condicién de carga, se tienen los siguientes pesos:
Peso de la cimentacién.- §c=1688 t
Peso de la superestructura.- Ps=3920 t

Por lo que el peso total resulta: Pt=5608 t



3.- La supérestructura presenta una excentricidad en "X" igual a
1 m con respecto al centro geométrico de la base, por lo que se
tendrd considerar un momento de volteo adicional Mv2=Ps, cuyo valor
para ésta condicién de carga es Mv2=3920 t.m.
4.- Revigién alrededor del eje "2" global.
ex=Mv1l/Pt+Mv2/Pt=5538/5608+3920/5608, ex=1.6865 m
ez=0,3Mv1/Pt=,3x5538/5608, ez=0,2963 m
Por lo que el 4rea efectiva resulta:
A'2=(21-x1.6865)x(36-2x0,2963)
A’'Z=624.13 m?
5.-Revisién alrededor del eje "X" global.
ex=0.3Mv1/Pt=0.3x5538/5608, e2=0.2963 m
ez=Mv1/Pt=5538/5608, e2=0.9875 m
El &rea efectiva en este caso es:
A’'x=(21-2x0.2963)x(36-2x0.9875)
A'x=694.36 m
6.- El esfuerzo miximo esta regido por momentos alrededor del eje

"z" global, es decir o, =Pt/A’3= 5608/624.13 o bien:
0,=8.98 t/m ?

CARGAS GRAVITACIONALES.-Debido a la excentricidad propia de la
lupe;eltructura, en el cdlculo del esfuerzo maximo debe
conasiderarse el &rea efectiva de la base del cajodn.

Para esta condicién de carga, se tienen los siguientes pesos:

Peso de la cimentacidén.- Pc=1749 t
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Peso de la superestructura.- Ps=4300 t
Por lo gque el peso total resulta: Pt=6049 t
El esfuerzo midximo estari regido por momentos alrededor del eje "2"
global. El valor del momento de volteo segin se define en el paso
3 de la condicién anterior es:
Mv2=Pg=4300 t.m
Entonces: ex=Mv2/Pt=4300/6049, ex=0,7109 m.
ez=0

Por lo que el drea efectiva se calcula como sigue:

A’=(21-2x0.7109)x36

A’'=704.82 m?
Entonces, el esfuerzo méximo para esta condicién es:

0,26049/704 .82

0,=8.58 t/m?
Para revisar los estados limite de falla en el terreno no se
factorizan los esfuerzos actuantes, por lo que el terreno se revisd
para un esfuerzo total actuante ot=8.98t/m2 correspondiente a
combinaciones gque incluyen sisgmo.
Por otro lado, el incremento neto de presién se calculé segin la
siguiente expresitn:

o,=0,-3Df
En donde t es el peso volumétrico del terreno desplazado y Df es
la profundidad de desplante del cajén de cimentacién.
Si Df vale 3.1 m y t se consideré igual a 1.6 t/uﬁ, el incremento
neto miximo de presién resulta ser; o,=8.98-1.6x3.1

0,=4.02 t/u?
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'Los valores obtenidos para el esfuerzo total e incremento neto de

presién se encuentran dentro del los limites permitidos indicados
en el capitulo 2, por lo tanto es adecuada la profundidad de

desplante del cajén y el uso de una sola losa de cimentacién.

4.2.-DISRNO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION

Se utilizaron las NTC para disefio y construccién de estructuras de
concreto (ref 6), por lo que se deben aplicar factores de carga a
los elementos mecénicos obtenidos. Esetos factores deben
considerarse como sigue:

1.5 Para cargas verticales, combinacién I

1.1 Para combinaciones de carga que incluyen sismo,

combinaciones III, IV, V y VI.

4.2.1.-DISENO DR LOSA DR FONDO
Las®s presiones de contacto de acuerdo al inciso 4.1 son:
I) o=8.58 t/m? para carga® verticales.
1I) 0=8.98 t/m? para combinaciones con sismo.
;1 disefio queda regido por la combinacién I, por lo que la presién
de disefio de la losa de fondo serd el valor para la combinacién
I menos el pego propio de esta, es decir:

od= 8.58-th
Para un espesor de losa h=0.4 m y un peso volumétrico dei concreto
t= 2.4 t/m:

od= 7.62 t/m?
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A continuacién ge describe el proceso de andlisis y disefio.
Obtencién de elementos mecdnicos:
1.- Con ayuda de la tabla y figura 4.1 (ver anexo), ae
determinaron los factores de distribucién de carga en losas (el
valor de la presién de disefio se tranaforma en cargaa lineales
uniformemente repartidas por metro de ancho, actuando en dos
direcciones mutuamente perpendiculares).
2.- Lo® muros perimetralea ge conaideraron apoyados por el aistema
de piso de planta baja y la losa de fondo, por lo que estos
trabajarén en una sola direccién y la distribucién de cargas es la
indicada en la figura 2.17. 4
3.- Una vez definidas las magnitudes de las cargas y sus
direcciones de acuerdo a 1, se procedid a definir sistemas
estructurales de andlisis para muros y losas en franjas de 1im.
Como cjemplo, se revisa la franja definida por el corte 1-1 de la
figura 4.2, |
Tablexro I (caso C).
ly/1x= 3.375/1= 3.37S
Cuando esta relacién es mayor que 2, se conaidera que el trabajo
es en una sola direccién, entonces:

Kx=1 paralelo a los ejes nimero.

Ky=1-Ky=1-1=0
De eata forma, la carga uniforme a considerarse para esta franja
es:

W= (Kx) (od)= 1x7.62, W=7.62 t/m (por metro de ancho)
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Tablero II (Caso C).
1ly/1x=5.75/3.375=1.70
En este caso:
Kx=0.893 Paralelo a los ejes letra.
Ky=1-0.893=0.107
La carga uniforme que nos interesa para la franja considerada es:
W= (Ky) (od)= 0.107x7.62, W=0,82 t/m
Tablero III (Caso C).
ly/1x=5.0/3,375=1.48
Interpolando linealmente:
Kx=0.847 Paralelo a los ejes letra.
Ky=0.153
Entonces: Ws 0.153x7,.62, W=1.17 t/m
Tablero 1V (Caso C).
1y/1x-3.375/3.0-1.i25
Interpolando:
Kx=0,604 Paralelo a los ejes nimero.
Ky=0.396
W= 0.604x7.62, W=4.60 t/m
Con las cargas anteriores y las correspondientes a muros de acuerdo
al punto ndmero 2, se obtiene el sistema andlisis presentado en la
figura 4.3,
El digefio por cortante y flexién puede realizarse con el programa
1, modificando en la linea 3564 el factor de resistencia a cortante
frv a 0.6 (por utilizar el concepto de marco didctil); de esta
forma, se disefla enseguida el tramo de losa entre los ejes N y L

del corte 1-1 (fig 4.2).
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REVISION POR FLEXION.

Par&metros de disefio:

Mowento positivo mdximo.

M=2.77 t.m,
Momentos negativos.

En eje N: Mn=1.75 t.m,

"En eje L: M1=3.05 t.m,

Constantes de diasefio:

Revigién: Losas

Mu=4.16

Mu=2.63

Mu=4.58

Fy=4200

f’'c=250
d=35
b=100

fs LF 11

Para estos datos se obtienen las

&rea de acero mixima

drea de acero minima:

t.m

t.m

kg/cm?

kg/cm?

cm (para h=40 cm)

cm

cm (recubrimiento)
siguientes &reas de acero:
Asmix=50.0 cm?

Asmin=9.20 " {(por flexién)

Astem=4.5 cm? (por temperatura)

Como el elemento esta en contacto con el terreno, el acero minimo

por temperatura ser4d igual al valor reportado para Astem

multiplicado por 1.5 es decir:

Astem=6.8 cm®

Por lo tanto, el 4rea de acero a utilizarse puede tener alguno dq

loa msiguientes valores:
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1.~ El area de acero minima por flexién (Asmin).
2.- El irea minima por temperatura distribuida en dos lechos
(el peralte de losa es mayor que 15 cm), en este caso,
As=6.8/2= 3.4 cm?/lecho.
3.- El area de acero requerida por flexidén, que para este caso
resulta:
Para el momento positivo méximo (Mu=4,16 t.m):
Asreq=3.2 cn?

Para el momento negativo actuando en el eje N (Mu=2,63 t.m):
Asreq=2.09 cm?

Para el momento negativo actuante en el eje L (Mu=4.58 t.m):
Asreq=3.5 cm?

4.~ 1.33 veces el &rea de acero calculada, cuando este valor

resulta menor que el &rea minima por flexién.

