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En el México como en cualquier pais del mundo, existe un aumento en la exigencia de
servicios que satisfagan las necesidades de la sociedad como hospitales, viviendas,
hospitales, escuelas, centros de diversioén, etc... A este problema se une la falta de
espacio para expandirse, ya que las ciudades estdn sujetas a la topografia del lugar y a-
los limites naturales como son el mar, los sistemas montafiosos, los rios, etc... Esta falta
de espacio y el incremento de la poblacién crea una necesidad de optimizar lo mas
racionalmente posible los lugares existentes.

Otro problema es la variable tiempo, ya que se necesita tener infraestructura lo mas
rapido posible y debe cumplir con las exigencias de la sociedad en un periodo de
tiempo suficiente para poder hacer viable su construccwn Finalmente la construccion

se debe hacer al menor costo posible.

Esta necesidad de espacio y los cambios en las demandas de la sociedad, hace que sean
necesario cambios en los usos de los-edificios, consecuentemente remodelaciones y

ampliaciones en las cstructuras.

En los paises llamados de “Primer Mundo”, la renovacién de los edificios se realiza
derrumbando los edificios viejos, para dar paso a edificios nuevos que cumplan con las
necesidades actuales de la ciudad, estos nuevos edificios fueron planeados para cumplir
las exigencias presentes y futuras de la sociedad, permitiendo el uso de los ultimos
avances cientificos, tecnoldgicos, los métodos constructivos actuales, asi como la
utilizacion de los reglamentos vigentes y el aprovechamiento de las experiencias

previas.

En México debido a las condiciones econdémicas del pafs, a la falta de planeacion y un
plan de desarrollo eficiente y reglamentacion mas severa en materia de reestructuracion
de edificios, se cae en la cada vez mas frecuente solucidén de utilizar edificios viejos,
modificandolos, para que puedan ampliarse el periodo 1itil de la estructura.

Desde el punto de vista de la ingenieria, los problemas aumentan de manera
considerable, como se describe brevemente a continuacién.

El cambio en las condiciones del suelo, el incremento y variacién de las descargas al
suelo con respecto a las cargas con la que fue disefiada originalmente la estructura y la
necesidad de aprovechar en la medida posible la subestructura existente, hacen
necesario un estudio de Mecanica de Suelos que nos permite conocer el estado actual
del suelo y una inspeccion fisica (cuando sea posible) del estado de la subestructura que
nos de una idea de la succion que se puede tomar.

Para el caso de la superestructura, es necesario obtener una informacién acerca de Ia
estructuracidn, estado de los materiales, funcionamiento de la estructura como conjunto,
etc. Estos se datos se obtienen de dos maneras, ya sea por medio de planos estructurales
existentes o inspecciones y levantamientos realizados en la obra (con los problemas
inherentes a la realizacion de estos).

Introduccion 2
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A partir de estos datos el ingeniero puede proceder a tomar una decision que cumpla lo
mas posible con las exigencias arquitecténicas y las restricciones estructurales
existentes, evitando trabajar en lo minimo con los elementos estructurales existentes; da

la manera mas barata y cumpliendo los reglamentos vigentes.

Estos factores descritos hacen que las soluciones en muchos de los casos no sean las
mejores y aunado a la falta de informacidn al respecto, contribuyen con la existencia de
un empirismo ¢ improvisacion en la solucién de problemas. Si aunamos la diferencia de
criterios existente en los Ingenieros, en el que se resuelve el misma problema de
diferentes maneras, El porcentaje de incertidumbre crece notablemente.

La consecuencia de las decisiones tomadas, la combinacién de diferentes materiales,
criterios y reglamentos, dafios causados a la estructura original podrin ser evaluados
con el tiempo y podremos medir las consecuencias y el costo real de la reestructuracion
de edificios.

En la presente tesis presentamos algunas de las consideraciones y problemas a los
cuales nos enfrentamos para la ampliacién de la Plaza Comercial “Armand”

Introduccion 3
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CAPITULO 1

“PROYECTO
ARQUITECTONICO”

Capitulo I.- Proyecto Arquitecténico
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“Reestructuracidn Mixta de

a) Estado Original.

La Plaza Comercial “Armand” estaba compuesta de un nivel de Sotano y un nivel de Planta
Baja. En el nivel de Planta Baja existian locales de diversos giros comerciales y una tienda
de telas de la Casa “Armand”. El nivel de sétano servia de acceso al estacionamiento que se
encuentra en la parte posterior del predio y existian algunos locales comerciales.

La estructura fue construida en los afios cincuenta y ha tenido varios cambios desde
entonces, pero conserva el estilo Francés caracteristico de las casa de telas famosas de la

época.
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"El Centro Comercial se encuentra ubicado en la Avenida de Los Insurgentes Sur 1391,
Colonia Insurgentes Mixcoac, Delegacién Benito Juarez, México Distrito Federal.

=)

Capitulo I.- Proyecto Arquitecténico




cta de un Edificio”

Capitulo I.- Proyecto Arquitecténico 7




Capitulo I.- Proyecto Arquitecténico 8



“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

b) Propuesta de Remodehcxon.

E] ed1ﬁc1o constara de 5 niveles y estacionamiento con 21,400 m?, de los cuales 8,500 m>

-~ son -espacio  disponible para locales comerciales, 2 accesos peatonales y con
estacionamiento con capacidad para 400 automoviles, zona de comida y elevadores.
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CAPITULO IT

“ANALISIS DE LA
ESTRUCTURA”
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“ Reestructuracion Mixta de_un_Edifici

. a)‘ Cargns Consideradas.

Las cargas fueron obtenidas con base en el Reglamento de Construccxones del Dlstmo
:}*ederal en sus capxtulos IVyV. s .

Las c'lrgas muertas s¢ definen como los pesos de todos los elementos constructlvos de los -
acabados y de todos los elementos que ocupan una posicién’ permanente y tlenen un peso
que no cambla sustancialmente con el uempo (Art 96 RCDF) R : o

Yoo cupacnon de ‘las Estructuras y no ™~

Las cnrgas vivas son-las fuerzas produmdas p Yy
las: cargas vivas fueron consideradas con

: tienen un' caracter permanente (Art. 198 RCDF
base en el Aruculo 19 del RCDF. :

el disefio por fuerzas gravnacnonales y:
tanea ‘(Wa) se usa para disefio sismicoy la’
tamlentos y flechas diferidas (Art 199

La carga VIV“I maxima (Wm) se. empl_
Aasentamxentos inmediatos; la carga vnva i
carga | mcdn (W) se emplea para el

considerados para el anilisis de la estructura fueron los siguientes: -

= Planta *Az‘otéa (Estacionamiento)

" Losacero Romsa - 200' kg/mz

Instalaciones y Plafén de Yeso L5300 ,“.'
Peso Propio de la Estructura G700
Rellenos para pendiente - . 120 -
Adicional R.C.D.F. 97 20 o
Suma o 440 kg/mz,
Wm= 250 kg/m® CM+ Wm = 440 +250 = 690 kg/m
Wa = 100 kg/m® CM + Wa =440 + 100 = 540 kg/m

‘W = 40 kg/m? CM+W 44o+ 40 = 480 kg/m?

= Planta Nivel 3 (Oficinas)

~Losacero Romsa 200 kg/m
Piso Terminado 120 0«
Instalaciones y Plafén de Yeso . 30 %
Peso Propio de laEstructura .., 70 % .
Adicional R.C.D.F. 97 e 401 .
Suma : 460 kg/m

Capitulo II - Analzsxs de Ia Eslruclura 16




“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

Wm= 250 kg/m? CM + Wm = 460 + 250 = 710 kg/m?
Wa = 180 kg/m? CM + Wa = 460 + 180 = 640 kg/m>
= 100 kg/m? CM+ W = 460+ 100 =560 kg/m?

W

= . Planta Nivel 2 (Plaza)

Losacero Romsa ... 200 kg/m?
Piso Terminado .. 120 %
Instalaciones y Plafén de Yeso e 30
Peso Propio de la Estructura —e 700 %
Adicional R.C.D.F. 97 .. 40

Suma 460 kg/m
Wm = 350 kg/m® CM + Wm = 460+350 810 kg/m :
Wa = 250 kg/m® CM + Wa = 460 + 250 =710 kg/m®>
W =40 kg/m’ CM+W = 460 +.40=500 kg/‘m’2

* Planta Nivel 1 (Losa Maciza Existente)

Losa Maciza (h=10 cm) 2‘4’0‘kg/‘m2' '

Piso Terminado w1200

Instalaciones y Plafén de Yeso ... ‘30 “

Adicional R.C.D.F. 97 . .4_0[,.
Suma s 430 kg/m

Wm = 350 kg/m® . , CM+Wm 430+350 780 kg/m L
Wa = 250 kg/m*> .CM+Wa = 430 +250 =680 kg/m s
w 40 kg/m? CM + W =430 + 140= 470 kg/m -

= - Planta Nivel'l (LoSa Nueva)

Losacero Romsa 200 kg/m

Piso Terminado 120 o
Instalaciones y Plafén de Yeso ... 30 7«
Peso Propio de la Estructura : 70 0«
Adicional R.C.D.F. 97 e 40 s

Suma i 460 kg/m

Capitulo II.- Andlisis de Ié Estrz)g:tufa - — 17
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Wm= 350 kg/m?
Wa = 250 kg/m?
W 40 kg/m®

» - Planta Baja

CM+ Wm = 460+ 350 = 810 kg/m?
CM+ Wa = 460+ 250 = 710 kg/m?>
CM+W = 460+ 40= 500 kg/m?

Losa Maciza (h =10 cm) ... 240 kg/m?
Piso Terminado e 1200 08
Instalaciones y Plaféon de Yeso = ... 30
Adicional R.C.D.F. 97 40 ©
Suma 430 kg/m?

Wm= 350 kg/m®
Wa = 250 kg/m?
w 40 kg/m?®

e Muros de Tabique: 288 kg/m?

Capitulo II.- Andlisis de la Estrugtdra

CM+Wm = 430+ 350 = 780 kg/m?
CM+Wa =
CM+W

430+ 250 = 680 kg/m?
430+ 40 =470 kg/m?
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

b) Estrncturaciﬁn dc la Superestructura.
- Matcriaks

- Las-caracteristicas de los materiales empleados de acuerdo con los requ1sxtos mencmnados
en las Normas Técnicas Complementarias son: RE

: Concreto

fMPara las obras clasificadas dentro del grupo “A” es. necesarlo usar, concreto de Clase 1

'f'v"Este concreto se fabrxcara con agregados gruesos con peso especxf ico superlor a 2 6 T/m

e Norma NMX-C- -111. El cemento debe cumpllr con la Norma NMX-C-414- ]1 o

s Las caractenstlcas del concreto clase 1 son;

' '."’como pueden ser la caliza y el basalto. Estos’ agregados debe cumplir los requ1snos de la‘

. Peso Volumétrico (y).- 2.2 T. /m’>.

e Resistencia a Compresrorz ).~ Igual o mayor de 250 kg/cm este tlpo de concreto
debera proporcionarse por peso y mezc]arse por medio mecénicos. R

L Reszslencza a Tenszon,-,_; S

. Defarmacron d férzda (Cf) Se f upondra 1gual a'2 '4

Acero de Refuerzo.‘

En el caso de acero para refuerzo de concreto se usardn barras de acero y mallas de alambre‘ ‘
soldado. Las barras deben cumplir con las Normas NMX-B-6, NMX-B-294 6 NMX-B 457,
mientas que la malla con la Norma NMX-B-290.

Las barras de acero:tienen las siguientes caracteristicas:

e Mbdulo de elasticidad (E).- 2 x 10° kg/cm?.

Capitulo II.- Andlisis de la Estructura ‘ . 19



J Esfue; z0 de ﬂuencza a5 ).- 4,200 kg/cm?.

La malla'elecix‘o’so]dada tiene las siguientes caracteristicas

"« “Esfiierzo de fluencia (fy).- 5,000 kg/cm®,

Acero Estructural

Se utilizaraac ASTM A36 con las siguientes caracteristicas:

080 a 5,620 kg/em?.

. v'/Modulo dezelastzczdad al esfuerzo cortanle (G) 784 00 kg/cm .

Estructuracion

El edificio originalmente constaba de 2 niveles y un sétano (Planta Baja, Primer Nivel y
Azotea), la estructuracion original del edificio consistia de sistemas de piso a base de losa
maciza de concreto, transmitiendo la carga a un sisterna de trabes y columnas de concreto
que forman marcos ortogonales, estos marcos estan ligados a unas pilas en la cimentacién,
por lo que la carga se transmite directamente al estrato firme.

La modificaciéon plante incrementar el niimero de niveles a 4 (Planta Baja, Primer Nivel,
Segundo Nivel antes Azotea, Tercer Nivel y Azotea) la nueva estructuracién del edificio
consiste principalmente de 2 partes, la zona ya existente que es a base de columnas de
concreto y sistemas de piso a base losas macizas. La zona nueva sera a base de columnas y
trabes que serdn de acero, formando marcos ortogonales y el sistema de piso existente serda
base de losacero tipo Romsa. Ademas entre los ejes 4 a 9 y los ejes A a B el apoyo de la
base es sobre trabes de alma abierta (armaduras). Ademas de la existencia de muros de
concreto en la zona de elevadores (Ejes 5, 7, D y H ). También se reforzara la zona de
estacionamiento con muros de concreto perimetralmente (Ejes A, K, 2 y 10).

La colocacién de los muros perimetrales de concreto obedece a una necesidad de dar una
rigidez adicional a la estructura para evitar desplazamientos no deseables y contribuir a la
resistencia en caso de un sismo, la colocacién de contraventeos cumple con la funcién de
evitar desplazamientos laterales de la estructura. Las cargas son transmitidas a la
cimentacion por medio de las columnas y los muros.
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¢) Anilisis por Cargas Permanentes.

Las acciones permanentes son las que obran de forma continua sobre la estructura y su
intensidad varia poco en el tiempo. A esta categoria pertenecen la carga muerta y los
desplazamientos impuestos a la estructura que varian poco con el tiempo, como los debidos
a preesfuerzos y movimientos diferenciales (Art. 186-1 RCDF).

Las acciones variables son las que obran sobre la estructura con una intensidad que varia

con el tiempo, estas son principalmente la carga viva , los efectos de temperatura y las

acciones debidas al funcionamiento de maquinaria. (Art 186-1 RCDF).

Para las acciones permanentes se tomara en cuenta la variabilidad de las dimensiones de

los elementos, de los pesos volumétricos y de las otras propiedades de los materiales, para
determinar el valor midximo probable de la intensidad. Cuando este efecto sea favorable ala
estabilidad de la estructura, se determinara un valor minimo probable de la intensidad (Art.
187-1 RCDF).

Para acciones variables se determinara la intensidad maxima como el valor max1m0 5

probable durante la vida esperada de la estructura (Art. 187-1I-A RCDF).

Para la seguridad de una cstructura debera verificarse el efecto combinado de todas las

acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir simultaneamente.

Para las combinaciones que incluyan cargas permanentes y acciones variables se consxderan e
todas las acciones permanentes que actian sobre la estructura y las distintas” a cxones o
variables, de las cuales la mas desfavorable se tomara con su 1nten51dad méxxma'(Art 1881 -

RCDF).

Para la combinacién de carga muerta mas carga viva, se empleara ]a
la carga viva, considerindola uniformemente reparnda sobre toda'el. are

La combinacién de los efectos de todas las ac' ‘ones debera 'de’ :multiplic
correspondiente factor de carga. :

" Las estructuras cuya falla estructural podra causar la pérdlda de u‘xiﬁiﬁ;pb-rtaﬁte numero de
vidas o pérdidas econdmicas estdn clasificadas como estructuras “Grupo ‘A”, siendo el caso
- de la estructura tratada en este documento (Art. 174-1 RCDF).

-Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes mas variables y estructuras que
pertenezcan al grupo A, el factor de carga serd igual a 1.5, para las demads estructuras el
factor de carga es de 1.4 (Art. 194-I RCDF).
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Las cargas se transmite a las vigas secundarias por medio del sistema de piso, en este caso
por la Losacero, esta trasmision de cargas se hace en el sentido de apoyo del sistema de piso
como cargas por metro lineal, en caso de tener elementos concentrados como son el caso de
tinacos u otros elementos se transmiten por medio de cargas puntuales.

Se proporciono al programa las cargas transmitidas por el sistema de piso, el programa
distribuye la carga a las vigas principales y a su vez a las columnas y muros, esta
transmisién de cargas se hace tomando en cuenta la rigidez de los miembros estructurales y
la interaccion del sistema de vigas y columnas como conjunto.

El programa considera el peso propio de la estructura.

Capitulo II.- Ar}uilisi.iw de la Estructura 38
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d) Aniilisis por Cargas Permanentes + Accidentales.

Las acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento normal de la estructura
y-pueden alcanzar intensidades significativas durante pequefios lapsos de tiempo. A esta
categoria pertenecen las acciones sismicas, los efectos de viento, los efectos de explosiones
y otros fenédmenos que pucden presentarse en casos extraordinarios (Art. 186-111 RCDF).

Para las acciones permanentes se tomara en cuenta la variabilidad de las dimensiones de
los elementos, de los pesos volumétricos y de las otras propiedades de los materiales, para

determinar el valor maximo probable de la intensidad. Cuando este efecto sea favorable ala

cstabilidad de la estructura, se determinard un valor minimo probable de la mten51dad (Art.
187-1 RCDF). .

Para acciones variables se determmara la intensidad mstantanea como. el valor max1mo_‘
probable en el lapso en el que pueda presentarse una accién accxdental como el 51smo (Art ‘
187-11-B RCDF). ~

Para acciones accidentales se considerard como intensidad de disefio el valor que
corresponde a un periodo de retorno de cincuenta afios (Art. 187-III RCDF).

‘Para la seguridad de una estructura debera verificarse el efecto combinado de todas las
acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir simultéaneamente.

Para las combinaciones que incluyan cargas permanentes, variables y accidentales, se
considerardn todas las acciones permanentes, las acciones variables con sus valores
instantineos y Ginicamente una accion accidental en cada combinacién (Art. 188-11 RCDF).

Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables y accidentales;
aunque sean estructuras pertenecientes al grupo A, el factor de carga sera igual a 1.1 (Art
194-II RCDF).

e Sismo
El Distrito Federal se divide en tres zonas con las siguientes caracteristicas:

1. Zona I. Lomas- Formada por Rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre.

2. Zona II. Transicion.- Los depdsitos profundos se encuentran a 20 metros de
profundidad o menos.

3. Zona IIL Lacustre.- Integrada por potentes depésitos de arcilla altamente
compresible.
(Art. 219 RCDF)

La estructura que estamos analizando de acuerdo con la figura 3.1 de las NTC-Sismo se
encuentra ubicada en la zona II.
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Una de las maneras de medir un sismo es empleando espectros de respuesta, estos son
repuestas maximas de estructuras de 1 grado de libertad de distintos periodos, obtenidas a
partir del registro de excitacion sismica, los espectros de respuesta muestran las
caracteristicas del sismo desde el punto de vista del efecto sobre las estructuras.

Si interesan los espectros para obtener las aceleraciones médximas, conviene considerar no
solo el espectro de respuesta de un solo sismo, sino los de todos aquellos que pudieran tener
un efecto sobre la estructura, para cubrir esa posibilidad se utilizan los espectros de disefio.

Los espectros de disefio se idealizan en tres ramas: una ascendente, una horizontal (muy
amplia para cubrir la incertidumbre de los periodos calculados) y otra descendente
expresada con una funcién exponencial, se proporcionan tres espectros diferentes, uno para
cada tipo de suelo, los coeficientes sismicos que se presentan en el RCDF corresponden a
las ordenadas maximas del espectro de aceleraciones. Los valores de los periodos
caracteristicos para la Zona II (Secc 3 NTC-Sismo):

Ta=02 T75=0.6 r=05

Espectros de Diseiio

Coeficiente Sismico

o % LRI
500 1.000 1500 2.000 2.500 3.000
Periodo (s)

El coeficiente sismico (c) es el cociente de al fuerza cortante horizontal que debe
considerarse que actua en la base de la estructura por efecto del sismo y el peso de la
estructura sobre dicho nivel. Se tomara como base de la estructura el nivel a partir del cual
sus desplazamientos con respecto al terreno circundante comienzan a ser significativos.
Para el calculo del peso total se tendrin en cuenta las cargas muertas y las cargas vivas
accidentales. Este coeficiente presenta un pardmetro de las acciones maximas esperadas
durante la vida 1til de una estructura.
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-El coeﬁcnente sismico para estructuras ubicadas en la zona Il y consideradas del grupo Bes-
de 0.32, para las consideradas del grupo A este coeficiente se mcrementa un 50% (Art 206

RCDF)

c=1.5%0.32=0.48

El factor de comportamiento sismico (Q) es un factor que toma en cuenta la capac1dad de
los .elementos estructurales a resistir cargas ciclicas durante la accidén de un sismo, la
ductilidad, la resistencia y la capacidad de deformacion, sin incurrir en una falla fragil.

La. . estructura esta formada en todos los entrepisos exclusivamente por marcos
contraventeados y no contraventeados de acero y por muros de concreto que proporcionan
gran rigidez a la estructura. Como la resistencia a fuerzas laterales es suministrada por losas
planas con columnas de acero y de concreto reforzado se utilizara (Secc 5.3 NTC-Sismo) y
al ser una estructura formada con marcos rigidos de acero con ductibilidad reducida ya que
los marcos no tienen la capacidad de mantener la resxstencna en la zona de formacién de

articulaciones plasticas, por lo que:

0=20

Eleccion del método de andilisis:

Como la altura del edificio (20.2 m) es mayor a 13 metros, la planta no es sensiblemente
simétrica, entre otros factores, no se puede aplicar el método simplificado de analisis.
Ademas como la altura de la estructura es menor que 60 metros se puede usar el método de
analisis estiatico o el anilisis dindmico ya sea modal o paso a paso (Secc 2.1 y 2.2.3 NTC-
Sismo).

Para utilizar el método de anmilisis estdtico se considera que las fuerzas cortantes a
diferentes niveles de la estructura forman un conjunto de fuerzas horizontales actuando
sobre cada uno de los puntos donde se consideran las masas concentradas y cada una de
estas fuerzas se toma igual al peso de la masa que corresponde multiplicado por un
coeficiente proporcional a la altura de la masa en cuestion sobre el nivel a partir del cual
las deformaciones estructurales son apreciables El coeficiente se tomara de tal manera que
(Secc 8.1 NTC-Sismo):

Yo _ e
Wo Q
c
Vo=| — |*Wo
(&)
Donde: Vo.- Fuerza cortante basal. "

Wo.- Peso de la estructura.
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El método de an:lisis modal cs de aplicacion general cuando se requiere determinar la
respuesta lineal de estructuras de varios grados de libertad, se basa en el hecho de que la
respuesta total es la superposicion de las respuestas de los diferentes modos naturales de
vibracioén. Este procedimiento debera incluir el efecto de todos los modos naturales de
vibracion con periodo mayor o igual a 0.4 segundos, en ningiin caso puede considerarse
menos de los tres primeros modos de traslacién en cada direccién de analisis debido a que
la estructura tiene mas de dos niveles (Secc 9.1 NTC-Sismo).

La respuesta final serd la combinacién de las respuestas independientes de cada uno de los
nodos, multiplicadas por un factor denominado coeficiente de participacién:

Z, 118 Zim

L . Z:= Jmi* Zm.
Donde: m;.- Masa del nivel j.
' Zim.- Desplazamiento de la masa j en el modo m.
" n.- Numero de niveles. :

Cm=

Con este coeficiente se calculan las respuestas modales Sj y se combmaran para calcular las
respuestas totales S (Secc 9.1 NTC- Slsmo) ,

= (ZS:‘ 2 )%

Esta expresion es aplicable siempre y cuando disten lo suficiente entre si las frecuencias de
los modos naturales de vibracién que contribuyen significativamente a las respuestas de
disefio, los periodos de los modos naturales en cuestién deberan diferir al menos 10% entre
si. Ademds la fuerza cortante basal calculada con este método de analisis no debera ser
menor que un 80% de la que arrojaria un analisis estitico, o sea que:

0.8*a*Wo

Vo = -
)

Reduccion de Fuerzas Cortantes
El RCDF permite reducir el coeficiente de cortante en la base tomando en cuenta el valor

aproximado del periodo fundamental de la estructura, este periodo fundamental de
vibracion se obtiene con base en la ecuacién (Secc 8.2.aNTC- -Sismo):

1
-T=63*[—(——)z it X7 ]i

gx(Pi* X)i
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Donde:

. W.- Es el peso de la masa i.

~*Pj.- La fuerza horizontal que actiia sobre ella.
X:~ El desplazamiento en la direccién de la fuerza.
.g.- La aceleracidn de la gravedad.

Si el periodo T es menor o igual que Tb se proccdera con el analxsxs estatico pero con la
diferencia quc (SeccSZbNTC Slsmo) JR T .

Vo. a :

weg
‘Donde: ~ a.- Es laordenada del espectro de aceleracxones para dlseno sismico. Ademas

no se tomara a menor que. c/4
Q.- Factor reductivo.

Si el Periodo T es mayor que T, se procede 1gual que en el caso anterlor pero de tal manera
que cada una de las fuerzas laterales se tome’ proporcmnal al” ‘peso de la masa que
corresponde multiplicado por un coefi c1ente 1gual a (Secc 8.2.c NTC- Slsmo)

kl*hx-!-kz*hx i :
S N THi
k= [1 r(l q)] ——-———z( Vi*hi)

ZWi

kz—-lS*r q*(l q)*g(m
Dondc;:

‘Wi.- Esel peso de la i-esima masa sobre el desplante.
~ hi.- Es la altura de la i-esima masa sobre el desplante.

La ordenada del espectro de aceleraciones para disefio sismico (a) esta dada por las
siguientes expresiones (Secc 3 NTC- Slsmo)

[l+3—T] — si T <Ta
Ta | 4

a=c Ta<T5Tb

43




“Reestructuracion Mixta de un Edificio’

F‘lctor de Rcducci(’)n

Ademas el RCDF para el andlisis estitico como para el anilisis modal tqmblen permlte la-

“reduccion de la aceléracion de acuerdo con los espectros de dlseno pero sustltuyendo Q por'

Para el caso dé que se desconozca T se usara la prlmera e‘cpre316n

Una estructura puede conSIdexarse regular si satisface los sxguxentes requisitos:

1.

'Su plama no es sensiblemente simétrica con respecto a sus dos ¢jes ortogonales por

lo que toca a las masas, asi como a muros y otros elementos resistentes.

Debido a que la planta no es simetria con respecto a los ejes A y K, dado que la
inclinacién del eje A y su mayor longitud, ademas no existe simetria con respecto a
las columnas, por lo que no se satisface este requisito.

La relacion de su altura a la dimensién menor de su base no pasa de 2.5.

=-?—O'—2=0.51<2.5 ok

9.2

ol

[
-]

La relacién de largo a ancho de la base no excede de 2.5.

=—43-—'5=1.11<2.5 ok

9.2

Qo r~
W
(-]

En planta no se tienen salientes ni entrantes cuya dimensién exceda de 20% de la
dimensién de la planta medida paralelamente a la direccién que se considera de la

- entrante o saliente (0k).

En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente (ok).
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6. No tiene aberturas en sus sistcmas de techo o piso cuya dimensidn exceda de 20%
“de la dimensién cn planta medida paralelamente a la dimensidn que se considere de
la abertura, las dreas huecas si ocasionan asimetrias significativas, no difieren en
posicién de un piso a otro y €l drea total de aberturas no excede en ningiin nivel de
20% del area de la planta.

El hueco del elevador tiene dimensiones de 11.43 x 11.63 m que son menores que
sus correspondientes dimensiones paralelas 39.28 y 43.5 m.

0.2x39.28 = 7.86 <11.43 No Cumple
0.2x43.50 =8.70<11.63 . :

11.43x11.63 =132.93 -
0.2x39.28x43.5=341.74
132.93<341.74 ok =

7. El peso-de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse para disefio
“sismico, no es mayor que el del piso inmediato inferior ni (excepcion hecha del
ultimo nivel de la construccién) es menor que 70% de dicho peso (ok).

8. Ningun piso tiene un drea, delimitada por los pafios exteriores de sus elementos
resistentes verticales, mayor que la del piso inmediato inferior ni menos del 70% de
ésta. Se exime de este ultimo requisito tnicamente al dltimo piso de la construccién
(ok).

9. Todas las columnas estan restringidas en todos los pisos en dos direcciones
ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes o losas planas (ok).

10. La rigidez al corte de ninglin entrepiso excede en més de 100% a‘la del entrepiso
inmediatamente inferior. No Cumple).

11. En ningiin entrepiso la excentricidad torsional (e;) calculada estiticamente excede
del 10% de la dimensién en planta de ese entrepiso medida paralelamente a la
excentricidad mencionada (ok).

Como los incisos 1, 6 y 10 de las condiciones de regularidad no es cumplido se considerala
estructura como no regular y se aplica el coeficiente de reduccion. :
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Efectos de Torsién

" La excentricidad torsional de rigideces (e;) se tomara como la distancia entre el centro de

“torsion del nivel correspondiente y la fuerza cortante en dicho nivel. El momento

" torsionante se tomara por lo menos igual a la fuerza cortante de entrepiso multiplicada por
la excentricidad que resulte mas desfavorable de las siguientes (Secc 8.6 NTC-Sismo):

15es40.16 6. es—0.1b

Donde:

b.- Dimensi6n de la planta que se considera medida en la direccién e.

Ademas la excentricidad de disefio en cada sentido no se tomara menor que la mitad. del
maximo valor de es calculado para los entrepisos que se ha]lan'abajo del que ‘se considera,
ni se tomara el momento torsionante de ese entrepiso menor.que-la‘ mltad del maximo
calculado los entrepisos que estin arriba considerados. ,

La excentricidad de resistencia al corte (e) es la distancia entre el centroide de las
resistencias de todos los elementos resistentes ante la fuerza cortante en el entrepxso que se
considera y la linea de accién de la fuerza cortante en ese nivel.

Los efectos de ambos componentes horizontales del movimiento del terreno se combinaran
tomando, en cada direccién en que se analice la estructura, el 100% de los efectos del
componente que obra en esa direccion y el 30% de los efectos del que obra
perpendicularmente a ella, con los signos que para cada concepto resulten mas
desfavorables (Secc 8.8 NTC-Sismo).

El procedimiento realizado para el analisis por cargas accidentales fue el siguiente:
Se utilizaron los perfiles tentativos obtenidos del anélisis por cargas verticales y se realizo

el andlisis sismico estitico considerando las cargas muertas mas las cargas vivas
instantdneas de acuerdo con las NTC-Sismo.

Capitulo II.- Andiisis de la Estructura- 46




“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

~e__Considerando un factor de comportamiento sismico unitario.

Nivel Hi (m) Wi (ton) Witli Fi (ton) Vi (ton) Mvolt
Azolca 20.20 1141.25 23053.25 44931 9076.12
44931
3er Nivel 14.20 2095.91 29761.92 580.07 8236.94
1029.38
2do Nivel 10.20 1386.40 1414128 275.62 2811.29
1305.00
ler Nivel 6.20 1639.31 10163.72 198.09 1228.18
1503.09
) 6262.87 7712017 21352.53
Q 2
c 0.48
c 024

e Considerando el factor de comportamiento sismico de las NTC.

Nivel Hi (m) Wi (ton) WiHi Fi (tom) Vi (ton) Myvolt
Azotea 20.20 1141.25 23053.25 898.63 18152.24
898.63
3er Nivel 14.20 209591 29761.92 1160.13 16473.88
2058.76
2do Nivel 10.20 1386.40 14141.28 551.23 5622.58
2609.99
ler Nivel 6.20 1639.31 10163.72 396.19 2456.35
3006.18
o 6262.87 77120.17 42705.05
Q= 1
= 048
C'= 048
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e) AnﬁliSis Din:imico

>Con estas fuerzas de entrepiso obtenidas con método estauco simplifi cado se rea117o una
,comda para obtener los desplazamientos de acuerdo a las fuerzas obtemdas con el factor de

B "comporlamlemo unitario.

Postenormente con los desplazamientos obtenidos. con estas cargas “se obtuv1eron las
rigideces de cada nivel y cada marco para las dos direcciones ortogonales, de acuerdo con la

formula:

Donde:

- Cortante total en el entrepiso 1.
.- Desplazamiento en el nivel superior.
Ai.- Desplazamiento en el nivel inferior.

#*.- Son el nimero de nodos sobre los que se aplican la fuerzas sismicas en ese marco.

Nivel de Azotea Tercer Nivel

2V v
g (Ton) v’l‘ Asun Alnf k (TOI’I) vT Asnn Ainf k

175 5425 0015 0.007 6781.25 9.67 67.69 0.007 0.005 33845.00
S5 3875 0054 0.033 1845.24 9.67 4835 0.033 0.018 3223.33
RSy Ay A 38.75 0.048 0.031 2279.41 9.67 4835 0.031 0.018 3719.23
YA L] 5425 0.006 0.004 27125.00 9.67 67.69 0.004 0.002 33845.00
175 465 0.018 0.011 6642.86 9.67 5802 0.011 0.006 11604.00
1.75 54.25 0.003 0.002  54250.00 9.67 67.69 0.002 0.002 676900.00
7.5 46.5 0.051 0.030 2214.29 9.67 6769 0.030 0.016 4835.00
7.75 46.5 0.041 0.025 2906.25 9.67 67.69 0.025 0.014 6153.64
7.75 5425 0009 0.006 18083.33 9.67 67.69 0.006 0.003 22563.33
1.75 46.5 0.015 0.011 11625.00 9.67 58.02 0.011 0.006 11604.00
7.75 2325 0.033 0.024 2583.33 9.67 29.01 0.024 0.007 1706.47
175 38.75 0.072  0.059 2980.77 9.67 67.69 0.059 0.012 1440.21
7.75 62 0.005 0.004 62000.00 9.67 7736 0.004 0.002 38680.00
7.75 31 0.011 0.008 10333.33 9.67 3868 0.008 0.004 9670.00
7.75 31 0.019 0.014 6200.00 9.67 3868 0.014 0.006 4835.00
7.75 775 0007 0.006 77500.00 9.67 96.7 0.006 0.004 48350.00
7.75 69.75 0.150 0.145 13950.00 9.67 87.03 0.145 0.083 1403.71
7.75 69.75 0.011  0.0109 697500.00 9.67 87.03 _ 0.011 0.006 17761.22

eaamnauwhd

voZasvULANARARING RS
VOGS EBROIWANNINAN LT

|ReEamsanss

Capitulo II.- Andlisis de la Estructura . 48




Segundo Nivel Primer Nivel
v A%
Eje H* (Ton) Vo Asup Ainf k H* (Ton) Vr Asup Ainf k

2 7 4.59 32.13 0.005 0.001 8032.50 7 3.30 23.1 0.001 0.000 23100.00

3 5 4.59 22,95 0.018 0.006 1912.50 5 3.30 16.5 0.006 0.002 4125.00

4 5 4.59 2295 0.018 0.008 2295.00 5 3.30 16.5 0.008 0.003 3300.00

5 7 4.59 32.13 0.002 0.00! 32130.00 7 3.30 23.1 0.001 0.000 23100.00

6 6 4.59 27.54 0.006 0.002 6885.00 6 3.30 19.8 0.002  0.00t 19800.00

7 7 4.59 32.13 0.002 0.001 35700.00 7 3.30 23.1 0.001  0.000 23100.00

8 7 4.59 32.13 0.016 0.007 3570.00 7 3.30 23.1 0.007 0.003 5775.00

9 7 4.59 32.13 0.014 0.006 4016.25 7 3.30 23.1 0.006  0.003 7700.00
100 0T 459 32.13  0.003 0.001 16065.00 7 3.30 23.1 0.001  0.000 23100.00
A 6 27.54 0.006 0.001 5508.00 6 3.30 19.8 0.001  0.000 19800.00
B L 13.77 0.007 0.002 2754.00 3 3.30 9.9 0.002  0.000 4950.00
53 of 7: 32.13 0.012 0.004 4016.25 7 3.30 23.1 0.004  0.001 7700.00
D 8: 36.72 0.002 0.001 36720.00 8 3.30 26.4 0.001  0.000 26400.00
‘E 4 18.36 0.004  0.002 9180.00 4 3.30 13.2 0.002 0.001 13200.00
‘F 4. 18.36 0.006 0.003 6120.00 4 3.30 13.2 0.003  0.001 6600.00
‘H 0 45.9 0.004  0.001 15300.00 10 3.30 33 - 0.001 0.001  330000.00
oy 9: 41.31 0.083 0.002 510.00 9 3.30 29.7 0.002 0.001 29700.00
K L9 41.31 0.006  0.001 8262.00 9 3.30 29.7 0.001 0.000 29700.00

Com0'51gu1ente paso se realizo el analisis dindmico modal, el cual se realizé de acuerdo al
las NTC- Slsmo y permitio iterar las fuerzas sismicas actuantes por marco y nivel en ambas
dlreccxones

El ]i‘stado‘fdé entrada necesario para poder aplicarlo es el siguiente:

Qb wUN -

® N

11

12.
13.