REVISION POR CORTANTE.
Si para el c&lculo de la resistencia a cortante del concreto, se
considera a la losa armada con el drea minima por temperatura, el
porcentaje de refuerzo resulta:

p= 3.4/(100x35)= 0.000971
Dado que este valor resulta menor gue 0.01, la fuerza cortante que

toma el concreto es:

Vers=Fr bd(0.2+30p)/F C
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Ver= 0.6x100x35x(0,2+30x.000971) x/(.8Xx230) = 6804.8 kg

Por otro lado, la fuerza cortante de digefio corresponde a la que
actla en la zona critica localizada a un peralte efectivo del pafio
de la contratrabe o muro; por lo tanto, para un peralte efectivo
d=0.35 m y un espesor de muros t=0.2 m, el cortante critico resulta
(ver £ig 4.3):
Vort= 6.47-4.6x(0.2/2+40.35)= 3,94 ¢
y el cortante de digsefio:
Vu= 1.5%3.94= 5,91 ¢t

valor menor que el resistente por el concreto, por io que el
peralte y acero de refuerzo considerados para la losa resultan

adecuados.

4.2.2.-DISKNO DE CONTRATRABES
Se consideré que la carga transmitida por las losas esta en
funcién de las 4reas tributarias de 1la eiguiente £igura,

correspondientes a la teoria de las lineas de fluencia.
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Al multiplicar la presién de disefio por el valor de cada &rea
parcial y dividiendo el resultado entre la longitud adyacente, se
obtienen cargas uniformemente repartidas actuando en los bordes del
tablexo, por lo gue la carga de disefio en contratrabes se obtiene
de la suma de las cargas uniformemente repartidas que les
correspondan. |

En la figura 4.4 @e presentan las cargas de disefio obtenidas de
acuerdo al procedimiento descrito (se definieron apoyos articulados

en cada punto en donde existe una columna).

4.2.3.-DISRNO DE DADOS

Los dados se diseflaron para soportar exclusivamente carga axial
debido a que al estar localizados en la interseccién de las
contratrabes, los wmomentos transmitidos por las columnas 8on
equilibrados por estas. Por otro lado, la geometria es definida por
las dimensiones de las placas de base y el espacio requerido para

que el acero de refuerzo del dado, no se traslape con las anclas

' requeridas para fijar las columnas.

En la figura 4.5 se presentan las dimensiones y armados obtenidos
con los siguientes elementos mec&nicos, correspondientes a la
combinacién I, la cual resulta ser la mds critica.

-Carga axial mixima, P=291.7 t

-Factor de carga 1.5

-Carga axial dltima , Pu= 437.55 t
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REFUERZO LONGITUDINAL.- Tomando como base los diagramas de
interaccién de la referencia 16, el &rea de acero requerida se
obtiene como sigue:
Para h=85 cm, b=95 cm, r=5 cm, varillas del #8 para el armado
longitudinal y estribos del #4:
d=85-5-2.54-2-1.27, d=77.46 cm
Por lo que d/h serd aproximadamente igual a 0.9; entoncesa,
utilizando la figura 13 para M=0, Pu=437.55 t y un factor de
reduccién igual a 0.6 correspondiente a marcos didctiles, se
obtiene:

K=0.531

R=0
Se cbservari que basta utilizar el porcentaje de acero minimo, en
este caso igual a 0.01, ya que el valor para q correspondiente a
dicho porcentaje de acero (0.247) es mayor al gue se obtiene con
los valores de K y R; de esta forma, el drea de acero necesaria
resulta:

As= 0.01x85x95, As8=80.75 cm?

Equivalente a 16 varillas del #8.

REFUERZO TRANSVERSAL.-De acuerdo al inciso 5.2.3 de la referencia
6, la separacién de estribos no debe exceder ninguno de los

siguientes valores:

a) 8=0.25 4 =19.5cm
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b) Ocho veces el didmetro de la barra longitudinal mids delgada.

Para varillas del #8, S=20.3cm

c) 24 veces el diidmetro del estribo

Para estribos del #4, S=30.48 cm
d) S=30cm
El dado esta confinado por las contratrabes, por lo que el efecto
de la fuerza cortante no es importante y el didmetro de los

estribos no es regido por resistencia, por lo tanto, se decidid

utilizar estriboas del #4 @ 15 cm.
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CAPITULO 5

1




En loas dltimos afios la tecnologia y paralelamente la ingenieria
estructural &e han desarrollado de forma muy importante; 1la
variedad de materiales para construccién con wiltiples
caracterfsticas y los programas de anilisis y diseflo que resuelven
problemas en lapsos de tiempo inimaginables hasta hace poco tiempo,
pexmite al ingeniero dedicar una buena parte del tiempo disponible
para el desarrocllo del proyecto, a los aspectos m&s importantes,
de los cuales destaca, la eleccidén de las caracteristicas mds
conQenienteﬂ para su estructura.

En el caso del presente proyecto, la decisién de que la estructura
fuera metdlica fue tomada en base a las siguientes consideraciones:
CRITERIOS DE ANALISIS Y DISENO,-Debido a la discreta influencia
sfsmica de la regidén, la simetrfa en planta de la estructura y la
distribucién de masas en los entrepisos, el uso de un factor de
comportamiento sfsmico Q=4 resulta conveniente para obtener una
estructura econémica y ligera. Este (Gltimo aspecto es de suma
importancia, debido a que una reduccién en el peso influye
directamente en el disefio de los elementos de la estructura ante
cargas gravitacionales, e indirectamente en el disefio ante cargas
laterales debidas a sismo; en este sentido, la subestructura es la
mis beneficiada debido a que aunque el ahorro en peso en la
subestructura (comparado con otrxas alternativas) sea discreto, la
suma resulta impoxtante y en este caso ge refleja en el uso de una
sola losa de cimentaciédn.
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En cuantc.a la superestructura, es relativamente mis sencillo
satisfacer los requisitos para marcos dictiles que marca el
reglamento correspondiente y al mismo tiempo obtener elementos mis
ligeros (compar&ndolos con los que se obtienen para una estructura
de concreto).

PROCESO CONSTRUCTIVO.-El usc de una estructura de acero junto con
las caracteristicas de los eistemas de piso prefabricados, resultan
especialmente convenientes en lo gue toca a la programacién del
proceso constructivo; esto repercute principalmente en la rapides
con la que se puede concluir la obra.

En el capitulo 3 se mencionaron alguncs otros aspectos, ein

embargo, el proyecto Medicasa se desarrolld en Octubre de 1994,

por lo que al momento de concluir el presente trabajo las

condiciones econfmicas del pais se han modificado radicalmente;
en este momento el precio del acero se ha incrementado alrededor
de un 100%, al igual que los diferentes elementos prefabricados;
de esta forma, 8i se consideran los costos de los materiales, mano
de obra etc., relacionados con una estructura de concreto que en
general han sufrido un incremento mds discreto, al menos por el
momento su uso podria resultar una mejor alternativa. Esto Gltimo
podria parecer contradictorio, s8in embargo, no modifica la
finalidad de este trabajo; al contrario, se confirma la cantidad

de variables implicitas en una obra de ingenieria.
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ANEXO
PROGRAMAS Y FIGURAS




‘ PROGRAMA 1
El programa esta elaborado en lenguaje BASIC y requiere de 35 KB,
incluyendo una base de datos con las caracterfsticas de los
perfiles IPR,IPS Y CPS comerciales y que pueden &er considerados
en las subrutinas. No obstante la poca capacidad requerida para su
ugo, se debe verificar que la versién BASIC utilizada acepte que
un vector definido con el comando DIM pueda ser reutilizado.
A continuacién se deacriben de forma general los alcances del
programa,
RUTINA PARA REVISION DR PERFILES DE ACERO (AISC-78).- Para esta
rutina @e puede revisar el perfil deseado, llam&ndolo directamente
de la base de dato; segin se indica a continuacién:
Perfilea IPR: W8X15-, W12X16, etc. Utilizando 6 Caracteres Perfiles
IPS: 12X40.8-, 15X42.9-, etc. Utilizando 8 Caracteres
Perfiles CPS: 4X8.04--, 12X20.70, etc. Utilizando 8 Caracteres
Esta designacién puede ser diferente, modificando las lineas 24,
25 y 26 para elementos IPR e IPS o bien, las lineas 8504, 8506 y
8508 en el caso de elementos IPS.
Los datos que se toman del archivo se leen en el siguiente orden:
Perfiles IPR e IPS:
Nombre del perfil, Peso (W), d, tw, bf (b) , tf, Altura libre del
alma para colocar una placa de conexién a cortante (T), Area (A),
bf/(2tf) (r1), d/tw (r2), rt, d/Af (k1) , Ix (IX), Sx (SX), rx, 1y
(1Y), Sy (sY), ry, J, 2x (2X), 2y (2Y).