14.
15.
16.

18.
19.
20.

Numero de direcciones (x e y).
Numero de niveles.

Altura de cada entrepiso.

Peso de cada nivel.

Eje X.

sismico

Numero de ¢je correspondiente al sentido X. ; ; ;
Constante de rigidez del niimero de eje antenor en el senudo X para cada cntrcplso cn el mismo orden con el'
que se realizo el paso No. 3. L I

Repetir los pasos 7 y 8 tantas veces como nimero de CJCS exxstan en la ducccnén X
Eje Y S
Modulo de clasticidad, niimero de marcos en el sentido Y, coeficiente sismxco, factor. dc»compbrfamicnto
sismico : G
Numero de cje correspondiente al sentido Y.
Constante de rigidez del nimero de eje anterior en el sentido Y para cada entreplso en cl mxsmo orden con el
que se realizo ¢l paso No. 3. .

Repetir los pasos 7 y 8 tantas veces como niimero de ejes existan en la dlrccClén Y.
Dimensién de la estructura en el sentido X para cada nivel. :
Dimensién de la estructura en el sentido y para cada nivel.

Centro de Gravedad en X en cada nivel.

Centro de Gravedad en Y en cada nivel.

Distancia con respecto al ongen de los marcos paralelos al eje X.

Distancia con respecto al origen de los marcos paralelos al eje Y.
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El Listado de entrada es el siguiente:

CENTRO COMERCIAL ARMAND
s b thettor bl

4 mi -
324.04.06.0

1141.25 2095.91 1386.4 1639.31
EJE X : :
1131370,9,032,2

EJE 2

23100 8032.5 33845 6781.25
EJE 3

4125 1912.5 322333 1845.24
EJE 4

3300 2295 3719.232279.41
EJES

23100 32130 33845 27125

EJE 6

19800 6885 11604 6642.86
EJE7

23100 35700 676900 54250

EJE 8

5775 3570 4835 2214.29

EJE9

7700 4016.25 6153.64 2006.25
LJE 10

23100 16065 22563.33 13083.33
EJE Y

“Reestructuracion Mixia de un Edificio”

1131370,9,0.32,2
EIEA

19800 5508 11604 11625
EJEB

49502754 1706.47 2583.33
EJEC

77004016.25 1440.21 2980.77
EJED

26400 36720 38680 62000
EIEE

132009180 9670 10333.33
EJEF

66006120 4835 6200

EJEH

330000 15300 48350 77500
EJE}

29700 510 1403.71 13950
EJEK

29700 8262 17761.22 697500
37.0837.08 37.08 37.08
43.543.543.543.5

15.59 15.59 15.59 15.59
23.423.4023.40 23.40
0.02.86.2 13 16.2 20.08 24.43 29.93 37.08
0.06.07 12.07 18.07 24.07 29.70 33.03 40.15 43.5

Después de realizar el andlisis ‘mo,‘dal_se obtiene el siguiente listado de resultados:

ELECTRONIC O

ANALIS IS SISMICO - R.C.D.F. 8 7

PROYECTO: CENTRQ COMERCIAL ARMAND

wmma==> MARCOS PARALELOS AL EJE X

ZONA SISMICA DE LA REPUBLICA: D

Cmmm——

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

Nivel Altura Peso
1 3.20 1141.3
2 4.00 2095.9
3 4.00 1386.4
4q 6.00 1639.3
Numero de marcos 9
Numero de pisos q
Altura total 17.20
Coeficiente sismico -48
Modulo de elasticidad 1131370.00
Fac. de compt. sismico .00

ESTRUCTURA DEL GRUPO: A
EL COEFICIENTE SISMICO SE MULTIPLICO POR 1.5

localizacion del terreno en zona IX
L3 estructura no es regular

RESULTADOS RELATIVOS A LA FORMA DE VIBRAR DE LA ESTRUCTURA

MODO 1 MODO 2 MODO 3 MODO 4
Frecuencia natural angular 10.141 48.547 31.632 99.678
Periodo expresado en segundos .619 .129 .197 .063
Coeficiente de participacién 1.175 .047 -.239 .003
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FORMA DE LOS MODOS

NIVEL MODO 1 HMopo 2 MODO 3 HODO 4
1 .3928 9.1610 -.5857 .9855
2 .B230 -1.7890 -.5295 7.5195
3 -8601 ~2.2248 -.3865 -12.5948
4q 1.0000 1.0000 1.0600 1.0000

De acuerdo al articulo 9.3 de las N.T.C.
los desplazamientos y cortantes dinamicos
en esta direccidn no fueron modificados.

CORTANTES ESTATICOS Y DINAMICOS, RIGIDECES, DESFLAZAMIENTOS TOTALES Y RELACION
PE DESPLAZAMIENTC RELATIVO A ALTURA DE ENTREPISO DE LA ESTRUCTURA

Entrepiso Cort-Est Cort-Din Rigidez Desplz. Total D. Rel. /Ax:ura
{ton} (ton) (ton/m} {m)
0o -1 1878.86 1759.18 133100, .0211 .0066
1 -2 1769.02 1600. 60 110606, .0443 .0058
2-3 131%.12 996.21 796689, .0463 .0005
3 -4 B48.08 584.81 122128, .0538 .0013

Los desplazamientos estan ya multiplicados por Q.

=amew=> MARCOS PARALELOS AL EJE Y <mmmma

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

Nivel Altura Peso
1 3.20 1141.3
2 q.00 2095.9
3 4.00 1386.4
4q 6.00 1639.3
Numero de marcos 9
Numero de pisos 4
Altura total 17.20

Coeficiente slsmico .

Modulo de elasticidad 1131370,00

Fac. de compt. sismico 2.00
ESTRUCTURA DEL GRUPQ: A

El. COEFICIENTE SISMICO S$E MULTIPLICO POR 1.5

Localizacion del terreno en zona I
La estructura no es regular

RESULTADOS RELATIVOS A LA FORMA DE VIBRAR DE LA ESTRUCTURA

MODO 1 MODPO 2 MODO 3 MODO 4

Frecuencia natural angular 10.794 34,853 71.659 107,489
Periodo expresado en segundos .582 .180 .087 .058
Coeficiente de participacion 1.141 -.197 .013 .061

FORMA DE LOS MODOS

NIVEL MODO 1 MODO 2 MODO 3 HODO 4
1 .1168 -.8719 60.6340 13.2610
2 -7175 -1.7047 ~6.4785 -1.1824
3 .9782 .7705 .0246 ~1.1824
4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

De acuerdo al articulo 9.3 de las N.T.C.
los desplazamientos y cortantes dinamicos
en esta direccién no fueron modificados.

CORTANTES ESTATICOS Y DINAMICOS, RIGIDECES, DESPLAZAMIENTOS TOTALES Y RELACION
DE DESPLAZAMIENTO RELATIVO A ALTURA DE ENTREPISO DE LA ESTRUCTURA

Entrepiso Cort-Est Cort-Din Rigidez Desplz. Total D. Rel./Altura
{ton) (ton) {ton/m) {m)
o-1 1878.86 1595, 50 4668050, .0054 .0017
1-~-2 1769.02 1530.72 88370, .0331 .0069
2-3 1315.12 1027.47 135451, . 0451 .0030
3 -4 848.048 563.90 884672, 0461 .0002

Los desplazamientos estan ya multiplicados por Q.
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DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA

Rivel Paralelas Paralelas
a) eje X al eje Y

1 37.08 43.50

H 37.08 43.50

E] 37.08 43.50

4 37.08 43.50

Hivel Coordenada X Coordenada ¥
1 15,59 23.40
2 15.59 23.40
3 15.59% 23.40
1 15.59 23.40

LOCALIZACION DE LOS MARCOS PARALELOS
AL EJE - X -

Marco Coordenada Y

VOdANDWN-
-
L3
~
o

LOCALI2ACION DE LOS MARCOS PARALELOS
AL EJE - Y -

Marco Coordenada X

VAN D N~

Nivel Es-x Es-y El-x E2-x El-y E2-y Mtlx Mt2x Mtly Mt2y
1 -15.39 5.78 ~26,79 -11.68 13.02 1.43 22908.68 2518.42 -42737.48 -18631.46
2 -7.23 4.70 ~14.5% -3.52 11.39 .35 18237.20 553.81 -22278.46 -5392.46
3 -10.46 4,08 -19.40 -6.76 10.47 -.27 10431.93 -267.89 -19936.88 -6941.49
4 ~24.05 3.9 -39.78 -20.34 10.21 -.44 5972.21 -258.37 -22431.48 -11469.40

No fue modificado ningin momento torsiocnante,
pero si algunas excentricidades de disefo de
acuerdo al articulo 8.6 de las N.T.C.

EXCENTRICIDADES Y MOMENTOS TORSIONANTES DEFINITIVOS
{DESPUES DE LA REVISION DEL PUNTO 8.6 DE LAS N.T.C.}

Nivel Es-x Es-y El-x E2-x El-y E2-y Mtlx Mt2x Mtly Mt2y
1 -15.39 5.78 ~26.79 -11.68 13.02 1,43 22908.68 2518.42 -42737.48 -18631.46
2 -7.23 4.70 ~14.5% -7.69 11.39 2.89 18237.20 4627.00 ~-22276.46 -11775.44
3 -10.46 4.08 -19.40 -7.69 10.47 2.69 10431.93 2879.83 ~19936.88 -7904.07
4 -24.05 3.0 -39.78 -20,34 10.21 2.89 5972.21 1690.55 -22431.48 -11469.40
R R LR LT R T R D R L L S P O S R T T T T eeetteisteteettitieirtrettaneranied
ENTRE
T Iy
Abscisa del centro de cortantes 15.59 »
Ordenada del centro de cortantes 23.40 m
Abscisa del centro de torsién 30,98 ™
Ordenada del centro de torsién 17.62 m
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1678.86 ton
1759.18 ton
22908.68 ton-m
2518.42 ton-m
13,02 m
1.43 m

30t PE TORSION
EN LA OTRA DIREC.
({ton)

CORTANTE
PARCIAL
(ton)

TORSION
MINIMOS
{ton}

CORTANTE
DE DISENO
(ton}

===a> SISMO ACTUANDO FARALELO AL EJE X
Cortante estdtico
Cortante dinamico
Momento tersionante maximo
Homento torsionante minimo
Excentricidad maxima
Excentricidad minima
RIGIDEZ FACTOR CORTANTE CORTANTE EFECTOS DE
MARCO DIST. ESTATICO DINAMICO MAXIMOS
{ton/m) {ton} (ton) {ton)
EJE 2
EJE 3
EJE 4
EJE 5
EJE 6
EJE 7
EJE B
EJE 9
EJE 10
c=w=>  SISMO ACTUANDO PARALELO AL EJE
Cortante estatice
Cortante dinamico
Momento torsionante maximo
Momento torsionante minimo
Excentricidad maxima
Excentricidad minima
RIGIDEZ FACTOR CORTANTE CORTANTE EFECTOS DE
MARCO DIST. ESTATICO DINAMICO MAXIMOS

(ton) {ton) {ton)

41.97
300.66
260.47
327.86

91.93
139.36
483.58

1878.86 ton
1595.50 ton
~42737.48 ton-m
-18631.46 ton-m

~26.79 m
~11.68 m
TORSION CORTANTE 308 DE TORSION
MINIMOS PARCIAL EN LA OTRA DIREC.
({ton) tton) (ton)

CORTANTE
DE DISEWO
{ton)

asssertsrensace

sessssessetssssecanae

PR R R S Y R RIS T Y

NTREPI1SO

44 et o0 ettt sttesatttees st oetstasiintessstatscasntstscinsscnss

R R R R R T R R T T T R R N P R PP P e

Abscisa del centro de cortantes 15.59 m

Ordenada del centro de cortantes 23.490 m

Abscisa del centro de torsion 22.82 m

Ordenada del centro de torsién 18.70 m

SISMO ACTUANDO PARALELO AL EJE X

Cortante estatico 1769.02 ton

Cortante dinsmico 1600.60 ton

Momento torsionante maximo 18237.20 ton-m

Momento torsionante minimo 4627.00 ton-m

Excentricidad maxima 11.39 »

Excentricidad minima 2.89 m

RIGIDEZ FACTOR CORTANTE CORTANTE EFECTOS DE TORSION CORTANTE 303 DE TORSION CORTANTE
MARCO DIST. ESTATICO DINAMICO MAXIMOS MINIMOS PARCIAL EN LA OTRA DIREC. DE DISENO
(ton/m) (ton) ({ton) {ton) {ton) (ton) {ton) {ton)
EJE 2 8033, .073 128.47 116.24 -128.18 -32.52 83.72 46.98 130.69
EJE 3 1913. .017 30.59 27.68 -25.95 ~6.58 21.09 9,51 30.60
EJE 4§ 2295 .021 36.71 33.21 -24.48 -6.21 27.00 8.97 35.97
EJE 5 32130 .290 513.88 464.96 ~156.36 -39.67 425.29 57.30 482,59
EJE & 6885. .062 110.12 99.63 -14.71 -3.73 95.90 5.39 101.29
EJE 7 35700. -323 570.98 516,62 41.91 10.863 558.53 15.36 573.89
EJE 6 3570. -032 $7.10 51.66 17.44 4.42 69.10 6.39 75.49
EJE 9 4016 .036 64.24 58.12 39.47 9.76 96.59 14.10 110.68
EJE 10 16065, -145 256.94 232.4% 251.86 63.90 484.34 92.30 576.65
memmu> SISMO ACTUANDO PARALELO AL EJE Y

Cortante estitico 1769.02 ton

Cortante dindmico 1530.72 ton

Momento torsionante maximo -22278.46 ton-m

Momento torsionante minimo -11775.44 ton-m

Excentricidad maxima -14.55 m

Excentricidad minima ~7.69 m

53
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RIGIDPEZ FACTOR CORTANTE CCRTANTE EFECTOS DE TORSICH CORTANTE 30t PE TORSION CCRTANTE
MARCO DIST. ESTATICO DINAMICO MAX IMOS MINIMOS PARCIAL EN LA OTRA DIREC. DE DISENOC
(ton/m) iten) tton) (ton) {ton} (ton) {ton) tton)

m
o
m
AGTmUOoQw>

T R R L O R T R R R R R R R AR R

ENTREPI]I S O 2 -3

PR R R R R O I NN O O T R R R Y

Abscisa del centro de cortantes 15.59 m
Ordenada del)] centro de cortantes 23.40 m
Abscisa del centro de torsion 26,05 m
Ordenada del centro de tersion 19.32 m
w===> SISMO ACTUANDO PARALELO Al EJE X
Cortante estatico 1315.12 ton
Cortante dinamico 996.21 ton
Momento torsionante miximo 10431.93 ton-m
Momento torsionante minimo 2879.83 ton-m
Excentricidad maxima 10.47 m
Excentricidad minima 2.89 m .
RIGIDEZ FACTOR CORTANTE CORTANTE EFECTOS DE TORSION CORTANTE 30t DE TORSION CORTANTE
MARCO DIST. ESTATICO DINAMICO MAX IMOS HMINIMOS PARCIAL EN LA OTRA DIREC. DE DISENO
(ton/m) (ton) (ton) (ton} (ton} tton) (ton) (ton)
EJE 2 33845. .042 55.87 42.32 -157.20 -43.40 -114.88 -~90.13 -205.01
EJE 3 3223. . 004 5.32 4.03 -12.80 -3.53 -8.717 ~7.34 -16.11
EJE 4 3ano. . 005 6.14 .65 -11.73 -3.24 -7.08 -6.73 -13.81
EJE & 33845. .042 55.87 42.32 =-51.42 -14.19 28.13 29.48 57.61
EJE 6 11604, .01% 19.16 14.51 -8.70 -2.40 12.11 4.99 17.10
EJE" 7 676900. 850 1117.38 846.42 123.86 34.19 970.28 71.01 1041.30
EJE 8 4835, .006 7.98 6.05 5.94 1.64 11.99 3.41 15.39
EJE 9 6154, .008 10.16 7.69 15.70 4.33 23.39 9.00 32.239
EJE 10 22563, .028 37.2%5 28.21 86.35 26.60 124.56 55.24 179,80
====> S51SMO ACTUANDO PARALELO AL EJE Y
Cortante estatico 1315.12 ton
Cortante dinamico 1027.47 ton
Momento torslonante maximo ~19936.88 ton-m
Momento torsionante minimo ~7904.07 ton-m
Excentricidad maxima -19.40 m
Excentricidad minima -7.69 m
RIGIDEZ FACTOR CORTANTE CORTANTE EFECTOS DE TORS1ON CORTANTE 30% DE TORSION CORTANTE
MARCO D1SsT, ESTATICO DINAMICO MAXIMOS MINIMOS PARCIAL EN LA OTRA DIREC. DE DISENO
{ton/m) {ton) (ton) (ton) (ton) (ton) {ton) {ton)
EJE A 11604. .086 112.67 88.02 138,91 55.07 226.94 21.81 248.74
EJE B 1706. .013 16.57 12.94 15.67 6.21 28.61 2,46 31.07
EJE C 1440. .011 13.98 10.92 9.25 3.67 20.18 1.45 21.63
EJE D 38680. -.28B6 375.55 293.41 141.89 56.25 435.230 22.27 457.58
EJE E 9670. -071 93.89 73.35 8.81 3.499 82.17 1.38 83.55
EJE F 4835, .036 46.949 36.68 -8.10 ~3.21 33.46 1.27 34.74
EJE H 481350, 357 469,44 366.76 -154.98 ~61.44 305.32 24.33 329.65
EJE J 1404, .010 13.63 10.65 =-9.09 -3.60 7.04 1.43 8.47
EJE K 17761. .131 172.45 134.73 -142.38 -56.45 78.28 22.35 100.63

veesseven

R R L Y R R R R IR IIIImInmnmmmmmmmmaIImmmmImmoTs

ENTREPI SO

LA R R A L R R R N, I IIInmmMmIImmIaoOanmn.s

Abscisa del centro de cortantes 15.59 m
Ordenada del centro de cortantes 23.40 m
Abscisa del centro de torsién 39.64 m
Ordenada del centro de torsién 19.49 m