Total=21 datos



Perfileas CPS:

Nombre del perfil, Peralte (d), Peso (W), tw, bf (b), tf, Altura
libre para colocar una placa de conexidn a cortante (T), Area (A),
Distancia x (XO), Distancia eo (EQ), 4/Af (k1), Ix (IX), Sx (8X),
x, 1y (1Y), Sy (sY), ry.

Total=18 datos

La descripcién corresponde a la hecha en el manual del Intituto
Mexicano de la Construccidn en Acero (ref 11) y los datos entre
paréntesis correasponden a las variables usadas dentro del programa.
Como alternativa, se puede optar por definir directamente el perfil
deseado. El programa acepta perfiles I o en cajSn hechos a base de
Placass y para obtener las caracterfisticas geométricas se requieren
los siguienteas datos :

Ancho total del patin (b), Espesor del patin (tf), Peralte total
(d), Espesor del alma( tw).

RUTINA PARA VIGAS.-Se revisan las relaciones ancho-espegor de las
placas y en el caso de elementos flexionados con respecto a su eje
mayor {(antes se tiene la opcién de revisar elementos flexionados
con respecto a su eje menor), se pide la longitud libre ain
soportes laterales del patin en compresidn. El dato que Be obtiene
por rutina es el esfuerzo permigible y la seccién o f£&6rmula del
AISC utilizada. Enseguida se tiene acceso a los siguiente meni:
1.-Obtencién del momento permisible

2.-Revigién por cortante. Se indicara la fuerza cortante mixima
permisible para Fv=0.4Fy no obstante, ge debe introducir el valor
del la fuerza cortante actuante para que en su caso, sSe reviage la
necesidad de atiesadores y se indique la separacién requerida segin

la seccidn 1.10.5 del AISC.



3.-Dimensién de las placas requeridas para una conexién a momento
(no se cumplen los requisitos para marcos dictiles).
RUTINA PARA COLUMNAS (flexocompresidn).- Al igual que para vigas,
#e pueden revisar perfiles de catdlogo o bien, perfiles I o en
cajén, Esta subrutina hace una revisién para cargas gravitacionales
pero se puede indicar una revisién para el caso de combinaciones
que incluyan fuerzas accidentales. En cualquier caso se requerirén
los siguientes datos:

Lx.-Longitud libre sin soporte lateral respecto al eje principal,
Kx.-Factor de longitud efectiva con respecto al eje principal.
Ly.-Longitud libre sin soporte lateral con respecto al eje menor,
Ky.-Factor de longitud efectiva con respecto al eje menor.

Cb.-Se considera igual a 1 si no se egpecifica otro valor.
P.-Fuerza axial.

Se reportardn los esfuerzos permisibles Fa, Fbx y Fby, indicando
la seccién y/o f&rmula del AISC utilizada.

Para poder realizar una revisién para esfuerzos combinados segun
la Becciéh 1.6.1, se pedir& el valor de los momentos de disefio Mx
y My actuando alrededor del eje de mayor momento de inercia (x) b4
del eje de menor momento de inercia (y) respectivamente. De esta
forma se obtendrid el valor o los valores correspondientes que
resultan de aplicar segin el caso, las fédrmulas de interaccién 1.6-
lay 1.6-1b o la expresién 1.6-2,

En caso necesario, el programa realizar4d una revisién para
elementos esbeltos de acuerdo al apéndice C, incluyendo el ajuste
a los esfuerzoé actuantes fbx y fby debido a las modificaciones de

los médulos de seccién seglin se especifica en la seccis - C4,



RUTINA PARA DISENO Y REVISION DE VIGAS RECTANGULARES DE CONCRETO

Esta rutina disefla o revisa de acuerdo a las especificaciones de
las NTC del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal,

las cuales est&n basadas en el criterio de resistencia Gltima.

Se requieren como datos el esfuerzo de fluencia del acero de
refuerzo (Fy), la resistencia a compresidn del concreto (f’c), 1la
geometria de la seccién y el momento Gltimo actuante factorizado
por su valor correspondiente.

La primera salida de datos muestra:

1.-El 4rea de acero méxima correspondiente al 75% del &rea de acero
balanceada y cuyo valor es el limite para considerar a la seccién
8in acero en compresién.

2.-El &rea de acero requerida para soportar el momento Gltimo de

disefio.

3.-El 4rea de acero minima por flexién y en caso de definir la-
seccién como losa, se incluird el 4rea de acero minima por
temperatura.

Apartir de este punto se dan las siguientes opciones:

A) Obtencién del &rea de aceroc requerida para Mu

B) Momento resistente para un drea de acero dada..

C) Revisién por cortante.- Se requieren como datos el &rea de acero
necesaria por flexién y la fuerza cortante Gltima. Se reportard el

cortante VCR resistido por la seccién de concreto de manera que
eligiendo el didmetro de los estribos y el nimero de ramas a
utilizar se obtenga la separacién requerida; adicionalmente se
puede determinar la contribucién (Vs) proporcionada por el acero,

para el didmetro y separacidn que se utilizé.



En caso de que el momento dGltimo implique un &rea de acero mayor
5 la mixima como seccién simplemente armada, se tendrd la opcién
de revisar la seccién considerdndola doblemente armada (con acero
en compresién); el dato requerido para utilizar esta opcién es d’,
el cual es la distancia del centroide del acero en compresién con
respecto al borde m&a prdximo. Se obtendrd&n en consecuencia las
&reas totales requeridas en tensién y compresién de acuerdo a la
seccién 2.1.2-4d o en 8u caso, al andlisie de la seccién basado en
compatibilidad de deformaciones, utilizando las hip6tesis para la
obtencién de resistencias de disefio indicadas en la seccién 2.1.1.
Ademfs de cumplir los requisitos mencionados, las &reas de acero
reportadas cumplenvla siguiente condicién (para elementos que deben

resistir fuerzas sismicas):

Ag=(Agb+A8’)x0.75 ...E-10

En donde As es el &rea total de acero en tensién y As’ es el 4rea

de acero total en compresién,



PROGRAMA 1

4 CLEAR
5 TIPO=1:AR1=1:AISC=l
6 FY=2530

11
13
14
16
17
18
19
20
a1
a3
23
24
a5
a6
27

28
30
332
33
34
35
36
37
38

40
41
43
44
45
46
47
48
49

50
51
53
5S4
55
56

57
58
59

INPUT "ACERO=1:CONCRETO=2";AC

IF AC=2 QOTO 3500

INPUT "VIGAS=1:COLUMNAS=2";TIPO

Rg"iiCALCULO Dg PROPIEDADEStiiiiiiiiiiﬁiiiiitiiiiiiiii
INPUT "CATALOGO=1:P.ARMADOS=2";AISC

IF AISC=2 THEN 33

PPP=1:2(0=6:SETFO

INPUT "IR=DEFAULT: IE=2:CE=3";PPP

IFP PPP»1l THEN 2Q=é6

IF PPP=2 THEN Z(Q=8

IF PPP=3 THEN 36

PRINT "DESIGNACION:";ZQ;"DIGITOS"

AS=INPUTS (Z2Q)

RESTORE# A$,1,4000

READ# W$ ,W,4,tw,b,tf,T,A,rl, xr2,rt, ki, IX,9X,rx, 1Y,
sY,xy,J,ZX,2Y

PRINT

‘PRINT "PERFIL A REVISAR:";A$

GOTO 36

INPUT "PERFIL I=1:CAJON=2";AR1
IF AR1=2 GOTO 7000 ELSE 7100
IF TIPO=1 AND AR1=2 GOTO 2500
IF TIPO=1 AND AR1l=1l GOTO 1500
IF TIPO=2 AND AR1=2 THEN 800
IFP TIPO=1 AND PPP=3 GOTO 8500

REM* **REVISION DE VIGASY AN A NS AR ANARA A AR ARE R A AR NN AR AN N
SFl=1

PRINT "FLEXION EN EJE MAYOR: NO=1";:INPUT NO

IF NO=1 THEN 55

INPUT "L (cm)=";LX:SETF2

IF SFK=0 THEN Fas=sl

IF SFKe«1 THEN INPUT "Pmax{ton)=";Pp
P=P*1000:fa=P/A:x22=fa/Fa

IF r22>0.16 THEN r221=2150/SQRFY ELSE r221=5370/SQRFY*
(1-3.74%r22)

1p1=637+b/SQRFY:1p2=1410000/ (k1+FY)