=wmm=> SISMO ACTUANDO PARALELO AL EJE X

Cortante estatico 846.08 ton
Cortante dinémico 584.81 ton
Momento torsionante méximo 5972.21 ton-m
Momento torsionante minimo 1690.55 ton-m
Excentricidad mixima 10.21' m
Excentricidad minima 2.69 m
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RIGIDEZ  FACTOR CORTANTE CORTANTE EFECTOS DE TORSION CORTANTE 30% DE TORSIOH CCRTANTE
MAKCO DIST. ESTATICO DINAMICO MAYX 1MOS MINIMOS PARCIAL EN LA OTRA DIREC. DE DISENG
(ton/m} {ton} (ton} fton) tron) {ton) (ton) {ten)
EJE 2 6761, 056 47.09 32.47 -9.88 -2.80 29.67 11.14
EJE 3 1845. 01% 12.81 ®.84 -2.30 -.65 8.18 2.59
EJE 4 2279. 019 15.83 10.91 -2.27 -.64 10.27 2.%%
EJE 5 27125. 222 188.36 129.89 -13.17 -3.73 126.16 14.83
EJE & 6643, 054 46.13 31.81 -1.63 -.486 31.35 1.84
EJE 7 54250. 444 376.72 259.77 2.39 .68 262.16 2.69
£EJE 8 2214 018 15.38 10.60 .82 .23 11.42 .92
EJE 9 2906 024 20.18 13.92 2.27 .64 16.18 2.56
EJE 10 16083 148 125.57 86.59 23.78 6.73 110.37 26.79
===a> SISMO ACTUANDO PARALELO AL EJE Y
Cortante estatico 848.08 ton
Cortante dinamice 563.90 ton
HMomento torsionante miximo -22431.48 ton-m
Momento torsionante minimo -11469.40 ton~-m
Excentricidad maxima -39.78 m
Excentricidad minima -20.34m
RIGIDEZ  FACTOR CORTANTE CORTANTE £ DE TORSION CORTANTE 302 DE TORSION CORTANTE
MARCO DIST. ESTATICO DINAMICO  MAXIMOS MINIMOS PARCIAL EN LA OTRA DIREC. DE DISENO
{ten/m) {ton) ttan} (ton) {ton) {ton) (ton) (ton}
EJE A 11625 013 11.18 7.41 129. 39 66.16 136.80 10.33 147.14
EJE B 2583, 003 2.48 1.65 24.35 12.45 26.00 1.94 27.94
EJE C 2981 003 2.86 1.90 23.07 11.80 24.97 1.84 26.82
EJE D 62000 070 59.44 39.52 375.49 151.99 415.01 29.99 445.00
EJE E 10333 o012 9.91 6.59 45.17 23.10 51.76 3.61 55.37
EJE F 6200 007 5.94 3.95 17.30 8,85 21.25 1.38 22.63
EJE H 77500 088 74.29 ag.40 143.79 73.52 193.19 11.49 204.68
EJE J 13950. 016 13.37 8.89 -2.01 -1,03 7.87 .16 8.03
EJE K 697500 788 668. 65 444.60 -756.56 -386.84 -311.97 -60.43 -3712.40
. . . . PRN . .
Las fuerzas sismicas en toneladas obtenidas a partir del analisis son las siguientes:
Marco Azotea Tercer Piso Segundo Piso - Primer Piso
2 56.44 309.50 = 344.15 545.57
56.44 253.06 |l ei34,65 T 201.42
3 13.08 20.23 ! ~.62.47 S 1 81.09
- - 713.08 ; 5.21 18.62
4 15.02 IR .19.02; S
e 15.02 B, o : -5.92
5 15163 - s 94.44 134313 ¢ :
I o 15163
6 ‘34,01 ; 19.69
o : .34.01 .
7- - 261.80 832.17
: ; 1261080 o
8 0| .o10930 o ool G633
9 14.69 : s ©.19.62
il 14,6950 s
94.30° SRR ~127.04
194.30
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

Marco Azotea Tercer Piso Segundo Piso . . Primer Piso

A 91.43 152.96 1 1491 e 309.20

o : 91.43 6153 | oo i385 .|l 160.09
B 18.72 21.14 ] 7002 S 7036 ,

18.72 242 000 ‘034

SR 48.88
C T17.67 - 15.42 ERRIS R 88.04. SR

86,53

17.67

o S me2 a8
: D . 7329731 e . .383,84

2325 S L
L 74477 L 25990

I R VXY i 15453 ERE 36093 S -484.87
E | aq12 o -83.10 o] een : 98.87 - :

N R N P L3898 L 7767 ) ceten]
F oo} 1959 N X 136,19 S 3287 ‘

--19.59

o - e 1840 . 9820°
"W 15879 - | 42556 2 ’

, S -103.32|
42104 . o nTas e
15879

] TR B B 266,77 ©odaz e 750.01
J 1309|1368 e .

16.73 g 116.54

Sl a0 R 0.59 ' 3.0 : : 99.81
K| 32854 e 19005 31505 , 127.81

328.54 -138.49 125.00 -187.24
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Primer Piso

Marco Azotea Tercer Piso Segundo Piso )
A 9143 152.96 149.11 309.20
, 91.43 61.53 38 e e 160,09
B 18.72 21.14 70020 L $ 17036,
18.72 2.42 ST T SR X T s 0.34
c 12.67 15.42 ggod TS T 86.53
1767 , 225 ST 7262 ; -1.51
D | 32931, . 38384 ¥ 744770 .259.90
TR TR B : 54.53 , 360.93" ° T -484.87
CE | aaa2: o 83.10" S 160.77 » 98.87
i B YR RN IR 38.98 LT e -61.90
F 19.59 . s 13799 . ‘ 13619 : - 32.87 :
R °19.59. o 18.40 Lo ‘9820 ° . -103.32
H. | 15879 B 425.56 42104 e N71.15
158,79 266.77 442 : 750.01
3|30 13.68 1673 : 116.54
B 13.09 0.59 308 99.81
S K| 32854 190.05 31505 127.81
o 32854 -138.49 B 125,00 -187.24
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)  Elementos Mecanicos de Diseiio.

“Reestructuracion Mixta de un Edificio”’

Combinaciones de carga.

Los factores de carga son 1.5 para cargas verticales.y 1.1 para carga’é accidentales.

Cargas Verticales

Cargas Accidentales
Cargas Accidentales
Cargas Accidentales
Cargas Accidentales
Cargas Accidentales
Cargas Accidentales
Cargas Accidentales

Cargas Accidentales

+ +

-
+

"SismoenX

Sismo en X
Sismo enX
Sismoen X
0.3 Sismoen X
0.3 Sismoen X
0.3 Sismo en X
0.3 Sismoen X

+

0.3 Sismoen Z
. 0.3 SismoenZ
0.3 Sismoen Z
0.3 Sismoen Z
SismoenZ
SismoenZ
SismoenZ
SismoenZ

Las combinaciones que rigen el comportamiento del edificio son la de cargas verticales y la
combinacion de cargas accidentales mas sismo en X menos el 30% del sismo en Z.

Los niimeros de los elementos por Marco son:

810 811

314 807: . 5 ‘808 e14 ;
g1 9
S 498 Q7 o8
044 - 9397 40
805 L eee
03
401
948 932
. © 600 -
<921 02
9 45 - S a0 4
91 820 ) . IR 024
31} 592 503 594 , : 505 -
917 o1 o
7 o o
: 1 918 [ i G T k
319 303 - 304 305" 307 HE
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O 577

578

578

784

785

768

575 .

o

12

761

1158

o83

B RS
438 | 671

572

573

558" B

782

7607

Sy

e

7680

569

570~

Se1 6%

500

591

778

oy

20',.
758+

po .

‘778

588

587

£88

777

1

e

771

707

768

581

S8t
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e Eje5

701"

“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

792

464 485 469 793 ~ - 704

787

4155

L7688

783

g3
784

779 915

780

805

800

807 - 808 -

© 801

802

797

ba

1232 .

768

472
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio” "~

- 820 821 259 . 255 ©, . 258 257 822 ) 823

P2 - 0 disa

“gig 8 ' 87

fesM2

gogt A gy

) 234 T 2 235

830 , 840 8a4 gaz .\ . sa3 : 844

g3 834 835 i) oeas o] ear | eas

827 oo b U aa lese o iese | e i | e




- “Reestructuracion Mixta de un Edificio”’

e Eje9
860 861 862 863 ssa 865
412 B 18’ 1o fise 128
854 855 " 858 857 ‘858 850
Lo I e 1|78
‘gag B R R
3 ;, o i . o
273 Ch274 0 T 278 848 ‘v.gas " 847
0o , =Y & . a5 - 10 12
287 268 269 270 271 272
e Ejel0
881 882 883 884 e85 886
1037 1 1041 1 0aa
A17 00 73 19 1181 - R 1L97
1 3038 1 4044 1 o RN
876 876 877 878 870 880
. 1025 1Q 1028 1Q 1033974 R
dis " ghs 0 7 Ha2 wo
% 1029 102 1024 1079 1032 2
809 870 8714 872 873 874
=] 1013 10 1017 19 1021g
s 3 q1a 12 4 474
L . - 10, 1012 10, 1018 1 1020
282 283 284 888 867 se8
1001 10 1005 10 10080
d1a : a3 418 7 B3
1009 1
278 277 0 378 20118 L 200 264
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“ Reestructuracion Mixta de un Edificio”

Para los ejesy ]etfa los ejes letra de las figuras empiezan con el Eje “2° a la derecha.

e Eje A
897 308 209 004 200 905 001 912" S 913 914
- i 0es 088 - :
10531059 . 10811082 -
17 - 12 2087 107 1p2
1061 108 I : 1970 godo 3 :
802 893 903 805 806 9209 910 911
: "\1089 - =
4057 10 HIE h 107719
418 211 2pepsa 201 188 ;,91 ‘ .
10 108 : 1Q 1078 . i
887 888 80 902 890 801 200 " 907 008
~ 1062
10 107310
1099 SR :
15 10 2035061 - 200 115 100
10 10 10742
0 295 201 202 .203 " aq 206 300 301 302"
. . : i070
N Q J0809 WG i 199" 169 189
285 288 287 ‘288 280 207 2908 209
e EjeB
623 022
4 1. F2
620 810
4 P: I b o
7 e8] 017 |
3 ‘20 n
821 018 815
7 .
316 318
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”.

e EjeC
841 840 630 638 637 558 557
g9 . ) ' k ; 154 £§48 1155
‘836 e3s 634 | 633 832 555" 554
8 B - < A - oL s g4 ; 5
‘831 O - < 1t I 820 828 - 554
4F i T P P e
320 | 328 327 3268 825
o <3 $ e
324" 323 322 321 . 310 318
e EjeD
389 303 ) © 652 566
ERCET."] B
563
860 550
e & 42 = 1P
o eas ) 845 344 343 347 i 843 842
S & 1 110
338 T . 337 33T 395T 334 33 332 331 ag
63
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e EjeE
864 883 a6
o5 545 Hq12 JB.”
881 660 050
= 2 11 710 488
-958 057 850
[ <] =3 2 1) 7
855 659 653
£ » » 7B o
288 2 agy as6 305
e EjeF
673 672~ = i gy
g0 EON apo;
670" Cese | T pel
17 L1l Sida
887" ees:fi
H1a : ) L
378 - 37073'
13 s o4 e = :
375 | 374 373 372 371 . 370 360.
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¢ EjeH

'413~ ‘ 412 891 600 a1 410 409 408 - . 080 6es

887

“37e| -

. 9 . .
‘30| ,’384%** 387

723 722 721 720 719 718 717

718

[s,1
@
Y

450 7 e L T dhes

755 v o gaan| e 43 R 2T R SR I 21 700

idhse . 57 RO (11

701

ees i v eer - 603

4415

a1

‘f'—ﬁ‘r

azq. | s i ane e a1
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

e EjeK
755 754 753 752 751 750 - 740 748
95 © o
1&37 1%3 1?35 1 s
9 oz} 7
747 746 745 741 740)
986 08 o7
179 78 77 W2 41
: 68 987 . 975
739 7 737" 73 732
974 97, 970 98 B Q88 98
171 179 169 =) 17 =1 1p5 1Ba q
by o7, 971 96 067} i I 66 983
731 73 729 72 72770 728 . 72 72
e 862 68 958 95 I 954 ©5
Tap3 1B B1 L 259 L -1 1 A58 9
: 6 .
L 420 é & % a27 8 32 a2s | azal &2 »gs 422

El eje de la izquierda es el “A” y ¢l eje de abajo es el «27.

e Cimentacion

$ 4 4 p
f v v vof oo
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”
Los elementos mecanicos de algunos miembros para las combinaciones que rigen son:
MEMBER .. LOAD :'JT : AXIAL SHEAR-Y SHEARR-2Z TORS10N MOM-Y MOM-2
1 220 .42.08 -0.13 0.66 0.02 0.00 -0.44
: 10 -36.44 0.13 -0.66 -0.02 -1.96 0.06
i 21.14 -3.39 0.97 0.18 -0.25 -5.14
T 10 -17.53 3.39 ~-0.97 ~0.18 -2.67 -5.04
RN R 51.63 0.68 0.49 ~0.35 -0.34 2.28
: 11 -43.17 -0.68 -0.49 0.35 -1.12 -0.25
6 3 42.50 -10.27 1.01 -0.19 -0.10 -14.08
: 11 -37.08 10.27 -1.01 0.19 -2.92 -16.72
3 47 5 8.95 0.78 -0.04 -0.04 -0.23 1.15
' 13 -0.49 -0.78 0.04 0.04 0.35 1.19
6 5 8.53 -6.96 -0.23 0.16 0.67 -10.14
13 -3.11 6.96 0.23 -0.16 0.01 -10.72
4 4 6 43.44 1.17 -0.74 -0.11 0.05 2.90
: e 14 -34.98 -1.17 0.74 0.11 2.19 0.61
6 6 31.95 -8.42 2.02 0.44 ~0.19 -10.52
14 -26.53 8.42 -2.02 -0.44 -5.88 -14.73
5 4 7 91.74 -1.64 -2.11 -0.50 -0.34 -3.34
15 -75.70 1.64 2.11 0.50 6.68 -1.60 ,
6 7 86.45 -30.59 -1.84 1.85 0.37 -38.98 ‘
15 ~76.18 30.59 1.84 -1.85 5.16 -52.79
6 4 8 77.47 -0.19 -2.61 0.09 9.25 3.70
16 -61.43 0.19 2.61 -0.09 -1.40 -4.27
6 8 95.70 -34.49 0.55 1.69 4.77 -38.47
16 -85.43 34.49 -0.55 -1.69 -6.44 -65.00
7 a9 50.63 0.69 -2.08 -0.96 3.11 0.13
17 -44.61 ~0.69 2.08 0.96 3.54 2.08
6 9 25.84 10.42 -0.06 -2.16 ~-2.61 22.37
17 -21.99 -10.42 0.06 2.16 2.81 10.99
8 4 10 127.23 -2.39 -3.39 -0.10 10.40 -3.54
18 -121.21 2.39 3.39 0.10 0.46 -4.11
6 10 58.55 8.21 -1.34 -0.04 1.97 18.59
18 -54.70 -8.21 1.34 0.04 2.31 7.69
9 4 11 118.67 0.60 -1.33 -0.60 4.63 -2.03
' 19 -109.65 -0.60 1.33 0.60 -0.39 3.96
6 11 90.94 22.25 -4.59 -0.47 6.40 49.31
19 -85.17 -22.25 4.59 0.47 §.28 21.90
10 4 12 56.42 0.31 -0.86 -0.09 1.71 -1.50
20 -47.39 -0.31 0.86 0.09 1.03 2.49
6 12 53.63 20.81 -0.43 -0.16 -2.89 48.13
20 -47.86 -20.81 0.43 0.16 4.25 18.47
11 4 14 48.79 -3.50 -0.79 -0.03 0.17 -3.711
21 ~-39.76 3.50 0.79 0.03 2.37 -7.48
6 14 16.79 13.98 3.89 0.46 ~12.44 43.54
21 -11.01 ~13.98 -3.89 -0.46 ~0.02 1.19
12 4 15 103.49 -1.03 0.55 0.00 -5.53 -3.30
22 -86.38 1.03 -0.55 0.00 3.78 -0.01
6 15 57.13 31.57 -1.77 0.44 2.99 93.53
22 -46.18 -31.57 1.77 -0.44 2.69 7.50
13 4 16 76.92 5.72 0.19 -0.03 -3.11 10.02
23 -52.48 ~5.72 -0.19 0.03 2.51 8.28
6 16 60.12 49.04 -3.08 -0.05 8.10 150.70
23 -44.47 -49.04 3.08 0.05 1.74 6.21
14 4 17 30.34 0.40 -1.04 0.02 2.30 1.98
24 -22.82 -0.40 1.04 -0.02 1.87 ~0.37
6 17 18.54 0.50 0.62 ~1.61 -1.78 -2.88
24 -13.73 -0.50 -0.62 1.61 -0.71 4.89
15 4 18 104.32 -3.13  -10.20 -0.31 ~1.44 ~-5.03
25 -96.80 3.13 10,20 0.31 42.24 -7.50
6 18 64.58 -1.03 -5.10 -0.19 -3.14 -5.76
: 25 -59.77 1.03 5.10 0.19 23.53 1.63
16 4 19 96.68 2.81 -5.00 -0.51 -0.98 4.23
26 -85.40 -2.81 5.00 0.51 20.98 7.00
6 19 54.17 1.27 -0.06 -0.42 -9.33 -7.78
26 -46.95 -1.27 0.06 0.42 9.59 12.86
17 4 20 40.04 -0.15 ~0.70 -0.03 1.21 -0.99
27 ~28.76 0.15 0.70 0.03 1.57 0.39
6 20 39.03 -0.79 0.76 -0.06 ~3.22 ~10.52
27 -31.81 0.79 -0.76 0.06 0.16 7.36
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18
19
20
21
22
23
21
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35

4
6

4
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69
71
71
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AXIAL

228.99
~-223.35
155.93
-152.32
197.10
-191.09
129.68
-125.83
160.31
-152.79
103.60
-98.79
247.76
-242.12
158.30
-154.69
215.23
-209.21
136.15
-132.30
190.92
-183.40
124.92
-120.11
63.94
-58.30
45.89
-42.28
69.10
-63.46
40.38
-36.77
275.48
-269.84
171.54
-167.94
377.07
~-371.43
256.84
~-253.23
346.84
-341.20
217.98
-214.37
292.90
-287.26
199.11
-195.50
280.79
~275.15
192.83
-189.22
76.45
-70.81
15.19
-11.58
220.14
-214.13
134.94
-131.09
286.37
-280.35
199.25
-195.40
251.05
-245.03
157.79
-153.94
195.93
~-189.91
137.63
-133.78

SHEAR-Y

0.21
~0.21
0.08
-0.08
4.07
-4.07
6.24
~-6.24
-6.67
6.67
-2.39
2.39
0.33
-0.33
0.21
-0.21
2.07
-2.07
-1.13
1.13
-5.00
5.00
-7.12
7.12
-1.23
1.23
-0.10
0.10
-1.60
1.60
-2.09
2.09
-0.14
0.14
0.71
~-0.71
0.76
-0.76
4.12
-4.12
0.50
-0.50
0.50
-0.50
0.99
-0.99
4.22
-4.22
0.84
-0.84
5.18
-5.18
-0.22
0.22
-4.36
4.36
0.57
-0.57
-0.41
0.41
1.27
-1.27
13.66
-13.66
3.51
-3.51
6.51
-6.51
2.02
~2.02
12.63
~12.63

SHEAR-Z

-1.94
1.94
-1.40
1.40
-4.89
4.89
-1.49
1.48
-3.34
3.34
-0.32
0.32
2.45
-2.45
1.26
-1.26
3.51
-3.51
3.31
-3.31
3.44
-3.44
4.05
~-4.05

-2.78 -

2.78
-0.33
0.33
1.38
-1.38
2.25
~-2.25
-2.28
2.28
~-0.40
0.40
~0.56
0.56
0.64
-0.64
-0.44
0.44
0.72
-0.72
-0.28
0.28
0.82
-0.82
-0.75

-0.81

~3.15

TORSION

0.00
0.00
0.00
0.00
-1.12
1.12
-2.19
2.19
-0.21
0.21
-1.52
1.52
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.48
0.48
-2.62
2.62
0.08
-0.08
-1.77
1.77
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
c.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.05
0.05
~-0.64
0.64
0.30
-0.30
1.71
-1.71
0.03
-0.03
0.09
-0.09
-0.03
0.03
0.40
-0.40
0.03

-0.03.

-0.80
0.80

Capitulo II.- Andlisis de la Estructura

MoM-Y

0.00
5.81
0.00
4.21
9.26
6.40
0.12
4.65
5.18
8.18
-0.22
1.50
0.00
-7.36
0.00
-3.79
-7.55
-3.69
-9.64
-0.95
-4.88
-8.86
-6.78
-9.43
0.00
8.35
0.00
0.98
0.00
-4.15
0.00
-6.76
0.00
6.84
0.00
1.20
0.00
1.69
0.00
-1.91
0.00
1.33
0.00
-2.16
0.00
0.85
0.00
-2.46
0.00
2.24
0.00
-2.43
0.56
-4.74
~0.75
~-5.83
9.74
12.43
0.83
5.77
-1.49
-1.81
-6.56
~4.62
-1.49
-1.96
~7.00
-6.02
-1.28

1.8+ -

-6.03

~4.06

MOM-2

-33.55

0.00

0.00

23.26
.4.76

19.02;
'21.39

68



MEMBER LOAD JT

36
37
38
39
40
a1
42
a3
a4
a5
16
47
a8
"2
50
51
52

53

49
6

96
104

96
104

97
105

97
105
100
108
100
108
101
109
101
109
102
110
102
110
103
111
103
111
104
112
104
112
105
113
105
113
130
138
130
138
131
139
131
139
132
140
132
140
133
141
133
141
134
142
134
142
135
143
135
143
136
144
136
144
137
145
137
145
140
148
140
148
141
149
141
149

“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

AXIAL

178.29
-172.28
130.18
~-126.33
162.50
-156.48
37.01
-33.16
192.00
-184.48
120.27
~-115.46
210.40
-202.88
135.14
-130.33
174.43
-166.91
110.65
-105.84
117.03
-109.51
75.02
-70.21
95.34
-87.82
61.11
-56.30
101.44
-93.92
-0.75
5.56
72.29
~-59.60
43.19
-35.07
75.24
-62.55
46.57
-38.45
222.65
~209.96
~-170.40
178.52
227.75
-215.06
201.39
-193.26
253.29
—-240.60
-162.16
170.28
394.34
-381.65
246.77
—-238.65
379.61
-366.92
156.81
-148.69
88.70
-76.01
100.63
-92.50
159.99
—-146.46
-119.33
127.99
151.70
-138.17
151.75
~143.08

SHEAR-Y

3.04
-3.04
17.75

-17.75

0.26
-0.26
20.67

-20.67
-5.57

5.57
-0.46

0.46

2.30
-2.30

4.85
~4.85

1a.17
-4.17

2.36
-2.36

3.48
~3.48

7.19
-7.19
-7.40

7.40

2.31
~2.31

3.79
-3.79
11.31

-11.31

2.10
-2.10

3.35
-3.35

2.60
~-2.60
-1.30

1.30
-4.87

4.87
~0.14

0.14
-3.48

3.48

4.64
-4.64
-3.40

3.40
-0.21

0.21

0.20
-0.20

8.01
-8.01
~0.04

0.04

9.78
-9.78

0.52
-0.52

-17.72
17.72

3.19

-3.19

SHEAR-~2

0.76
-0.76
3.97
-3.97
4.73
-4.73
4.78
~-4.78
9.05
-9.05
8.30
-8.30
-1.43
1.43
1.84
-1.84
-0.67
0.67
2.50
-2.50
-0.72
0.72
2.23
-2.23
-0.47
0.47
2.51
-2.51
1.83
-1.83
3.37
-3.37
-5.70
5.70
-2.63
2.63
4.65
-4.65
5.96
-5.96
-5.80
5.80
0.02
-0.02
0.05
-0.05
0.67
-0.67
-2.88
2.88
-1.78
1.78
~0.22
0.22
0.91
-0.91
2.17
-2.17
2.39
-2.39
4.90
-4.90
2.70

-2.70

3.01
-3.01
5.24
-5.24
0.40
-0.40
11.91
-11.91

TORSION

0.11
-0.11
0.76
-0.76
0.12
-0.12
0.08
-0.08
0.25
-0.25
1.99
-1.99
-0.01
0.01
-0.10
0.10
0.01
-0.01
0.01
-0.01
0.02
-0.02
0.16
-0.16
0.00
0.00
0.06
-0.06
-0.03
0.03
0.01
-0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.55
0.55
1.75
-1.75
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.13
0.13
-0.47
0.47
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.30
0.30
~3.75
3.5
-0.14
0.14
- 0.94
~0.94
0.30
-0.30
1.66
~1.66

Capitulo I1.- Andlisis de la Estructura

MOM-Y

-0.27
-2.17
-6.78
-5.92
-8.95
-6.20
-9.55
-5.73
-4.53
-31.68
-11.04
-22.17
3.68
2.06
~-6€.58
-0.77
2.11
0.56
-8.31
-1.69
2.33
0.55
-7.28
-1.63
1.25
0.65
-8.41
-1.63
-1.47
-5.86
-8.60

~3.37:0 0

1M0M-2

5.06
4.67
26.22
30.57
0.47
0.34
30.74
35.40
-4.29
-18.00
5.29
-7.14
2.12
7.086
11.90
7.50
6.91
9.75
5.05

17.84

4.77
10.40

14.15

0.06

-11.51

0.61
0.00

18.63 -

27.62

69



MEMBER LOAD JT

54
55
56
57
58
s
60
61
62
63
64
65
66
67
€8
69
70

71

4
6

[ -1

[ N T

o

(4]

[ Y- N U - NN

142
150
142
150
143
151
143
151
144
152
144
152
145
153
145
153
148
156
148
156
149
157
149
157

-150

158
150
158
151
159
151
159
152
160
152
160
153
161
153
161
156
164
156
164
157
165
157
165
158
166
158
166
159
167
159
167
160
168
160
168
161
169
161
169
164
177
164

- 177

165
178

165

178

“Reestructuracion Mixta de un Fdificio’’

AXIAL

138.85
~125,32
-205.08
213.74
299.60
-286.07
187.51
-178.85
297.99
-284.45
112.63
~-103.97
135.14
-121.61
180.84
-172.18
130.69
-113.77
-29.48
40.30
107.28
-90.36
105.48
-94,66
66.40
-58.88
~-112.07
116.89
224.80
-207.88
143.88
-133.05
228.89
-211.97
93.52
-82.70
89.21
-72.29
122.51
-111.68
57.08
-49.56
12.82
-8.01
62.95
-55.43
61.62
-56.80
43.74
-36.22
-43.70
48.52
158.77
-151.25
101.69
-96.88
165.29
-157.77
75.06
-70.25
38.60
-31.08
49.92
-45.10
29.82
-18.54
14.90
~7.68
25.51
-14.23
26.80

-19.59

SHEAR-Y

7.23
-7.23
22.89

-22.89

1.53
-1.53

9.33
-9.33

0.91
-0.91
12.79

-12.79

0.04
-0.04
35.99

-35.99

1.28
-1.28

9.67
-9.67

6.56
-6.56

5.11
-5.11

0.78
-0.78

4.72
-4.72
-0.56

0.56

7.11
-7.11

1.31
-1.31
10.88

-10.88

3.58
-3.58
11.03

-11.03

0.44
-0.44

1.84
-1.83

5.26
-5.26

1.69
-1.69

0.97
-0.97

6.19
-6.19
-3.40

3.40
-0.81

0.81
-7.90

7.90
-1.96

1.96

0.03

-0.03
-1.86
1.86
0.36
-0.36
0.84
-0.84
5.71
-5.71
4.62
-4.62

SHEAR-2Z

-5.27
5.27
7.27

~7.27

~-0.14
0.14

-3.36
3.36
3.76

-3.76
8.16

-8.16

-1.54
1.54
2.88

-2.88
2.42

-2.42
5.53

-5.53

-0.13
0.13

18.92

-18.92

-0.82
0.82
5.11

-5.11

-0.19
0.19
3.26

~-3.26
2.11

-2.11

11.39

-11.39
0.13

-0.13
3.74

-3.74
1.01

-1.01
1.60

-1.60

-0.40
0.40
4.97

-4.97

-0.99
0.99
6.14

-6.14

-0.06
0.06

-1.07
1.07
1.37

-1.37
4.34

-4.34
0.12

-0.12
0.92

-0.92
0.79

-0.79
0.96

-0.96

-0.37
0.37
2.72

-2.72

TORSION

-0.
0.
~-1.
1.
-0.
0.
-0.
0.
-0.
0.
0.
-0.
-0.
0.
-0.
0.
1.
~1.
1.
-1.
0.
-0.
1.
-1.
~0.
0.
-0.
0.
0.
-0.
1.
-1.
-0.
0.
-2.
2.
-1.
1.
-2.
2.
0.
-0.
0.
~-0.
0.
~0.
0.
-0.

43
43
98
98
o8
08
24
24
36
36
38
38
88
88
16
16
30
30
51
51
40
40
28
28
29
29
49
49
38
38
01
01
61
61
21

67
55
55
69
69
06
06
66
66

-0.29

0.
-0.
0.
0.
-0.

29
24
24
39
39

0.91

-0.
-1,
1.
-2,
2.
-2,
2,
-2.
2.
0.
-0.
0.
-0.

91
41
411
37
37
00
00
98
98
43
43
03
03

0.03

-0.
0.
-0.

03
22

25

Capitulo II.- Andlisis de la Estructum

MOM-Y

9.49
7.36
-8.14
-15.14
0.76
-0.31
0.77
9.98
-6.20
-5.84
-14.06
-12.03
3.16
1.75
-5.89
-3.33
-3.92
~5.74
-11.51
~-10.61
0.04
0.47
-36.51
-39.17
1.65
1.61
-9.41
-11.03
0.74
0.00
-10.03
-3.01
-3.81
-4.62
-21.59
-23.97
0.44
-0.97
-8.12
-6.86
-1.69
-2.37
-3.09
-3.32
0.71

-2.79
-2.95
1.08
1.11

-8.14.
. =8.16

84.55
30.62

3.70

13.71
20.54
12.75
15.00

70



MEMBER LOAD JT

72

73

74

75

76

i

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

4
6

LI - S T - SRS

- T S SR )

166
180
166
180
168
182
168
182
169
183
169
183
196
199
196
199
197
200
197
200
198
201
198
201
199
202
199
202
200
203
200
203
201
204
201
204
202
206
202
206
203
207
203
207
204
208
204
208
208
211
208
211
211
214
211
214
215
222
215
222
216
223
216
223
217
224
217
224
218
225
218
225

“Reestructuracion Mixta de un Edificio’

AXIAL

28.01
-16.73
9.78
-2.56
94.18
-82.20
47.26
~-40.04
18.54
-7.26
17.38
~10.17
298.45
~285.76
195.96
-187.84
319.90
-307.21
203.29
~195.17
95.63
-89.99
219.74
-216.13
246.67
-233.13
160.24
~151.58
276.72
-263.18
174.37
-165.71
55.41
-49.39
125.75
-121.90
222.46
~205.53
144 .51
-133.68
246.80
~-229.88
155.17
-144.34
44.77
-37.25
60.75
-55.94
31.26
-23.74
14.11
-9.30
16.39
-5.11
-2.75
9.97
34.74
~-22.05
25.77
-17.65
44,58
-31.89
24.87
-16.75
85,63
-72.94
55.57
-47.45
186.65
~-173.96
-1.44
9.56

SHEAR-Y

0.59
-0.59
2.40
-2.40
12.76
-12.76
10.50
-10.50
2.16
-2.16
1.16
-1.16
0.24
-0.24
-3.24
3.24
-0.36
0.36
5.86
-5.86
2.41
-2.41
3.13
-3.13
-1.78
1.78
6.68
-6.68
-2.67
2.67
-7.28
7.28
-0.36
0.36
2.81
-2.81
7.87
-7.87
8.12
-8.12
3.26
~3.26
-6.28
6.28
-0.21
0.21
2.82
-2.82
-0.25
0.25
2.67
-2.67
-0.19
0.19
1.27
-1.27
1.23
-1.23
2.43
-2.43
1.03
-1.03
-1.43
1.43
4.98
-4.98
17.07
-17.07
0.48
-0.48
2.73
-2.73

SHEAR~Z

-0.70
0.70
3.42
-3.42
1.43
-1.43
3.04
-3.04
0.02
-0.02
0.39
-0.39
~-2.66
2.66
-3.30
3.30
3.75
-3.75
-0.25
0.25
-1.90
1.90
-1.52
1.52
-4.26
4.26
-1.87
1.87
5.64
-5.64
4.26
-4.26
-1.91
1.91
~0.57
0.57
-2.93
2.93
1.17
~1.17
2.24

-2.24
3.79

-3.79
0.38

-0.38
1.68

-1,68

-0.05
0.05

-1.31
1.31
0.10

-0.10
0.62

-0.62

-2.45
2.45

-1.02
1.02

-3.34
3.34

-1.81
1.81
0.06

~0.06
0.55

~-0.55
0.27

-0.27

-0.47
0.47

TORSION

-0.36
0.36
0.05

-0.05

-1.88
1.88

~2.27
2.27

-0.03
0.03

-1.14
1.14
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-0.09
0.09
1.40

-1.40
0.08

-0.08

-0.23
0.23

-0.05
0.05

-0.67
0.67

-0.22
0.22

-1.81
1.81
0.08

-0.09

-0.07
0.07

-0.05
0.05

-0.62
0.62
0.32

-0.32

-0.58
0.58
0.42

-0.42
0.60

-0.60
0.29

-0.29

-0.61
0.61
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Capitulo 1I.- Andlisis de la Estructura