IF lpl>1lp2 THEN lpalp2 ELSE lp=1lpl

IF LX>1p THEN 65

IF I¥<IX GOTO 61

REM##+++VIGAS FLEXIONADAS ALREDEDOR DE SU EJE MENORw##¥

IF r1>545/39QRFY AND r1<797/SQRFY THEN FB=FY+(1.075-
0.000596r1*SQRFY)

IP r1<545/SQRFY THEN FB=,75*FY:SETF1

IF r1>797/SQRFY THEN 65

IF r1»>545/SQRFY AND r1<797/SQRFY THEN PRINT "Fby=";FB;

vkg/cm® ; CHR$ (146) ;"F 1.5-5-b" ELSE PRINT "Fby=";FB;"kg/cm";

CHRS$ (146) ;"8 1.5.1.4.3"



60 IF SF=1 THEN GOTO 1507 ELSE GOTO 44
61 IF r2>r221 THEN 65:REM**+SI SE CUMPLE ESTA CONDICION SE ENTRA
EN DISPOCICIONES PARA VIGAS COMPACTAS*®S#Staaasstsasdatisnens
62 IF r1>545/SQRFY GOTO 65 ELSE FB=0.66%FY
63 PRINT "Fbx=";FB;"kg/cm" ;CHRS (146) ;" SE CUMPLE
1.5.4.1"
64 GOTO 91
65 REM.".."""'VIGAB CON Lx;lpi'..ti"iiiiiiﬁii.ii'ii.tt'i.
66 IF SF=0 THEN Q8=1
67 IF SF1=1 AND r1=800/SQRFY THEN 7505
68 CBa=l
69 IF (d-2*tf)/tw>984000/SQR(FY*(FY+1160)) THEN GOTO 16100
70 PRINT "CB=";CB;: INPUT CB
71 k23=LX/rt:k21=SQR (717%1E4*CB/FY) :k22=SQR (3590*1E4*CB/FY)
72 IF k23>k21 AND k23<k22 THEN 73 ELSE 82
73 FB2=(2/3-FY*k23*2/(1080*1E5*CB) ) *FY:FB31=844%1E3%CB/ (LX%k1)
74 FB1s0.6*FY+Q8
75 IF FB2>FB3 THEN FB=FB2 ELSE FB=FB3
76 IF FB>FB1 THEN FB=FB1
77 IF r2>6370/SQRFY THEN FB~FB* (1-. Ooosih'tw/(b'tf)'(d/tw-
6370/SQRFY) )
78 IF r2>6370/SQRFY THEN PRINT "Fbx=";FB;"kg/cm";CHRS (146);"
S 1.10.6 F 1.10-5"
79 IF FB2>FB3 THEN PRINT "Fbx=";FB;"kg/cm";CHRS (146);" F 1.5-6a"
80 IF FB3>FB2 THEN PRINT "Fbx=";FB;"kg/cm";CHRS (146);" F 1.5-7"
81 GOTO 91
82 IF k23>k22 THEN FB2-120%1ES*CB/(LX/rt)*2 ELSE 89
83 FB3=844*1E3¢CB/ (k1%LX) : FB1=0.64FY*QS
84 IF FB2=FB3 THEN FB=FB2 ELSE FB=FB3
85 IF FB>FB1 THEN FB=FBl1
86 IF FB2>FB3 THEN PRINT "Fbx=";FB;"kg/cm";CHRS(146);" F 1.5-6b"
87 IF FB3>FB2 THEN PRINT "Fbx=";FB;"kg/cm®;CHRS (146);" F 1.5-7"
88 GOTO 91
89 FB=0.6*FY
90 PRINT "Fbx=";FB;*kg/cm";CHRS (146) ;"
1/rt<";CHR$ (130) ; * (717%10" ; CHRS (148) ; "Cb/Fy SEC 1.5.1.4.5"
91 IF TIPO=2 GOTO 95
92 RE"."..."""""."ENU.Q'ﬁ'...'.i.i"'tiii'.ﬁ'...ﬁ"
93 INPUT "Fb/1lb=DEFAULT:Mr/Fb=2:VR=3:CONEXION=4" ; CONEXION
94 ON CONEXION GOTO 93,16000,16100,10000
95 IF SFK=1 GOTO 1507 ELSE GOTO 44
300 REM'#'.'."."RBVISION DE VIGAS EN CAJON'."".'...."...
801 IF r1>1590/SQRFY THEN 818
802 IF r2>5370/SQRFY THEN PRINT "RELACION NO PERMISIBLE
FLEXION 1.5.1.4 F 1.5-4a"
803 IF h/tw>5370/8QRFY THEN 7100
804 1p=84400%b/FY
805 IF TIPO=1 THEN SFl=l
806 IF r1>2000/SQRFY AND TIPO=1 THEN 7514
807 IF r2>2120/SQRFY AND TIPO=1 THEN 7514
808 IF r22>0.16 THEN r221=2150/SQRFY ELSE r221=5370/SQRFY#*(1-
3.74*r22)
810 IF SF1=1 THEN 812



811
812
814
815

816

817
8le

819

820

1500
1501
1502
1505
1506
1507
1508
1510

1511
1512
1513
1514

1515
1516

1517
1519
3500
3501
3502
3504
3505
2506

2516
2518
2519
2521

2522

2529
2530
3499
3500
3501
3502
3503

INPUT "L {(cm)=";LX

IF TIPO=2 AND r2>r221 THEN 818

IF LX>1lp THEN FB=0.6*FY ELSE FB=0.66%FY

IF LX>1p THEN PRINT "Fbx=";FB;"kg/cm";CHR$(146) ;" NO CUMPLE

1.5.1,4-6 SE USO 1.5.1.4.4"
IF LX<=1p THEN PRINT "Fbx=";FB;"kg/cm";CHRS(146);"
SE CUMPLE 1.5.1.4"

IF SP=1 THEN 2518 ELSE GOTO 800
PRINT "Fbx=";0.6*FY;"kg/cm";CHRS (146) ;" NO CUMPLE 1.5.
1.4.1-3 SE USO 1.5.1.4.4"
FB=0.6%2530

IF SF=1 THEN 2518 ELSE GOTO 7000

REM*# 440 adsad# 2 4REVISION DE COLUMNAS SECCION I##wdanassus
FC=1:SFK=1

SETF2

GOSUB 7250

IF PPP=3 THEN 8500 ELSE GOTO 46

REM ####REVISION DE FLEXION ALREDEDOR DE EJE MENORW####us#¥
IF PPP=3 THEN 9000

IF r1>545/SQRFY AND rl<797/SQRFY THEN FBY=FY*(1.075-0.000596
*11+SQRFY)

IF r1<545SQRFY THEN FBY=0,75*FY

IF r1>797/SQRFY THEN FBY=0.6*%FY

SETF1

IF r1>545/SQRFY AND r1<797/SQRFY THEN PRINT
"Fby=*";FBY; "kg/cm" ; CHRS (146) ;" F 1,5-5b"

IF r1>797 SQRFY THEN PRINT "Fby=";FBY;"kg/cm";CHRS (146) ;"
SEGUN 1.5.1.4.3 USAR 1.5.1.4.5 1/rt=0"

IF r1<547/SQRFY THEN PRINT "Fby=";FBY;"kg/cm";CHRS (146),"
S 1.5.1.4.3"

GOSUB 8000

GOTO 1500

REM"""'.!'REVISIQN DE CQLUMNAS EN CMQNﬁtiiitiiiiiiiii
SF=1

GOSUB 7250

INPUT "Pmax(t)=";P

P=P*1000:fa=P/A:x22=fa/Fa

IF r22<=0,.16 r221=5370/SQRFY* (1-3.74%r22) ELSE
r221=2150/SQRFY

GOTO 800

IF r1>1590/SQRFY AND r2>r221 THEN FBY=0.6#FY

IF LX>lp THEN FBY=0,6%FY ELSE FBY=0,66+%FY

IF LX>1p THEN PRINT "Fby=";FBY;"kg/cm";CHRS(146);" 8
1.5.1.4.4"

IF LX<=1lp THEN PRINT "Fby=";FBY;"kg/cm";CHRS (146) ;" SE
CUMPLE 1.5.1.4"

GOSUB 8000

GOTO 2500

REM#*### # 48 #DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETONA###hhhhuhhnhsn
S1l=1

INPUT "TRABES=1:LOSAS=2";S11

INPUT "Fy=";FY

INPUT "f'c=";fc



3504
3505
3506
3507
3508
3509
3510
3511
3512
3513
3514
3515
3516
3518
3519

3520
3521
3522
3523
3524
3525

3527
3528
3529
3530
3531
3532
3533
3534
3535
3536
3537
3538
3560
3561
3562
3563
3564
3565