HMOM-Y

1.98
2.22
~-10.12
~-10.43
-3.84
-4.73
-8.75
~-9.48
-0.03
~-0.07
-1.20
-1.12
0.00
7.98
0.00
9.90
0.00
-11.26
0.00
0.74
-0.40
6.11
0.04
4.53
8.80
4.82
-6.88
12.85
-11.04
-7.00
-16.79
3.16
5.80
0.33
0.71
1.11
4.96
6.78
-7.59
2.90
-2.84
-6.12
~10.24

~3.08

-0.19
-0.40

0.00
1.42

MOM-2

1.66
1.91
7.28
7.11
10.41
66.16
10.92
52.09
2.11
10.87
0.27
6.70
0.00
0.71
0.00
-9.73
0.00
-1.07
0.00
17.58
4.67

6.05

0.44

-43.22
19.92
-0.50
-0.65

4.84
4.15
~8.52
40.01
-3.51
36.00

-13.64
26.68

-33.0¢6

5.53

5.26

3.70

71




MEMBER

S0

91

92

93

94

95

96

97

28

99

100

101

102

103

104

105

106

107

LOAD JT

4
6

o

o

(-2 T T~ | W - - ) N Y - Y - S - T

219
226
219
226
220
227
220
227
221
228
221
228
225
229
225
229
226
230
226
230
227
231
227
231
229
233
229
233
230
234
230
234
231
235
231
235
233
237
233
237
237
241
237
241
245
253
245
253
246
254
246
254
247
255
247
255
248
256
248
256
249
257
249
257
250
258
250
258
251
259
251
259

“ Reestructuracion Mixta de un Edificio”

AXIAL

264.66
-251.97
166.82
-158.70
314.28
-301.59
199.36
-191.24
-3.20
15.89
-28.65
36.77
122.89
-109.35
-9.76
18.42
183.83
-170.29
122.88
-114.21
231.57
-218.03
157.16
-148.50
68.78
-61.26
-9.35
14.16
107.74
-90.82
67.96
-57.13
154.83
-137.91
98.53
-87.70
46.54
-39.02
14.18
-9.36
23.45
-12.17
26.99
-19.78
196.57
-183.88
140.55
-132.43
224.12
-211.43
142.99
-134.87
167.58
-154.89
210.91
-202.79
142.27
-129.58
137.15
-129.03
205.05
-192.36
476.35
-468.23
347.02
-334.33
231.00
-222.88
326.35
-313.66
172.99
-164.87

SHEAR-Y

1.98
-1.98
10.79

~10.79

1.78
-1.78
13.11

-13.11

0.63

~0.63
-13.09
13.09

1.28
-1.28
36.42

~36.42

4.67
-4.67
10.20

-10.20

4.58
-4.58
13.45

~13.45
-0.01

0.01

11.64
-11.64

4.40
-4.40
10.12

-10.12

q.12
-4.12
12.77

~12.77
-0.12

0.12

16.31
-16.31
-0.10

0.10

7.15
-7.15
-1.54

1.54
-1.52

1.52

0.38
-0.38

0.24
-0.24

3.80
-3.80
-0.50

0.50
-0.82

0.82
13.93

-13,93

3.84
-3.84

9.17
=9.17

0.04
-0.04
10.28

-10.28
-0.06

0.06

12.91
-12.91

SHEAR-Z

~1.54
1.54
-1,39
1.39
~2.12
2.12
-1.77
1.77
5.50
-5.50
3.25
-3.25
-3.72
3.72
-1.74
1.74
1.42
-1.42
o0.08
-0.08
0.75
-0.75
-0.39
0.39
-1.32
1.32
0.50
-0.50
1.25
-1.25
4.10
-4.10
-2.20
2.20
2.30
-2.30
-1.78
1.78
-1.25
1.25
-1.37
1.37

TORSION

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.62
0.62
-1.42
1.42
0.26
-0.26
1.50
-1.50
~-0.11
0.11
0.75
-0.75
-0.25
0.25
-0.21
0.21
0.16
-0.16
0.67
-0.67
0.03
-0.03
0.12
-0.12
0.00
0.00
0.03
~0.03
0.04
~0.04
0.45
~0.45
0.06
~-0.06
0.21
-0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
-0.01
2.81
-2.81
0.00
0.00
0.00
0.00
0.05
-0.05
-0.02
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Capitulo IL- Andlisis de la Estructura

MOM-Y

0.00
4.62
0.00
1.16
0.00
6.35
0.00
5.30
1.07
-17.57
1.42
-11.16

~-6.14

2.90

1.18
3.17
0.00
2.65
0.00
~10.38
0.00
-3.97
0.00
-3.10
8.41
3.29
10.19
1.14
0.00
1.30
0.00
-3.76
-0.01
8.95
-0.02
5.07
0.00
0.49
0.00
-0.34
0.00
-6.77
0.00
-6.21

MOM-2

39.33

~17.45
~-21.81
2.37
1.72
51.14
65.41
7.88
7.05
25.07

8.65

35.01

45.12

21.52
21.36
0.00
-4.63
0.00
-4.55
0.00
1.14
0.00
0.71
8.78
2.61
0.27
-1.75
0.00
~2.47
0.00
41.78
9.27
2.24
19.63
7.87
0.00
0.12
0.00
30.83
0.00
-0.19
0.00
38.74
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MEMBER LOAD JT

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

q

252
260
252
260
253
261
253
261
254
262
254
262
255
263
255
263
256
264
256
264
257
265
257
265
258
266
258
266
259
267
259
267
260
268
260
268
263
271
263
271
264
272
264
272
265
273
265
273
266
274
266
274
267
275
267
275
268
276
Ze8
276
271
279
271
279
273
281
273
281
274
282
274
282

AXIAL

65.70
~53.01
127.30

-119.18
180.43
~-166.89
115.37
-106.70
211.43
-197.89
134.87
-126.20
108.62
-95.09
156.04
-147.37

86.32
-72.78
107.93
-99.26
128.53

-114.99
367.24
-358.58
256.63
-243.10
167.62
-158.95
249.91
-236.37
123.46
-114.79
112.13
-98.59
190.14
-181.47

45.23
-37.71

50.82
-46.01

48.93
-32.01

60.92
-50.09

55.14
-47.62
190.30

-185.49
189.94
-173.02
122.69
-111.86
182.36
~165.44

80.78
~79.95

74.83
-57.91
116.66

-105.83

27.86
-20.34

13.15

-8.34

36.63
-29.11

92.41
~-87.60
124.59

-117.07;

80.40
-75.59

SHEAR-Y

-0.18
0.18
-14.68
14.68
-1.89
1.89
-0.23
0.23
0.38
-0.38
0.24
-0.24
-3.21
3.21
11.64
-11.64
~1.68
1.68
13.69
~-13.69
-3.76
3.76
10.46
-10.46
-2.70
2.70
1.43
-1.43
-2.93
2.93
2.87
~2.87
-0.11
0.11
i7.82
-17.82
-0.28
0.28
2.19
-2.19
-3.77
3.77
0.17
-0.17
-0.51
0.51
2.74
~2.74
-2.49
2.49
2.80
-2.80
-1.69
1.69
4.90
-4.90
-2.58
2.58
8.23
-8.23
-0.32
0.32
1.78
-1.78
-0.71
0.71
3.81

-3.81;

'1.59
.-=1.59

‘1.60"
-1.60 °

SHEAR-2Z

4.74
-4.74
4.93
-4.93
-1.52
1.52
3.22
-4.22
1.32
-1.32
1.03
-1.03
1.35
-1.35
8.90
-8.90
-2.00
2.00
8.00
-8.00
-7.62
7.62
-3.67
3.67
-1.12
1.12
4.73
-4.73
4.03
-4.03
8.80
-8.80
-1.00
1.00
2.39
-2.39
0.12
-0.12
0.74
-0.74
-1.18
1.18
7.75
-7.75
-0.61
0.61
-2.20
2.20
-0.37
0.37
-0.19
0.19
0.56
-0.56
4.95
-4.95
-0.09
0.09
1.03
-1.03
0.20
-0.20
1.01

-1.01:

-0.65

0.65.

-2.86

2.86°
- =0:05.
L0005
0.50-,

TORSION

-0.29
0.29
-3.64
3.64
0.01
-0.01
-0.23
0.23
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.07
0.07
3.64
-3.64
~0.19
0.19
-0.70
0.70
0.79
-0.79
0.40
-0.40
0.38
-0.38
3.18
-3.18
-0.76
0.76
0.02
-0.02
-1.20
1.20
-2.87
2.87
-0.29
0.29
1.10
-1.10
-0.15
0.15
-0.76
0.76
0.40
-0.40
0.32
-0.32
0.23
-0.23

‘0.35

-0.35
-1.43

1.43 :
-1.94

1.949° -
-1.83"

1.83
-0.26
-0.26
~0.64
~0.64
0.35
-0.35
0.40
-0.40
2 20.83
-0.83
0.19
=0.19
- 0.26
-0.26

Capitulo I1.- Andlisis de la Estructura

“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

MOM-Y

-8.18
-6.04
-8.66
-6.14
-2.77
7.62
-16.40
2.88
3.97
-8.20
3.10
-6.41
-2.29
-2.04
-14.51
~13.96
3.27
3.13
-11.27
-14.34
13.14
11.23
4.91
6.85
1.72
1.85
-6.97
-8.15
-7.35
-5.54
-14.83
-13.34
2.22
0.97
-4.77

-0.38

-0.48
-1.75
-9.17
-10.64
0.70
-0.36
-2.26
-1.87
-0.41
-0.39
-2.20
-1.84
1.26
1.34
5.40
6.04
0.10
0.11
-1.49
-0.50

MOM-Z

-1.17
0.62
-21.12
-22.92
4.33
-10.36
5.42
-6.15
~1.14
2.36
-0.71
1.47
-5.96
-4.30
20.59
16.67
-5.26
-0.13
44.44
-0.65
-6.35
-5.69
19.22
14.27
-0.81
-7.81
20.94
-16.36
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MEMBER - LOAD

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

141

142

4

6
4
6

(4]

(<) T - S < S~ S o)

[ TN}

JT
275
283
275
283
276
284
276
284
279
292
279
292
281
295
281
295
283
297
283
297
284
298
284
298
311
319
311
319
312
320
312
320
313
321
313
321
314
322
314
322
315
323
315
323
316
324
316
324
317
325
317
325
318
326
318
326
319
327
319
327
320
328
320
328
321
329
321
329
322
330
322
330

“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

AXIAL
116.62
-109.10
59.26
-54.45
30.16
-22.64
45.22
-40.40
16.20
-4.92
6.23
0.99
26.03
-14.75
18.58
-11.36
63.29
-52.01
34.12
-26.90
14.62
-3.34
16.62
-9.41
325.75
-313.06
196.98
-188.86
297.31
-284.62
195.90
-187.78
246.70
-234.01
158.74
-150.62
354.68
-341.99
230.17
-222.05
348.73
-336.04
227.37
-219.25
341.04
-328.35
220.27
-212.15
298.03
-285.34
192.54
-184.42
87.61
-74.92
65.30
-57.17
234.72
-221.18
150.30
-141.64
213.03
-199.49
136.79
-128.13
173.30
-159.77
111.15
-102.49
233.98
-220.44
149.98
-141.32

SHEAR-Y
0.50
-0.50
1.60
-1.60
-1.76
1.76
-4.94
4.94
-0.25
0.25
0.58
-0.58
-0.50
0.50
0.98
-0.98
-1.41
1.41

-0.99
-1.62
1.62
-0.74
0.74
-1.93
1.93
1.87
-1.87
1.99
-1.99
3.45
-3.45
-0.28
0.28
0.11
-0.11
-0.23
0.23
19.56
-19.56
-1.05
1.05
2.36
-2.36
-0.42
0.42
8.16
-8.16
-0.57
0.57
10.13
-10.13
0.48
-0.48
-12.26
12.26
-4.76
4.76
3.89
-3.89
~2.44
2.44
-8.66
8.66
-4.62
4.62
0.29
-0.29
-4.67
4.67
18.27
-18.27

SHEAR-2
0.83
-0.83
2.46
-2.46
0.06
-0.06
0.39
-0.39
0.17
-0.17
0.45
-0.45
-0.36
0.36
-1.48
1.48
0.95
-0.95
1.70
-1.70
0.01
-0.01
0.15
-0.15
-4.54
4.54
-4.11
4.11
3.88
-3.88
1.45
-1.45
-2.12
2.12
-3.48
3.48
-0.35
0.35
-2.81
2.81
-0.10
0.10
-2.45
2.45
-0.04
0.04
-2.35
2.35
0.65
-0.65
-1.58
1.58
3.21
-3.21
-0.94
0.94
-6.87
6.87
~6.84
6.84
8.82

TORSION
-1.32
1.32
-1.87
1.87
-1.15
1.15
-2.52
2.52
~0.63
0.63
0.28
-0.28
0.71
-0.71
0.70
-0.70
-0.73
0.73
-1.56
1.56
-1.25
1.25
-1.486
1.496
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.13
0.13
-2.89
2.89
0.02
~-0.02
-0.05
0.05
-0.02
0.02

©0.11

.0.03
~0.03

Capitulo II.- Andlisis de la Estructura

MOM-Y
-1.26
-2.05
-4.51
-5.33
-0.09
-0.14
-0.88
-0.67
-0.50
-0.49
-1.44
-1.28
0.98
1.19
4.34
4.53
-2.49
-3.20
-4.85
-5.36
-0.02
-0.03
~-0.48
-0.41
0.00
13.61
0.00
12.33
0.00
~11.65
0.00
-4.34
0.00
6.35
0.00
10.43
0.00
1.05
0.00
8.44
0.00
0.29
0.00
7.34
0.00
0.13
0.00
7.04
0.00

MOM-2

-6.09

10.34

0.00

-1.27
0.00
24.47

74



MEMBER LOAD JT

144
145

146

147

148
149
150
151
182
;53
154
155
156
157
158

159

160

161

4

6

[ T S - TR T - ]

< b

323
331
323
331
324
332
324
332
325
333
325
333
330
i3s
330
338
359
367
359
367
360
368
360
368
361
369
361
369
362
370
362
370
363
371
363
371
364
372
364
372
365
373
365
373
366
374
366
374
367
375
367
375
368
376
368
376
369
377
369
377
370
378
370
378
371
379
371
379
372
380
372
380

“Reestructuracion Mixta de un Edificio”’

turacion Mixtg de un Edificio ]

AXIAL

238.38
-224.85
153.65
-144.99
228.53
~-215.00
146.03
~137.37
192.01
~178.47
122.31
-113.65
182.01
~-181.51
116.47
-116.17
151,22
-135.19
106.49
-96.23
131.15
-115.11
73.07
-62.80
96.27
-80.23
61.34
-51.08
138.70
-122.66
105.09
-94,83
129.47
-113.43
73.79
-63.52
119.56
-103.53
85.514
~75.27
136.55
-120.52
85.53
-75.27
137.55
-121.51
108.75
-98.49
242.82
-225.72
170.05
-159.11
237.56
-220.45
135.53
~-124.58
241.04
-223.93
154.64
~143.69
305.60
-288.49
210.82
-199.87
313.37
~296.26
187.66
-176.71
282.65
-265.54
198.65
-187.70

SHEAR-Y

-1.76
1.76
-4.43
4.43
-1.47
1.47
7.56
-7.56
-1.35
1.35
11.81
-11.81
-1.27
1.27
-0.20
0.20
5.11
-5.11
6.80
-6.80
3.26
-3.26
8.36
-8.36
1.79
-1.79
-3.73
3.73
4.35
-4.35
12.75
-12.75
1.42
~1.42
6.47
-6.47
1.19
-1.19
3.10
~3.10
1.10
-1.10
3.50
-3.50
2.34
-2.34
-21.48
21.48
8.81
-8.81
14.68
-14.68
7.23
~-7.23
12.01
-12.01

0.47
10.10

6.41

4.94
-4.94

SHEAR-2

-0.01
0.01
-2.78
2.78
0.00
0.00
-3.15
3.15
0.48
-0.48
-3.74
3.74
-0.05
0.05
-0.02
0.02
-2.28
2.28
0.78
-0.78
0.02
-0.02
1.96
-1.96
-2.45
2.45
0.12
-0.12
-1.13
1.13
1.03
~1.03
0.00
0.00
1.76
-1.76
1.12
-1.12
2.43
-2.43
2.56
-2.56
3.30
-3.30
4.47
-4.47
4.44
~4.44
-2.32
2.32
-6.02
6.02
1.30
-1.30
-2.29
2.29
-0.17
0.17
-3.61
3.61
-0.55
0.55

~3.61 .