3567
3568
3571
3572
3573
3574
3575
3576
3577
3578
3579

ON ERROR GOTO 3980
INPUT "d (cm)=";d:INPUT "b (cm)=";b
IF S11=2 THEN INPUT "d’ (cm)=";d1
PRINT "Mu (t.m)=";
INPUT M
MD=M*1E5
fcl=0.8*fc:fc2=.8%,85*fc
J=1-2*MD/(.9%b*d*2*fc2)
q=1-SQRJ:p=q*£fc2/FY:AD=p*b*d
IF SMB=1 THEN 11057
PMIN=, 7*SQRfc/FY:ADMIN=PMIN*b*d
PSB=fc2 /FY*4800/ (FY+6000) :ADB=PSB*b*d : ADMAX= .75 *ADB
IF AD>ADMAX THEN 3982
SETF1
PRINT "Asmax=";ADMAX; "cm";CHRS (146) ;" Asmin=";ADMIN; "cm";
CHR$ (146) ;" Asreg=";AD; "cm" ; CHRS (146) ;
IF Sl1=1 THEN PRINT,
IF S11=2 THEN h=d+dl
IF Sll=2 THEN ADT=660*h/(FY* (100+h))*100
IPF S11=2 THEN PRINT " Astem=";ADT;"cm"CHRS (146)
REM.ttitt.tittiit'"ﬂ"ﬂiiiit'ii"i"'tiiii'iittt'tiiit
PRINT "Ag/Musl:Mr/As=2
CORTANTE=3 ;: AYUDAS=4" ;
INPUT MENU
PRINT
ON MENU GOTO 3507,3531,3560,3699
GOTO 3507
PRINT "As(cm";CHRS$(146) ;") =";
INPUT AD1
pdl=AD1/(b*d) :qd1l=pd1*FY/fc2
MR=0.9*bed”2¢£c2%qd1* (1-.5%qd1l)
SETF1
IF SMB=1 GOTO 11055
PRINT “Mr=";MR/1ES;"t.m"
GOTO 3525
REM#d#d a2 a2 224 SUBRUTINA DE CORTANTE#®*dddadttddddd
PRINT "As real (cm";CHR$(146);")=";
INPUT ADR
PR=ADR/ (b*d)
fxrv=0.8
IF PR>.01 THEN VCR=0.5*frveb*d#*SQrRfcl ELSE
VCR=fxv*b*3d® (0,2+30%PR) *SQRfcCl
Vi=1.5*frv*b*d*SQRfcl:V2=2*,8%b*d*SQREC1
VCR1=0.5*fxrv+b*de*SQRfcl
INPUT "Vu (t)=";V
VU=V*1000

IF S11=2 AND VU>VCR1 THEN PRINT "PROPONER UN PERALTE MAYOR"

IF Sll=2 AND VU>VCR1l THEN GOTO 3505

IF VU>v2 THEN PRINT "SECCION INSUFICIENTE"
IF VU>V2 THEN 3505

IF S11=2 AND VU>VCR THEN GOSUB 3900

IF KAA>2 THEN 3505

SETF1



3582
3583
3584
3588
3sae
3587
3588
3589
3590
3591
3592
3593
3594
3595
3596
3597
3598
3599
3600
3601
3602
3603
3604
3605
3606
3607
3699
3700
3701
3702
3703
3708
3706
3707
3708
3709
3710
i
3712
3718
3750
3758
3760
3761
3762

3765
3900
3901
3902
3903

3906

PRINT "VCR=";VCR/1000;"ton"

VS=VU/VCR

IF S11=2 THEN 3525

INPUT "EST#";N

INPUT "# RAMAS";R

DIM 0(6)

FOR I=1 TO 6

O(I)=PI*(I/8%2.54)"2/4

NEXT 1

IF N=2 THEN FK=2300 ELSE FK=4200
S=frv*R*O(N) *FK*d/V3

IF VU»>V1 THEN Sl1=d/4 ELSE S1=d/2:SETFO0
IF S>81 THEN S=81

IF VU<VCR THEN S=d4/2

PRINT "ESTH#";N;"@";S;"cm (";R;"RAMAS)"
REM titisUB-"EN‘Utttttitt

PRINT "S/#est=1:VR/S=2:MENU=3";

INPUT 212

ON Z12 GOTO 3585,3602,3525

GOTO 3585

INPUT "S(cm)=";@

SETF1

VRES=fxv+*R+*0 (N) sFK*d/e8+VCR

IF VRES>V2 THEN VRES=V2

PRINT “Vr=";VRES;";VRES/1000;"ton"
GOTO 3598

PRINT "Lds=1: Ag/";CHR$ (143) ;"=2%;" ;MENU=3";
INPUT AY

ON AY GOTO 3702,3750,3525

INPUT "VARILLAS #";DA

SETF2

dd1l=DA/8*%2 .54 :AD1=PI*dd1*2+%4
1d1=0.06*AD1*4200/SQRfc:1d220.006*dd1*4200
IF 1d2>1di THEN ldb=1d2 ELSE 1db=1d1
IF DA>=6 THEN FAC=1.2 ELSE FAC=1

IF d>30 THEN FACl=1.4 ELSE FAC1l=1
LD=1db*FAC*FAC1

SETFO

PRINT "1da";LD;"cm"

GOTO 23699

INPUT "VARILLAS #";DA

SETF2

dd1=DA/8%2.54 :AD1=PI*dd1*2/4

SETF2 _

PRINT "As=";AD1;"cm";CHRS (146) ;" ";CHRS$(143);"=";
ddl;"cm®

GOTO 3699

INPUT "Mcrit (t.m)=";MCRT

INPUT "Vcrit (t)=";VCRT

KAA=MCRT/ (VCRT*d/100)

IF KAA>2 THEN PRINT "SECCION INSUFICIENTE" ELSE
PRINT "VCR="; .5*frvvb*d*SQRfcl/1000;"t"
RETURN



3980
3982
3983
3984
3985
3999
4000
4010
6999
7000
7010
7015
7016
7018
7020
7021

7022
7025
7026
7033
7099
7100
7110
7115
7120
7125
7130

7140
7150

7160

7170
7180

7190
7200

7201
7202
7205
7210

7220
7250
7251
7254
7255
7256
7257
7260

RESUME 3982
INPUT "SECC. INSUFICIENTE: DOBLEMENTE ARMADA=2";DAR

IF DAR=2 GOTO 11000 ELSE GOTO 3505

PRINT "OJO CON Asb PARA SISMO"

GOTO 3518

REMiiiﬁiﬁii*i*ﬁiiiSUBRUTINAS PARA Acgnoiiiiiiiiitiii
PRINT * NO EXISTE EN CATALOGO"

GOTO 1

REM# ### #4 4 # $PROPIEDADES SECCIONES CAJON##*# dadhhakaus
INPUT "bf (cm)=";b ‘

INPUT “tf (cm)=";tf

INPUT "d(cm)=";d

INPUT "tw(cm)=";tw

h=d-2+tf

yl=(d-tf)/2:y2=(b-2-tw) /2
IX=24b*c£"3/1242#b*tf4y1°24+2%twoh”3/12: IY=2%h*tw*3/12
+20hotwry2”24+2%t£4b*3/12:A=24b*f4+2vhotw:W=7.85%A%, 1
rx=SQR(IX/A) :xy=SQR (IY/A) : 1p=84400+b/FY
SX=2*IX/d:SY=2%1Y/b

rl=(b-2-2%tw)/tf:r2=(d-2%tf) /tw

GOTO 35 ‘

REM""""'PROPIEDADES SECCIQNES e 222222 X222 2220 ]
INPUT "d{cm)=";d

INPUT "*tw({cm)=";tw

INPUT "bf (cm)=";b

INPUT "tf (cm)=";tf

hsd-2+tf
IX=2%b¥tf*3/12+2%b¥tf* ((d-tf)/2) “2+twth*3/12;:IY=2*cf*b"3/12
+h*tw”3/12:A=2%b*tf+hotw

SX=2*IX/d:8Y=2*IY/b
IT=t£#b*3/12+h/6*tw*3/12:AT=b*tf+h/6%tw: rt=SQR (IT/AT) : J=
1/3% ((d-tf) *ew 3+20b*tf*3)
AZX=b*tfv*h/2%tw:Y2ZX= (b*tf* (d/2-
tf/2)+h/2*twrh/4) / (b*tE+h/2%tw) : ZX=2*AZX*YZX
Af=b*tf:kl=d/Af

AZY=b*tf+h*tw/2:Y2Y= (b*tf*b/4+h*tw”*2/8) / (b*tf+hotw/2)

1 2Y=2WAZYYYZY :
W=7.85%A% 1

rx=SQR (IX/A) :xy=SQR(IY/A) :x1=b/ (2*tf) :r2=d/tw:T=INT((d*10-20
-2*INT(10*tf) -15) /10)

SETF1

PRINT "W (kg/m)=";W

SETFO0

PRINT "Sx{cm";CHRS (147);")=";SX;" Sy{cm";CHRS (147);")=";
SY, "2x (cm" ; CHRS (147) ;") =";2X;" 2Zy(cm";CHRS (147);")a";2Y
GOTO 35

REM*#*-&"*'#i*"SUBRUTINA DE CQMPRESIQNiiiitiiiQ

INPUT "CARGAS VERTICALES=DEFAULT: SISMO=1";SISMO

INPUT "Lx(cm)=";LX

INPUT "Kx=" ;KX

INPUT "Ly (cm)=";LY

INPUT "Ky=";KY

CC=SQR (2%PI*2%2,039E6/FY)



7262
7265
7267
7268
7269
7270
7275
7276
7280

7282

7300
7500
7501
7502
7503
7508

7506
7507
7508

7509
7510
7511

7512
7514
7515
7517

7519

7520
7521
7523
7524

7525

7526
7531
7532
7533
7534
7635

7537

IF AISC=1 GOTO 7275

IF AR1=2 GOTO 7270
IF r1>800/SQRFY GOTO 7500
IF r2>2120/SQRFY GOTO 7500
GOTO 7275
IF r1>2000/SQRFY OR r2>2000/SQRFY GOTO 7500
CCX=KX*LX/xx :CCY=KY*LY/ry
IF CCX>CCY THEN CCD=CCX ELSE CCD=CCY
IF CCD<CC THEN Fa={(1-CCD"2/(2%CC*2)) *FY/(5/3+3%CCD
/(8%CC) -CCD*3/(8#CC*3)) ELSE Fa=12%pI*2#2,039E6/(23+CCD"2)
IF CCD>CC THEN PRINT "Fa=";Fa;"kg/cm";CHRS (146);"
SEC 1.5.1.3.2 F 1.5-2" ELSE PRINT "Fa=";Fa;"kg/cm";CHRS (146)
" SEC 1.5.1.,3.1 F 1,5-1"
RETURN
REM.‘*Q.*..SUBRUTINA DE pQST-pANDEQ.titttttttttttttt

SF=1

IF AR1=2 GOTO 7515

REM#* ##SECCIONES "I"#ssskas

IF r1»800/SQRFY AND rl<1480/SQRFY THEN QS=1.415-0.00052*
r1+SQRFY ELSE QS=1

IF r1>=1480 SQRFY THEN QS=1410000/(r1”2*FY)

IF SISMO=1 #l=,75 ELSE 8l=.6

IF r2>2120/SQRFY THEN BE=2120/SQR(81*FY) *(1-
371/(r2+SQR(81*FY))) ELSE BE=h

IF r1>800/SQRFY THEN PRINT "POST-PANDEO PATIN SECCION C1*
IF BE>h THEN BE=h

IF r2>2120/SQRFY THEN PRINT "POST-PANDEO ALMA SECC C3

F C3-2"

IF SFl=1 THEN 68 ELSE GOTO 7531

REM** #*SECCIONES EN CAJON#####*

IF SISMO=1 THEN 8l1=.75 ELSE 8l=.6

IF r1>2000/SQRFY THEN BE=2120/SQR (91+FY) *(1-

422/ (r1*sSQR(a81*FY))) ELSE BE=b

IF r2>2120/SQRFY THEN HE=2120/SQR(g81*FY)#(1-
371/(r2*SQR(81*FY))) ELSE HE=h

QS=1

AE=BE*t f*2+HE*tw*2:QA=AE/A

IF r1>2000/SQRFY THEN PRINT "POST-PANDEO SEC. C1-C3-1"

IF r2>2120/SQRFY THEN PRINT "POST-PANDEO ALMA SEC. C3-
Cc3-2"

IX=2+*BE*t£*3/12+2+BE*t£* ( (HE+t£f) /2) “2+2%tw*HE"3/12:
IY=2*HE*tw"3/12+2+HE*tw* ( (BE+tw) /2) *2+2%t£*BE*3/12
SX=IX/( (HE+2%tf) /2) :SY=1IY/((BE+2%tw) /2)

IF SFl=1 GOTO 68

CC=SQR (2*PI"2+%2.039E6/ (QS*QA*FY) ) : CCX=KX*LY/rx:CCY=KY+*LY/ry
IF CCX>CCY THEN CCD=CCX ELSE CCD=CCY

IF CCD>200 THEN PRINT "kl/r>200 NO ADMISIBLE"

IF CCD>200 THEN 7540

IF CCD<CC THEN Fa=QS*QA#* (1-CCD”2/(2+#CC*2)) *FY/(5/3+3*CCD
/(8#CC) -CCD*3/(8*CC*3)) ELSE Fa=12%#PI*2+2,039E6/ (23*CCD*2)
IF CCD>CC THEN PRINT "Fa=";Fa;"kg/cm";CHRS (146) ;"

SEC. €5 kl/r>C’c F 1.5-2" ELSE PRINT "Fa=";Fa;"kg/cm";CHRS (



7540
8000
8001
8002
8003

8004
8005
8006
8007
8008
8010
8011
8012
8013

8014
8015
8016
8020
8021
8024
8025
8500
8502
8504
8506
8508
8510
8511
8515
8517
8518
8520
8522
8524
8526
8530
8531
8532
8534

8535
8536
8537
8538
8540
8541
8542
8543
8544
8545

146);" SEC C5 F C5-1n
GOTO 7300
REM##* *## 224 SUBRUTINA DE ESFUERZ0S COMBINADOSHt &k #ddaddddid
IF CCX=0 THEN CCX=1*1E-S
IF CCY=0 THEN CCY=1#1E-5
FEX=12#PI*2#%2,039E6/ (23#CCX"2) :FEY=12*PI*2+2,039E6/ (23+CCY"
2) ’
INPUT "Mx(t.m)=";MX
INPUT "My(t.m)=a";MY
MX=MX*1ES
MY=MY#*1ES
SETF2
fx=MX/SX: fy=MY/SY
IF SISMO=1 THEN f11=1.3333 ELSE fll=1l
IF r22<0.15 THEN 8020
wlsfa/(f11*Fa)+.85*fx/((1-fa/(f11'FEX))*flliFB)+.85*fy/((
1-fa/(£11+FEY) ) *£114FBY)
w2=fa/ (0,69£11%FY) +£x/ (£11*FB) +fy/ (£119FBY)
PRINT *P 1.6-1a ";CHR$(230);wl;" F 1.6-1b ";CHRS$(230) ;w2
GOTO 8024
wls=fa/(f11+Fa)+fx/(£11+FB) +fy/ (£11*FBY)
PRINT " F 1,6-2 ";CHRS$ (230);wl
PaP/1000:MX=MX/1ES :MY=MY/1ES
RETURN
mtiliittiiFLEXIou EN cmgstttiltiiiiiittitﬁililiitiiit
Z2Q=8
PRINT "DESIGNACION:";ZQ;" DIGITOS"
RESTORE# AS$,1,4000
READ# W$,d,W,tw,b,tf, T, A, X0, EO, k1.IX,SX, rx,IY,8Y,xry
PRINT
PRINT "PERFIL A REVISAR:CE ";AS
ri=b/tf:r2=d/tw
SETF2
1p1=637+b/SQRFY: 1p2=1410000/ (k1+FY)
IF TIPO=2 THEN 8526
INPUT "Lx(cm)";LX
IF 1pl>1lp2 THEN lp=lp2 ELSE lp=lpl
IF TIPO=2 THEN INPUT "Pmax(ton)=";P
IF TIPO=1 THEN Fa=l
P=P*1000:fa=P/A:r22=fa/Fa
IF r2250.16 THEN 1r221=2150/SQRFY ELSE r221=5370/SQRFY*
(1-3.74%x22)
IF rl>545/SQRFY THEN 8542
IF r2>r221 THEN 8542
IF LX>1p THEN 8542
FB=Q.66*FY
PRINT Fbx=";FB;"kg/cm";CHRS (146);" SE CUMPLE 1.5.1.4.1"
GOTO 8555
FB1=0.6%FY
CB=1
PRINT "CB=";CB;
INPUT CB



8547
8549
8550
8554
8556
8560
9000
9002

FB2=844%1E3%CB/ (LX*k1)

IF FB2>FBl1 THEN FB=FB1 ELSE FB=FB2

PRINT "Fbx=";FB;"kg/cm";CHR$(146);" F 1.5-7"
INPUT "CONEXION=1";CONEXION

IF CONEXION=1 THEN 10000

IF TIPO=2 THEN 1507 ELSE GOTO 8524

FBY=0.6*FY

PRINT "Fby=";FBY;"kg/cm";CHR$(146) ;" 1.5.1.4.5"