3.61
0.10
-0.10

-3.09."
3:.09::

-0.37

00,3700
-3.31¢
3.31

TORSION

0.00
0.00
0.02
-0.02
-0.01
0.01
~-0.05
0.05
0.00
0.00
0.12
-0.12
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.31
0.31
~0.42
0.42
0.72
-0.72
3.04
-3.04
0.03
-0.03
1.55
-1.55
0.09
-0.09
0.22
~0.22
0.22
-0.22
0.71
~0.71
0.02
-0.02
-0.17
0.17
-0.09
0.09
1.53
-1.53
-0.54
0.54
-1.82
1.82
. =0.39
0.39
-0.76
0.76
0.27
-0.27
1.80
~1.80
0.13
-0.13
2.20
-2.20
-0.03
0.03

Capitulo II.-‘Anzili.éis de la Estructura

MOM-Y

-0.32
0.35
8.39
0.52
0.04

-0.04
9.76
0.31

-1.35

~-0.18

11.71
0.25
0.09

-0.72

-2.78

-4.75
~-1.13
8.92
-1.59
3.94
-4.30
4.65
~-1.27
0.64
~-3.72

-2.96

0.69

5.97
1.35
-2.17
2.71
4.39
7.15
- 0.34
1.43
6.40
5.14

-0.82

0.51
5.76
4.14
1.31

i=0.14

6.91
3.67

8.91

67.57
11.14

-12.25
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-2
is2 4 373 241.02 6.00 0.36 -0.186 0.60 16.64
381 -223.91 -6.00 -0.36 0.16 -1.74 2.57
6 373 143.07 6.36 -2.93 0.31 6.32 38.84
381 -132.12 -6.36 2.93 -0.31 3.07 -18.48
163 4 374 173.93 3.78 1.34 -0.19 3.81 0.73
382 -156.83 -3.78 -1.34 0.19 -8.11 11.37
6 374 112.45 25.07 -2.85 -0.08 8.53 115.05
382 -101.50 ~-25.07 2.85 0.08 0.58 -34.82
164 4 375 197.48 3.63 -1.98 -0.39 3.73 -1.75
383 -176.10 -3.63 1.98 0.39 4.19 16.26
6 375 140.62 7.17 0.58 -0.68 -4.13 -6.92
383 -126.93 -7.17 -0.58 0.68 1.81 35.61
165 4 376 193.17 5.45 2.12 0.27 -4.40 3.29
384 -171.78 -5.45 -2.12 -0.27 -4.10 18.52
6 376 107.83 -4.04 3.34 1,72 -7.21 -58.27
384 -94.15 4.04 -3.34 -1.72 -6.15 42.10
166 4 377 198.26 5.91 -1.07 0.12 2.08 10.85
385 -176.87 -5.91 1.07 -0.12 2.19 12.80
6 377 126.95 23.55 1.40 2.20 -4.01 43.93
385 -113.26 -23.55 -1.40 -2.20 -1.58 50.29
167 4 378 257.16 9.41 -0.07 -0.05 -0.29 9.06
386 -235.77 -9.41 0.07 0.05 0.59 28.57
6 378 178.56 11.84 1.66 0.18 -4.33 7.66
386 -164.88 -11.84 -1.66 -0.18 -2.29 39.68
168 4 379 266.92 8.314 -0.30 0.17 1.60 12.61
387 -245.53 -8.34 0.30 -0.17 -0.39 20.76
6 379 158.40 -2.37 1.35 0.40 -2.69 57.18
387 -144.72 2.37 -1.,35 -0.40 -2.72 -66.65
169 4 380 230.96 8.18 0.05 0.08 0.24 20.53
388 -209.58 -8.18 -0.05 -0.08 -0.42 12.19
6 380 164.36 10.13 1.49 0.46 -3.51 30.15
388 -150.67 -10.13 -1.49 ~0.46 -2.45 10.38
170 4 381 188.99 7.45 -0.40 -0.16 1.86 20.92
389 -167.60 -7.45 0.40 0.16 -0.27 8.89
6 381 109.36 11.83 1.39 0.29 -2.91 37.51
389 -95.67 -11.83 -1.39 -0.29 -2.64 9.82
171 4 382 134.78 4.58 2.15 -0.18 -2.71 6.39
390 -113.39 -4.58 -2.15 0.18 -5.88 11.93
6 382 86.92 27.11 3.70 -0.05 -7.48 48.00
390 -73.23 -27.11 -3.70 0.05 -7.31 60.44
172 4 383 144.76 7.86 -2.01 -0.31 3.85 9.19
391 -123.38 -7.86 2.01 0,31 4.21 22.26
6 383 105.82 -4.71 3.95 -0.47 3.22 -19.28
391 -92.13 4.71 -3.95 0.47 -19.01 0.44
173 4 384 1492.44 6.98 2.33 0.21 ~-5.16 5.24
392 -121.05 -6.98 -2.33 -0.21 -4.16 22.67
6 384 76.41 -28.72 4.27 1.21 0.20 ~30.65
392 -62.72 28.72 -4.27 -1.21 -17.29 -84.22
174 4 385 150.91 10.80 -1.17 0.08 2.61 9.43
393 -129.53 -10.80 1.17 -0.08 2.09 33.76
6 385 96.43 -2.98 2.73 1.63 4.67 -35.18
393 -82.74 2.98 -2.73 -1.63 -15.58 23.25
175 4 386 200.04 18.07 -0.28 -0.04 0.50 2.60
394 -178.66 -18.07 0.28 0.04 0.62 69.66
6 386 140.69 4.90 2.55 0.24 2.99 -18.29
394 -127.00 -4.90 -2.55 -0.24 -13.20 37.87
176 4 387 209.98 18.59 -0.05 0.15 0.28 10.27
395 -188.60 -18.59 0.05 -0.15 -0.10 64.09
6 387 122.19 58.70 2.44 0.45 2.67 89.20
395 -108.50 -58.70 -2.44 -0.45 -12.42 145.60
177 4q 388 173.16 14.91 -0.08 0.08 0.60 19.67
396 -151.77 -14.91 0.08 -0.08 -0.28 39.99
6 388 125.62 9.59 2,61 0.41 2.57 11.91
386 -111.94 -9.59 ~-2.61 -0.41 -13.02 26.44
178 49 389 130.82 10.37 -0.37 -0.13 1.30 22.96
397 -109. 44 -10.37 0.37 0.13 0.19 18.54
3 389 72.83 7.41 2.81 0.25 3.29 13.26
397 -59.14 ~7.41 -2.81 -0.25 -14.52 16.40
179 4 390 92.60 4.62 2.36 -0.15 -3.53 6.24 ’ .
398 -71.22 -4.62 -2.36 0.15 -5.93 12.23 - -
6 390 59.51 -8.31 5.42 -0.03 1.28 -47.17 : B
398 -45.82 8.31 -5.42 0.03 -22.95 13.92
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180
181
182

183

184”7

185
186

187

188 -

189

190

191

192

193

‘194

195

186

197
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4
6
4
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W
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391
399
391
399
392
400
392
400
393
401
393
401
394
402
394
402
395
403
395
403
396
404
396
404
397
405
397
405
398
406
398
406
434
435
434
435
435
436
435
436
436
437
436
437
437
438
437
438
438
439
438
439
447
448
447
448
448
449
448
449
449
450
449
450
450
451
450
451
451
452
451
452

“Reestructuracion Mixta de un dificio”.

AXIAL

71.21
-39.13
52.09
-31.56
70.12
-38.04
38.70
-18.17
65.74
-33.66
41.95
-21.42
72,24
-40.16
52.24
-31.71
77.96
-45,88
43.67
-23.14
76.85
-44.78
55.73
-35.20
71.61
-39.53
40.91
-20.38
50.04
-17.97
32.05
-11.52
131.89
-115.85
74.10
-63.84
187.81
-170.70
93.20
-82.25
140.79
-119.40
67.58
-53.89
113.64
-92.26
59.21
-45.53
50.57
-18.49
26.54
-6.01
119.87
~-103.83
46.93
-36.67
260.48
-243.37
170.31
-159.36
198.56
-177.17
143.84
-130.15
143.55
-122.17
99.12
-85.44
66.52
-34.44
45.75
-25.22

SHEAR-Y

6.71
-6.71
6.65
-6.65
6.50
-6.50
20.01
-20.01
10.35
-10.35
6.48
-6.48
12.65
-12.65
9.57
-9.57
17.47
-17.47
-6.12
6.12
13.84
-13.84
9.86
-9.86
10.28
-10.28
7.46
-7.46
4.39
-4.39
2.13
-2.13
-0.96
0.96
-4.87
4.87
-6.45
6.45
-9.44
9.44
-1.23
1.23
17.55
-17.55
-5.29
5.29
-13.44
13.44
-6.72
6.72
-4.16
4.16
-4.96
4.96
-0.11
0.11
-7.40
7.40
22.59
-22.59
-11.10
11.10
3.01
-3.01
-9.43
9.43
-8.59
8.59
-9.42
9.42
-4.19

4.19

SHEAR-2 TORSION
-2.03 -0.28
2.03 0.28
-5.17 -0.30
5.17 0.30
2.68 0.20
-2.68 -0.20
-0.98 1.09
0.98 -1.09
-1.41 0.09
1.41 -0.09
-4.00 1.29
1.00 -1.29
-0.29 -0.02
0.29 0.02
-2.65 0.15
2.65 -0.15
0.01 0.11
-0.01 -0.11
-2.23 0.39
2.23 -0.39
-0.09 0.06
0.09 -0.06
-2.38 0.33
2.38 -0.33
0.54 -0.08
-0.54 0.08
-2.32 0.21
2.32 -0.21
1.53 -0.09
-1.53 0.09
-2.35 0.02
2.35 -0.02
-5.14 0.06
5.14 -0.06
-11.09 1.53
11.09 -1.53
10.26 1.39
-10.26 -1.39
15.84 6.91
-15.84 -6.91
1.10 -0.16
-1.10 0.16
5.76 0.80
-5.76 -0.80
-1.07 -0.22
1.07 0.22
-0.01 0.44
0.01 -0.44
-1.41 -0.26
1.41 0.26
-1.46 -0.29
1.46 0.29
-2.45 0.49
2.45 -0.49
-9.76 0.77
9.76 -0.77
~2.35 0.54
2.35 -0.54
13.84 2.53
-13.84 -2.53
-1.07 -0.10
1.07 0.10
0.33 -0.16
-0.33 0.16-
-1.06 -0.11
1.06 0.11"
1.15° -0.09°
-1.15%. ;50,09
0.72 720,10
-0.72.745.0.10
0.08: .. =0.157"

- -0.08

0'15;:E
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3.497
8.74
24.41
6.59
~-5.10
-10.99
11.87
-5.97
2.74
5.72
19.22
4.77
0.47
1.24
14.32
1.59
-0.01
-0.03
12.69
0.71
0.43
0.08
13.50
0.80
0.88
~-4.12
15.73
-1.82
-3.46
~5.70
17.24
-3.17
13.88
1.53
16.07
17.21
-13.87
~18.95
~-37.64
-13.03

3.52
3.14

1.61
6.86
4.67
4.11
6.30
1.04
14.73
14.54
2.72
4.79
-29.93
-14.37
1.34
2.92
-6.26
4.95
-0.20
4.44

24,05

-0.56

. =1.70
io=2,61

L0172
=-2.18

MOM-2
'4.33
35.96
16.34
23.54
2.84
36.17
97.18
22.89
27.60
34.48

22.65

34.18

46.37

-12.82

-39.23

41.13

-40.23

-14.77

-7.98

-21.37

-24.51

-24.21
-13.98
-42.52

0.75
-25.87
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198

199

200

201

202

203

.204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214
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q
6
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6
4
6

4
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453
454
453
454
454
455
454
455
455
456
455
456
456
457
456
457
457
458
457
458
471
472
471
472
172
473
472
473
473
474
473
474
474
475
474
475
475
476
475
476
477
478
477
478
478
479
478
479
479
480
479
480
480
481
480
481
481
482
481
482
483
484
483
484
484
485
484
485
485
486
485
486

Z‘Reestructuracion Mixta e un Edificio ”

AXIAL

108.51
-92.48
69.33
-59.07
261.22
-244.11
146.07
-135.12
196.24
-174.85
113.94
-100.25
136.71
-115.33
86.62
-72.93
70.57
-38.49
45.80
-25.27
127.67
-111.63
95.15
-84.89
288.60
-271.49
192.90
-181.95
218.70
~197.31
154.46
-140.77
156.95
-135.57
105.40
-91.72
94.87
~62.79
59.99
-39.46
161.43
-145.40
71.94
~61.67
274.24
-257.13
118.06
-107.12
199.86
-178.48
97.75
-84.06
161.68
-140.30
85.20
~71.51
98.91
-66.83
56.17
-35.64
172,07
-156.03
77.31
-67.04
207.58
-190.47
137.16
-126.21
156.03
~134.64
126.16
-112.48

SHEAR~-Y

-6.19
6.19
-0.95
0.95
-8.69
8.69
-20.23
20.23
-10.70
10.70
-18.70
18.70
-10.96
10.96
36.45
-36.45
-13.35
13.35
-24.01
24.01
-3.91
3.91
1.96
-1.96
-10.79
10.79
7.52
~7.52
-12.34
12.34
3.96
-3.96
-11.53
11.53
-3.10
3.10
-25.69
25.69
-15.33
15.33
-4.02
4.02
3.47
-3.47
-12.28
12.28
13.85
~13.85
~4.31
4.31
13.86
-13.86
-9.26
9.26
0.67
-0.67
-25.34
25.34
-15.11
15.11
-4.42
4.42
-34.47
34.47
~1.70
1.70
72.28
-72.28
~-7.41
7.41
28.36
-2B.36

SHEAR-2Z

-0.68
0.68
-10.41
10.41
-0.69

-2.96

-0.40
-0.29
0.29
0.97
-0.97
-9.80
9.80
-0.40
0.40
17.74
-17.74
-0.16
0.16
1.62
-1.62
-1.63
1.63
-0.61
0.61
-1.40
1.40
-0.76
0.76
3.15
-3.15
-8.25
8.25
0.94
-0.94
17.67
-17.67
0.51
-0.51
1.36
-1.36
0.01
-0.01
1.60
-1.60
-0.11
0.11
-0.34
0.34
6.67
-6.67
-5.75
5.75
-2.96
2.96
12.05
-12.05
2.71
~2.71
1.81
~1.81

TORSION

-0.06
0.06
-0.51
0.51
-0.45
0.45
-0.85
0.85
-0.49
0.49
-1.02
1.02
-0.51
0.51
-1.02
1.02
~-0.50
0.50
-1.04
1.04
0.05
-0.05
-1.85
1.85
0.31
-0.31
-6.62
6.62
-0.24
0.24
-0.37
0.37
-0.26
0.26
-0.47
0.47
-0.26
0.26
-0.52
0.52
0.09
-0.09
1.84
-1.84
0.18
-0.18
1.44
-1.44
-0.52
0.52
-0.92
0.92
-0.52
0.52
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MOM-Y

2.07
~-0.03
15.35
15.89
1.54
0.67
-40.28
-12.02
~0.58
0.24
-8.84
1.76
-4.89
-2.71
-5.63
-6.21
-2.08
-0.32
2.53
-0.79
-1.75
-1.15
12.26
17.15
0.38
0.89
-41.13
-15.62
-1.21
l1.86
-8.14
1.67
3.97
2.56
1.18
1.24
3.30
5.12
1.89
2.68
-9.07
-0.37
7.34
17.42
0.93
-3.92
-38.16
-18.40
-2.13

0.09

~-0.16
-3.42
-2.98
0.46
0.23
2.46
~-0.43
-23.27
3.26
-0.20
17.44
11.40
-1.92
-28.94
~9.61
-6.17
~-4.66
-7.09
-0.15

MOM-2

-9.43
~9.14
-7.06
4.20
-12.5%5
-15.24
-24.17
-40.58
-22.39
-20.40
15.86
~90.65
-19.74
-24.11
67.72
78.08
-20.19
-59.91
-102.39
-41.64
0.74
-12.47
1.08
41.80

-17.12-

-17.39
-7.75
31.83

-22.01

-27.35
44.91

-29.06

-13.04

~-33.08

6.09
-18.49
-10.30
-143.84
-6.15
-85.84
0.96
-13.04
3.46
6.94
~16.23

-23.06
-0.91
45.23

-16.03
-1.20
71.87

-16.45

1.36

-38.39
20.91

-18.24
-5.37

-146.67
-5.47
-85.19
-18.73
5.46
-52.53
-50.88
5.29

-10.73

131.97
99.33

-18.53

-11.13
92.80
20.63
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z  TORSION MOM-Y MOM-2Z
216 4 486 108.10 -7.73 2.27 -0.44 -3.85 -17.56
487 -86.72 7.73 -2.27 0.44 -5.24 -13.37
6 486 85.07 -9.45 3.09 -0.81 -5.78 -36.50
487 -71.39 9.45 -3.09 0.81 -6.58 -1.29
217 4 487 59.32 -8.35 1.78 -0.38 -3.26 -16.71
188 -27.24 8.35 -1.78 0.38 -7.44 -33.37
6 487 43.27 -5.99 0.71 -0.69 0.76 -16.35
488 -22.74 5.99 -0.71 0.69 -5.03 -19.61
218 4 12 14.42 0.83 0.67 -0.18 -1.78 0.99
522 -22.88 -0.83 -0.67 0.18 -0.23 1.51
6 12 12.07. -9.04 0.53 0.06 -1.65 -14.50
522 ~17.49 9.04 -0.53 -0.06 0.07 -12.61
219 4 167 101.70 15.72 -0.07 0.32 0.20 21.49
181 ~90.42 -15.72 0.07 -0.32 0.25 72.84
6 167 65.23 11.85 0.26 0.71 -1.46 16.78
181 ~58.01 -11.85 -0.26 -0.71 ~0.09 54.33 . N
220 4 282 70.26 -1.95 -0.05 0.12 0.09 -4.21 e
296 ~-58.98 1.95 0.05 -0.12 0.22 -7.49 s
6 282 45.21 0.32 0.06 0.11 0.01 0.39
296 -37.99 -0.32 -0.06 -0.11 -0.38 1.51
221 a 1 38.74 -0.46 0.31 0.93 -1.23 -1.39
9 -33.10 0.46 -0.31 -0.93 0.29 0.03
6 1 16.61 -3.43 -0.21 0.22 -1.05 -5.36
9 -13.00 3.43 0.21 -0.22 1.69 -4.94
222 4 173 87.59 0.55 -0.74 -1.70 1.86 1.56
174 -70.67 -0.55 0.74 1.70 - 1.10 0.63
6 173 11.55 0.63 21.04 -1.00 -41.05 2.92
174 ~0.72 -0.63 -21.04 1.00 -43.12 -0.38
223 4 174 44.70 0.68 -0.68 -1.43 2.02 0.59
179 -19.32 -0.68 0.68 1.43 2.03 3.47
6 174 12.24 0.90 13.63 -2.31 -38.97 2.54
179 4.00 -0.90 -13.63 2.31 -42.83 2.88
224 4 285 160.07 0.33 0.06 0.00 0.00 0.00
286  -147.38 -0.33 -0.06 0.00 -0.18 0.98
6 285 182.19 ~0.29 0.06 0.00 0.00 0.00
286 -174.07 0.29 -0.06 0.00 ~0.18 ~-0.86
225 4 286 133.98 0.19 -0.59 0.75 0.45 -1.38
287 -120.45 ~0.19 0.59 -0.75 1.43 1.98
6 286 162.03 0.21 1.28 -5.02 ~2.96 2.96
287 -153.37 -0.21 -1.28 5.02 ~1.14 -2.28
226 a 287 109.83 0.03 ~1.07 1.87 1.75 -2.29
288 -92.91 -0.03 1.07 ~-1.87 2.52 2.41
6 287 132.90 1.04 -4.43 -4.41 7.18 2.02
288 -122.07 -1.04 4.43 4.41 10.53 2.15
227 4 288 82.39 -0.40 ~1.02 3.65 2.60 -3.07
289 -65.47 0.40 1.02 -3.65 1.50 1.46
6 288 99.54 -0.48 -2.60 0.39 5.27 -2.79
289 ~-88.71 0.48 2.60 -0.39 5.14 0.88
228 4 289 50.58 -0.96 0.63 4.25 -1.43 -2.48
294 -25.20 0.96 -~0.63 -4.25 -2.32 -3.27
6 289 55.27 -0.28 -0.15 0.68 0.86 -0.33
294 ~39.03 0.28 0.15 -0.68 0.07 -1.33
229 4 224 0.96 13.41 -0.01 0.04 -0.04 12.80
256 -0.96 11.34 0.01 -0.04 0.07 -8.29
6 224 3.75 -0.02 0.00 0.04 0.67 -10.71
256 -3.75 15.86 0.00 -0.04 -0.65 -23.84
230 4 256 -0.33 20.88 0.00 0.09 0.07 16.46
322 0.33 23.01 0.00 -0.09 -0.07 -22.30
6 256 2.72 ~10.95 -1.21 -0.54 2.23 -63.01
322 ~-2.72 39.04 1.21 0.54 4.43 ~74.46
231 4 322 -4.70 27.45 ~0.07 -0.23 0.22 27.11
370 4.70 29.61 0.07 0.23 0.28 -34.83
6 322 -4.17 -3.02 -0.31 -0.01 0.62 -43.39
370 4.17 39.54 0.31 0.01 1.58 -108.76
232 4 449 ~3.00 28.25 -0.13 -2.11 0.76 37.84
101 3.00 22.17 0.13 2.11 0.25 -14.13
6 449 -6.75 -0.29 -0.62 -6.98 4.41 -92.98
101 6.75 32.56 0.62 6.98 0.40 -35.12
233 4 101 -2.12 15.77 0.09 0.01 -0.28 11.67
149 2.12 20.04 -0.09 -0.01. . ~-0.35 -26.18
6 101 -1.56 6.36 -0.13 -0.41 0.82 -0.31