9003 GOTO 1517
9999 REM######+SUBRUTINA PARA DIMENSIONES DE CONEXIONWw*###

10000

10001
10002
10003
10004
10005
10007
10010
10012
10015
10020
10022
10025
10026
10027
11000
11001
11040
11042
11050
11052
11053
11054
11055
11056
11057
11058
11062
11063
11070
11071
11072
11077
11078
11079
11080

11082
11099
11100
11104

B11aINT(b-1) :B12=INT (b+1) :H11=T:T11=b%tf/B11:T12=T11
TWl=d®tw/H11

QAll=0:QAl12=0,.16

FOR I=1 TO 24

IF T11>QAl1ll AND T11<QAl12 THEN T11=QAl2

IF T12>QAl1ll AND T12<QAl12 THEN T12=QAl12

IF TW1>QAll AND TW1<QAl2 THEN TW1=QAl2
QAl1=QA11+0.16:QA12=QA12+0.16

NEXT I

L11=INT(2+B11)

IF PPPa=3 THEN 10025

PRINT "PL SUP:";T11;"X";B1l1l;"X";L11

PRINT "PL INF:";T12;"X";B12;"X";Ll11

PRINT "PL CORT:";TW1l;"X";15;"X";H11

CONEXION=0

IF PPP=3 THEN 8560 ELSE GOTO 93

REM**3SUBRUTINA DE SECCIONES DOBLEMENTE ARMADAS*#
ON ERROR GOTO 15000
PMIN=0.7*SQRfc/FY:ADMIN=PMIN*b*d
PSB=fc2/FY*4800/(FY+6000) : ADB=PSB*b*d : ADMAX=, 75S*ADB
INPUT "d’ (cm)=";dp

SMB=1

AD1=ADMAX

GOTO 3533

MR1=MR:MR2sMD-MR1

ADC=MR2/ (.9%FY* (d-dp) )

ADMAX1=ADC+ADMAX

ADC1=ADC/.75

ad= (ADMAX1-ADC1) *FY/ (£c2*b)

MRD=, 9% ( (ADMAX1-ADC1) *FY* (d-ad/2) +ADC1¥FY* (d-dp) )
PP=ADMAX1/ (b*d) : ppp=ADC1/ (b*4d)

CZ2=4800/ (6000-FY) *dp/d*£c2/FY:LIMITE=pp-ppp

IF LIMITE«<CZ THEN GOTO 11100

SMB=0

SETF2

PRINT "FLUIRA ACERO EN COMPRESION"

PRINT "PARA Mu=";M;"t.m";" USAR:

At=";ADMAX1; "cm" ; CHRS (146) ; "Ac=";ADC1;"cm" ; CHRS (146)
GOTO 3525

000=0

REM#####sNO FLUYE ACERO EN COMPRESION#*#** %% x#%

AA= . 8%fc2*b:BB=ADC1*,003*2E6-ADMAX1*FY:CC=-ADC1*2E6
*dp*,003



11108
11110

11131
11138
11139
11140

11142
11145
12000
15000
15999
16000
16001
16002
16005
16099
16100
16101
16102

16103
16104
16105
16106
16107
16108
16109
16100
16111
16112
16113
16114
16115
16116

16117

16118
16120
16122
16123

16126
16127
16128
16129
16130
16131
16132
16133

ad=-BB/ (2*AA) +SQR (BB*2-4 *AA*CC) / (2%AA)

MRD=.9% (.8%ad*fc2%b¥ (d-.8%ad/2) +ADC1*(1-dp/ad) *.003*
2E6* (d-dp))

SMB=0

PRINT "NO FLUIRA ACERO EN COMPRESION"

SETF2

PRINT "PARA Mus=";M;"t.m*;" USAR:

At="; ADMAX1; "cm" ; CHRS (146) ; "Ac=";ADC1; "cm" ; CHRS (146)
REM* ***AJUSTAR ESPACIOS PARA SALIDA EN PANTALLA#®# %
GOTO 3525 ’

PRINT "CHECAR"

PRINT "ERROR EN LINEA L";ERL

Rmti.ttii"o"mo RESISTENTE"'..'...'.""tltti
MRES=FB*SX

PRINT "Mr=";MRES/1ES;"t.m";

CONEXION=1

GOTO 93

REM***#¢LONGITUD MAXIMA DE ATIESADORES*#stsatasud
IF AISC=1l THEN hcor=d ELSE hcor=d-2¢tf
rvlshcor/tw:Vshcorftw* . 4*FY/1000

IF rv1>16800/SQRFY THEN PRINT "d/tw NO PERMISIBLE
SECCION 1.10.2"

IF rv1>16800/SQRFY THEN GOTO 1

DIM FV1(250) :DIM FV4 (250)

FV1(0) =20E12

acors=0,00001:I=0

acor2=(260/xvl) “2+%hcor

IF acor2>3thcor THEN acorl=3shcor RLSE acorlsacor2
IF rv1>984000/SQR(FY*(FY+1160)) THEN acorlshcor*l.5
PRINT "Vmax<";V;"ton =";

INPUT V

VUaV*1000 :vaaVU/ (hcortvtw)

IF va>.4*FY THEN PRINT "SECCION INSUFICIENTE"

IF va>.4*%FY THEN 4

I=I+1

IF acor/hcor>1 THEN kcor=5.34+4/ (acor/hcor)*2 ELSE
kcor=4+5.34/ (acor/hcor)*2

CV2=3160000%kcor/ (FY» (hcor/tw) *2) :CV3=1590/ (hcor/tw) *
SQR (kcor/FY)

IF CV2<.8 THEN CV=CV2 ELSE CV=CV3

FV1(1)=FY/2,.89%CV

FV2= ,4*FY

IF CV<l THEN FV4(I)=FY/2.89%(CV+(1-CV)/(1.15%SQR(1+(
acor/hcor) *2)))

IF FV1(I)<=aFV2 AND FV1(I-1)<=FVI(I) THEN 16131

IF va>=FV1(I) THEN 16131

acor=acor+2

IF acor>acorl+.00001 THEN 16131

GOTO 16115

IF FV4(I-1)<FV1(I-1) GOTO 16137

IF CV>1 GOTO 16137

IF FV4(1-1)<FV2 THEN FV=FV4 (I-1) ELSE FV=FV2



16134
16135
16137
16138
16139

16140
16141

16142
16143
16144

16145
16146

16148
16150

16159
16160
16199
16200

16304

16206
16207

16209
16210
16211
16212
16313
16214
16217
16218
16219
16220
16221

INPUT "CAMPO DE TENSION=1";CT

IF CT=1 THEN 16200

IF FV1(I-1)<FvV2 THEN FV=FV1(I-1) ELSE FV=FV2

SETFO

IF rv1>984000/SQR(FY* (FY+1160)) THEN PRINT "ATIESADORES
®";acor-2;"cm*;" SEGUN 1.10.5.3 Y 1.10.2"

SETF2

IF rv1>984000/SQR(FY* (FY+1160)) THEN PRINT "Vr=";
FV*hcor*tw/1000;"ton"

IF xv1>984000/SQR(FY(FY+1160)) THEN 70

SETFO

IF FV<.4*FY OR xrv1>260 THEN PRINT "ATIESADORES @";
acor;"cm"

SETF2

IF FV<.4*FY OR xv1>260 THEN PRINT"Vr=";
FV*hcor*tw/1000;"ton F 1.10-1"

IP xv1<260 AND FV=,4*FY THEN PRINT "NO SE REQUIEREN
ATIESADORES 1.10.5.3 Y 1.10.2"

IF rv1<260 AND FVs, 4%FY THEN PRINT "Vr=";FVthcor*tw/1000;
"ton Fl1l.10-2"

CONEXION=l

GOTO 93

iiiiiicmpo Dg T‘NSION"""""

IF acor/hcor>1 THEN kcor=5.34+4/ (acor/hcor)*2 ELSE
kcors4+5,34/ (acor/hcor) “2
CV2=3160000*kcor/ (PY* (hcor/tw) “2) : CV3=1590/ (hcor/tw) *SQR
{kcox/FY)

IF CV3<.8 THEN CV=CV2 ELSE CV=CV3

IF CVsc<l THEN FV4 (I)=FY/2.89% (CV+(1-CV)/(1.15%3SQR(1+(acor/
heor) *2))) '
IF PV4 (I)<va THEN GOTO 16214

ACOr=acorx+3

IF acor>acorl+.00001 THEN 16214

IsI+}

GOTO 16200

IP FV4(I-1)>FV2 THEN FV4(I-1)aFV2

PRINT ATIESADORES @";acor-2;"cm SEGUN F1.10-2"
PRINT "Vr=";FV4(I-1)*hcor#*tw/1000;"ton"

acors.00001

GOTO 16159

END



PROGRAMA 2

1

2

3

10
25
30
35
37
40
41
42
43
44
45
46
47
48

49
50
51
60
62
63
64
65
66
67
68
70

72
75
77
78
79
80

81
82

83
84
85
86
87
88
83
90

CLEAR

FY=2530

REM **2*% REFERENCIA 13 SECCION 3.3 1 Y St¥sadsdinsddbnns
PRINT "PLACAS BASE" .
INPUT "n=";n

INPUT "D (cm)=";D

INPUT "B (cm)=";B

INPUT "Ca (cm)=";d1

INPUT "£f (cm)=";f

INPUT "SISMO=1";SISMO

IF SISMO=1 THEN FC=1.33 ELSE FC=1

INPUT "P (ton)=";Pc

INPUT "e (cm)";e

SETF2

PRINT "As (cm";CHRS (146);")=";

INPUT AD

REM CON LA SIGUIENTE LINEA SE DECIDER LA SUBRUTINA A
UTILIZAR; PARA UNA EXCENTRICIDAD e<D/6 HABRA COMPRESIONES EN
TODA LA PLACA Y SE REVISA SEGUN 150

IF e<D/6 THEN 150

Kl=3*(e-D/2) :K2=6%n*AD* (f4e) /B: K3=-6'n'AD'(D/2+f)'(f+e)/B
GOSUB 200

REM CALCULO DE TENSIONES Y ESPESOR DE PLACA

Pc=Pc*1000

Pt=-Pc#*(D/2-Y/3-e) /(D/2-Y/3+f)

EC=2'(PC+Pt)//(Y+B)

PRINT

dl1l=(D-dl) /2+.05d1

E=EC*d11/Y:M=E*d11°2/2+ (EC-E) *d11*2/3

t=8qr (6%m/ (.75*FC*FY))

IF Pt<0 then PRINT "TENSION=0" ELSE PRINT "TENSION";Pt/1000
;"ton®

PRINT "PLACA t=";t;"cm"

PRINT CHR$(142) ;"c =";EC;"kg/cm"CHRS (146)

Pc=Pc/1000

Z2=0:RC=]l
REM.!.t.ttt.ti...i.ttiﬁ'.tm.........t.t.t...'..i.......
INPUT "NUEVA COMB.sDEFAULT: RESIST. DEL CONCRETO=2:

INICIAR=3";RC
ON RC GOTO 41,83,105
REM #**#+REVISION DE CAPACIDAD AL APLASTAMIENTO REFERENCIA 2
SECCION 1.5.5. C1 Y C2 SON LAS DIMENSIONES DEL AREA DE
CONCRETO QUE SOPORTA LA PLACA ; NO IMPORTA EL ORDEN®**

INPUT "Cl (cm)=";C1

INPUT "C2 (cm)=";C2

A2=C1%*C2:A1=B*D

IF Al1>A2 THEN 95

INPUT "f’cs";fc

fp=0.,35*fc

IF EC>fp THEN PRINT "Fp NO PERMISIBLE"

IF EC>fp GOTO 80



91 PRINT "Fp=";fp;"kg/cm";CHR$(146);" S 1.5.5"92

92 RC=1l

93 GOTO 80

95 INPUT "f’c=";fc

96 £pl=0.35%fc*SQR(A2/A1) :fp2=,7*fc

97 1IF fpl>£fp2 THEN fp=£fp2 ELSE fp=fpl

98 print "Fp=";£fp;"kg/cm";CHRS (146)

100 GOTO 80

150 S=B*D“2/6

151 Pc=Pc%1000:d11=(D-d1l)/2+.05*d1

152 ET1=Pc/(B*D) -Pcve/S

153 ET2=Pc/(B*D) +Pc*e/S

154 U=ET2-ET1

155 ul=U/D#*d11

157 wl=ET2-ul

159 Mawl*d11”2/2+ul*d11*2/3

160 t=SQR(6*M/(0.75*FC*FY))

161 PRINT "TENSION=0"

162 PRINT "PLACA ta=";t;"cm"

170 PRINT CHRS (142);%c =";ET2;"kg/cm"; CHRS (146)

172 Pc=Pc/1000

180 RCs1

182 GOTO 80

200 REM ###**SUBRUTINA PARA OBTENER LA UNICA RAIZ REAL DEL
POLINOMIO DE TERCER GRADO (METODO DE NEWTON) ##w##aw

201 T=1E-10

205 AAs=l:BB=K1l:CC=K2:DD=K3

210 X=50

220 EE=AA:FF=X*EE+BB:GG=X*FF+CC

225 HH=X*GG+DD

230 II=EE:JJ=X*II+FF:KK=X*JJ+GG

235 Y=X-HH/KK:Q=(Y-X)/Y

240 X=Y

245 IF ABSQ<aT THEN RETURN ELSE 220

250 END



TABLA __ 2.0 P NESUMEN DE PROPIEDADES EOTATIORAPICAS

PROYECTO: TOARE CENTAO WEDICO
20N280: -
LOCALIZACION: LEON, GUANAJUATO,
T T —

PROPIEDADES INDICE PROPIEDADES MECANICAS
PoA. QAAS
w % . [ v ToRC 0.8q ™ ¢ ucs
(%) ) | 1t | o | e | e | (o)
ToRS. 18713 3.8
TRIAN, 1) 2.63 0.9 (2] |89 8.0 80 28 (]9
T088. 40 4.00
[ L 1] 0.0 1.0 (1] i.00
[ 1 L] s.08 1.00 | ] (] ]
YRIAN. 84 5.00 0.08 [ 1] 1,00 .00 9.0
TORS. (1] 4. 10
ToRS. 42/00 .00
TRIAN. [ ] 2.8 .18 L 1) L a8 5,40 [~ ]
aONes. . L] ] 5.08 .99 [ ]
TABLA 22 : RESUNEN DE PROPIEDADES LSTATISRAFICAS

PROYECTO : TORAE CENTRO MEDICO
0NDE0: M-8
LOCALIZACION: LEON, GUANAJUATO.
AP | — ==

PROPIEDADES (NDICE PROPIEOADES MECANICAS
"CLAS
w CN . [ 7 TORC 0.8¢ ™ $ wes
(%) (%) '/m* 1/t 1/t et | (o)
4.0 TOoRE. 3%/ z1.0
TRIAN, 11} 2.8 0.00 ” .07 8.3 7.0 8.0 (-1 ]
$.00 CONBOL. . [ 1] $.80 0.98 1 1)
7.40 TORS. 130 10.0
TRIAN, 30 8.80 0.79 (1] .08 ir.8 0.0 .0 (-]
0.20 CONOOL.. [ ] 2,00 0.00 3
10.00 TORC. 48/8¢ 0.5
ConP, » 2.08 0.9%7 1 34 1.7¢ 193 i.7e on
10.00 [ 3 2.58 0.7 (1)
10.00 TONS, ' 10.0
18.90
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ly/i1x | a,B,c D E F
0.50 0.136 | 0.238| o0.111
0.55 0.187] 0.319| o.155
0.60 0.244 | 0.393| o.205
0.65 0.308 | 0.472| o0.263
0,70 0.375 | 0.547 0.324
0.75 0.442 | 0.613 | 0.387
0.8 0.507 ] 0.672 | o0.456
0.85 0.567] 0.723| o0.s512
0.90 0.621 | 0.767| 0.s68
0.95 0.671 | 0.803 | 0.620
1.00 { 0.500] 0.714 | 0.833 0.667
1.05 | 0.548] 0.753 | 0.857 0.709
1.2 | 0.593) 0.789 | o.87s 0.745
1.15 ] 0.636 ] 0.814 | 0.897 0.777
1:20 | 0.675 ] 0.833 | o0.913 0.806
1.35 | 0.709] 0.859 | o0.929 0.830
1.30 | 0.741] 0.877| 0.935 0.851
1.35 | 0.769 ] 0.892 | 0.943 0.869
1.40 ] 0.793] 0.906 | 0.95¢ 0.885
1:45 [ 0.815| 0.917 | o0.957 0.898
1.50 1 0.835] 0.927 ] o0.963 0.910
1.60 | 0.868 | 0.942 | 0.970 0.929
1.70 | 0.893 | 0.954 | 0.977 0.943
1.80 | 0.913 | 0.963 | 0.981 0.95¢
1.90 | 0.924 | 0.970 | o.985 0.963
2.00 ] 0.941 [ 0.975 [ 0.9gs 0.970

TABLA 4.1.-FACTORES DR DISTRIBUCION EN LoSAs
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