149 1.56 16.55 0.13 0.41 0.07 -34.35
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MEMBER LOAD ' JT

234
235
236
237
238
2?9

240

241

242

243

244

246

247

248

A DA DO AR DA D D AR DM RAD QD O D AD AD BN DO

4

454

94
454

94

24
142

94
142
142
459
142
459
459
225
459
225
225
460
225
460
460
257
460
257
257
323
257
323
323
371
323
371
150
462
150
462
462
229
462
229
229
461
229
461
461
265
461
265
158
463
158
463
463
233
463
233
233
464
233
464

“Reestructuracion Mixta_de un Edificio ”

AXIAL

-2.13
2.13
-16.72
16.72
1.05
-1.05
-8.08
8.08
-21.49
21.49
-23.05
23.05
11.96
~11.96
3.49
~3.49
12.81
-12.81
37.79
-37.79
-26.53
26.53
-17.37
17.37
-3.78
3.78
25.04
-25.04
-4.28
4.28
25.52
-25.52
-16.07
16.07
-15.12
15.12
2,93
-2.93
29.65
-29.65
1.67
~-1.67
-13.06
13.06
-16.38
16.38
~-20.08
20.08
-14.31
14.31
~13.44
13.44
2.88
-2.88
21.17
-21.17
2.77
-2.77
-10.86
10.86

SHEAR-Y

23.62
21.87
14.68
14.43
18.53
18.29
10.16
13.41
12.60
8.65
10.924
2.66
5.06
8.00
-16.87
25.23
0.67
1.45
-52.30
55.59
5.13
9.14
7.55
1.58
12.17
13.18
5.35
10.88
16.30
17.73
10.93
10.85
15.36
7.54
28.19
-13.53
1.22
10.76
-58.19
67.78
12.34
-6.19
-87.14
91.08
1.80
12.32
27.08
-16.12
14.28
5.22
36.42
-23.94
11.56
4.47
-72.96
83.22
2.87
10.03
-116.15
124.40

SHEAR-2

-0.06
0.06
0.05

-0.05
0.06

-0.06

-0.33
0.33
0.02

-0.02
0.12

-0.12

-0.11
0.11

-0.38
0.38
0.17

-0.17
0.56

-0.56
0.04

-0.04
0.07

-0.07

‘0.06

-0.06

-0.45
0.45
0.01

-0.01

~-0.05
0.05
0.02

-0.02
0.18

-0.18

-0.04
0.04

-0.69
0.69
0.00
6.00
0.16

-0.16

-0.10
0.10
0.09

~0.09
0.00
0.00

~-0.06
0.06
0.14

-0.14

~0.16
0.16

-0.34
0.34

-1.65
1.65

TORSION

0.01
-0.01
0.03
-0.03
0.16
-0.16
0.10
-0.10
-0.25
0.25
0.06
-0.06
~0.15
0.15
-0.53
0.53
0.08
-0.08
0.13
-0.13
0.26
-0.26
0.15
-0.15
~-0.11
0.11
-0.25
0.25
-0.01
0.01
0.03
-0.03
0.04
-0.04
0.80
-0.80
0.53
-0.53
~0.38
0.38
-1.22
1.22
-1.13
1.13
~0.10
0.10
-0.02
0.02
0.03
-0.03
1.37
-1.37
0.42
-0.42
-0.21
0.21
-0.90
0.90
-1.79
1.79
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MOM-Y

0.25
0.24
~0.13
-0.33
-0.22
-0.16
0.95
1.27
0.06
-0.13
0.19
-0.72
0.19
0.12
0.79
0.29
-0.31
0.11
-1.35
.71
~0.02
-0.11
-0.10
-0.14
-0.17
-0.15
1.18
1.31
-0.03
~-0.03
0.19
0.19
~0.02
-0.08
0.02
-0.81
0.19
-0.08
1.24
0.71
0.12
-0.12
-1.02
0.83
0.15
0.16
-0.22
-0.09
0.02
-0.01
0.55
-0.28
0.32
-0.71
1.41
-0.97
0.82
-0.43
1.13
0.76

MOM-2

34.87
-27.54
20.93
-19.86
21.34
-20.50

12.38

-27.83
-31.11

-11.90
16.98
-0.23
48.51
40.78

0.70
-9.85
-100.17
-76.19
8.16
2.49

-11.68

-90.79
-0.79

-11.23
43.00

18.32

59.96

-141.60
-79.92

-157.49
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. Z“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

a. Cimentacién Original.

La necesidad de aprovechar la cimentacién existente en la medida que sea posible, lleva a
la tarea de investigar las caracteristicas originales de los tipo de suelos existentes en el
predio 'y asi mismo conocer las consideraciones y recomendaciones utilizadas para el
" disefio de la cimentacién original

De acuerdo con el informe de Mecanica de Suelos para la estructura original el terreno
consta principalmente de un relleno compuesto de arcillas limosas y limos arenosos,
_mezclados con labique y cascajo, este relleno carece de compactacién y su nivel no es
uniforme. El suelo natural compuesto de arena limosa compactada se encontré a una
profundidad de 8.2 m. No se detecto el nivel fredtico.

El principal problema a resolver de la cimentacién fue el asentamiento no uniforme de las
zapatas, por lo que se retiraron 2 metros del relleno para ser sustituidos por material
" compactado por medio de la prueba Proctor.

La cimentacién original del edificio fue resuelta a base de zapatas corridas y aisladas,
desplantadas a 1 metro de profundidad, unidas por medio de contratrabes para proporcionar
una rigidez adecuada, garantizar un trabajo de conjunto y tratar de disminuir asentamientos
no uniforrznes. Las zapatas fueron disefiadas para soportar una capacidad de carga entre las
7y 9 T/m".

El siguiente es el Estudio de Mecanica de Suelos para la estructura original.

EXP.: EMS-1421

INFORME FINAL DE MECANICA DE LOS SUELOS
EN EL PREDIO SITUADO A ESPALDAS DEL PA-
SAJE COMERCIAL ARMAND, INSURGENTES SUR’
‘N°. 1389, DELEGACION BENITO JUAREZ,
MEXICO, D. F.
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eestructuracion Mixta de un Edificio”

ING. AATRCTOR M. CALDERON /A\
OONSULTOR EN MECANIOA DR SUELOS
AVE. NEVOLUQION 5005 BAN I'RDRO DE OB rINO&
DEL. BDENTTO JUARXZ 03800, D, ».
TELEFONO 598.81-70 J

EXP.: EMS-1421 87.2.7

ORGANIZACION SARQUIS, S.A. DE . C.V.,
“"REFORMA"N°. 502 ESQ. LIEJA R
MEXICO, D. F.. . - :

ATN.‘"iVING. MANUEL ORTEGA DIAZ.

co Me ‘es grato rend'ir a3 Ud.'un lnforme final del estu-
d1o de Mecamca de los Suelos que efectuamos’ en un predic si-
tuado .a.espaldas del Pasaje Comercial..Armand, -Insurgentes Sur
N®. 1389, Delegacién Benito Judrez, de-esta- C1udad, donde se
p1ensa constru*lr' un estacionamiento de varms n'lveles.

La estructura seré metslica _y 'Ilgera., En el Anexo 1
de este informe se muestran las cargas por columna.

EXPLORACION DE_SUELOS

Para conocer la estratigrafia del-lugar,. se perford
un sondeo de penetracién estdndar - de 11 m. de profundidad y
32 excavaron dos pozos a cielo abjerto. La 10ca1izac16n de
estos sondeos se muestra en el mismo Anexo 1.

- Por su parte, el Anexo 2 describe los materiales en-
contrados en el sondeo de penetraci6n estindar (SE-1), el cual
se hizo con muestreadores de media cafia, de 1 1/2" de.didmetro
interior, hincados con un martinete de 63.5 Kg., usando una
altura de cai.a de 76 cm.

[

Puede apreciarse que existe en este lugar un relieno
heterogéneo, compuesto de arcillas limosas y 1imos arenosos de
color café obscuro, mezclados con cantidades grandes de peda-
cerfa de tabique y cascajo. La resistencia a 1a penetracién
de este ‘relleno es baja (entre 2 y 7 golpes en 30 cm.), lo
cual indica que carece de compactacién. A los 8.20 m. de pro-
fundidad, se detecté una arena limosa compacta, con grava, que
corresponde al suelo natural, pudiendo ser 1a Formacién Taran-
go, O un material transicional., La resistencia a la penetra-
cidn estindar aumenta a partir de los 8.5 m., desde 2} hasta
300 golpes por 30 cm. No se encontrd nivel fredtico.

#FR. ..




“Reestructuracion Mixta de un Edificio”
v A
OONSULTOR EN MECANIOCA DE BUELOS N . .

ING. HECTOR M. CALDERON
ATE. REVOLUCION 5§05 BAN I'EDRO DE LOS PINOS L .
DEL. BENITO J UARKEZ 03800, D. F. )
- TELEFONO 508-81.70 e -

EXP.: EMS-1421

E] pozo a cielo ab1erto s1tuado en la esqu1na NW

cielo abierto del lindero Oriente
e‘irelleno .reciente empieza desde la super

(PCA 2) el mate

'f1c1e.' Cons1st A arc11]a limosa café obscura con tabique ¥y
piedras. " Noiaparec ] terreno natural, por lo que Gnicamzn-
-te se tomaron muestra ;epresentat1vas cada 50 c¢cm., siendo im-

‘pos1b]e labrar una’;: ‘muestra cibica inalterada. Tampoco aqui
aparecio: el n1ve1 freat1co.

Es probab]e'Que aqui haya existido una ladrillera
antigua y que su piso:se encontraba a poco mds de 8 m. debajo
del nivel actual de. la banqueta de Insurgentes. Esta excava-
cién no abarca la totalidad del predio, por 1o que es posible
que algunas de las zapatas tengan que apoyarse en terreno ar-
cillo-limoso natural y otras sobre el relleno suelto y de com-
posicién variable que se hizo para poner el terreno al n1ve1

de la calle.

.

Las muestras se sometieron a 1os ensayes usuales de
laboratorio, para determinar sus contenidos de humedad, con-
tracciéon lineal, 1imites liquidos y plasticos, peso volumétri-
co himedo y seco, densidad de s61idos, oquedad, porosidad,
grado de saturacién y clasificacién SUCS. A la muestra cubica
inal terada, ademis, se le hicieron pruebas de compresidn axial
(no confinada), triaxial ripida (no drenada) y esfuerzo cor-
tante puro. Los resultados de estas pruebas se sintetizan en
la tabla que aparece al final del informe.

. "."; = oo ' o ##’...
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ING. HECTOR M. CALDERON
OONSULTOR EN MECANICA DE SUELOS
AVE. REVOLUCION BP5 - 6AN I'EDRO DE LOB PINOS
DEL. BENITO JUARKZ 01300, D. F.
TELEFONO 508-81-70

EXP.: EM5-1421

ESTUDIO.DE MECANICA DE LOS SUELOS

20
V2

3.-

Basdndonos en los pardametros de la resistencia.al

esfuerzo cortante,

calculamos la capacidad de carga del te-

rreno de arcilla limosa café& que se encontrd en el PCA-1.y:-
que posiblemente existe en la parte poniente del terreno.:

Usando una cohesién de 4.5 Ton/m2, @ngulo de fricci6niinter:
na de 16°, peso volumétrico hiimedo de 1.18 Ton/m3 Yy :Factor

ecuaciones de Skempton para suelos cohesivos.

de Seguridad de 3,  calculamos la carga permisible con:las::’
Este cdlculo

se repitidé para diversas profundidades de desplante, -tanto

para zapatas corridas como zapatas cuadradas.
es el siguiente: : .

El - resultado

. CARGA PERMISIBLE (Ton/m2)

PROF.(m.)  ANCHO DE ZAPATA  ;apaTA CORRIDA  ZAPATA' CUADRADA
0.5 0.5 o 9.66 26.65
: 1.0 9.83 26.96

- 9.99 27.28

2,03 10.16 27.59

1.0 0.5 10.15 27.63
.o 10.32 27.95

1.5 T -10.48 - 28.26

£2.0 . 10.65 < 28.58

1.5 0.5 10.64 28.61
1.0 -10.81 28.93

1.5 10.98 29.24

2.0 1114 29 .56

. En cuanto al relleno de arcilla limosa, tabique 'y
piedras, resulta muy diffcil determinar con exactitud su pe~-
so;volumétricg Y pardmetros de resistencia al corte.  Poriesa
razdn, se estimaron los siguientes paré&metros: peso volumé-
trico himedo de 1.6 Ton/m3, Angulo de Friccién Interna de 30°
"y cohesién nula. ) . )

< H . . .
¥y
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ING. HECTOR M. CALDERON /A
CONBULTOR EN A ECANICA DE SUELOS
AVE., REVOLUCION 595 BAN I"XDRO DE 1OO PINOSG .
DECL. BENITO JUARKZ 03800, D. F.
TELEFONO 508-81-70 . v

EXP.: EMS-142]

Con. estos valores,; ‘la.carga permisible resulta ser:

FSs &3

{“CARGA. PERMISIBLE (Ton/m2)

PROF. (m.}  -ANCHO.DE ZAPATA: —papara CORRIDA - ZAPATA CUADRADA

S2.93 7.73

0.5 0.5
. 1.0 30600 9.87
| 1.5 S a2 12.0
2.0 4.93 14.13
1.0 0.5 5.20 « 13.33
1.0 5.87 - 15:47
1.5 - 6.53 C17.6
2.0 7.20 . 19073
1.5 0.5 - 7.47 0 o 18.93"
—— 1.0 0 813 2107
s 8.80 ‘ “23.20
2.0 \9.47; 14
,\-’ % i 3.00

Resulta claro, por lo anterior, ‘que no-hay:peligro .

de una falla por esfuerzo cortante y desplazamiento . lateral

del suelo subyacente a las zapatas, con tal.de.que. el nivel

de desplante sea, por lo menos de un metro -y el :ancho de:las
zapatas_ también. Se podrfa escoger un .valor uniforme de .
6 Ton/mZ para zapatas corridas (a un metro _de profundidad y

con anchos mayores de 1 m.) o bien 9 Ton/m2 para zapatas cua-
gradas (a un metro de profundidad y con un ancho no menor de

m. ). > g

Lo anterior, sin embargo, no elimina el problema
mds serio, que es la posibjlidad de hundimientos irregulares
de las zapatas por compresidn del relleno heterogéneo. Un
cdlculo aproxinado muestra que una zapata de 2 x 2 m., des-
plantada en m terial de relleno, a un metro debajo del nivel
de piso, puede hundirse entre 17 y 20 cm., por reacomodd y
compresién de dicho relleno, pudiendo. esto ocurrir en algunas
zapatas y en otras no.

’ . ' TT
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ING. HECTOR M. CALDERON
OCONSULTOR EN MECANICA DE SUELOB
AVE. REVOLUCION 505 HAN I’EDIIO DE LOS PINOG
DEL. BDENITO JUARKZ 03800, D. F,
TELEFONO 508-81.70

EXP.: EMS-1421

Las cargas v1vas repartidas (automéviles), no pro-
duciran deformaciones, puesto que ‘el terreno ya se ha precon
‘so]iqadq para e]la;. .

CONCLUSIONES Y. RECOMENDACIONES

: Ei problema principal es el asentamiento de las za-
patas que estén apoyadas en relleno poco compacto. Pensamos
que-en los lugares donde se detecte este material, a partir.,
de 1 m. de profundidad, seguird8 igual hasta 8.50 m., ya que
2al17 se encontraba’'el piso de la ladrillera. .

Por 1o tanto, proponemos a Uds. lo siguiente:

Que el nivel de desplante se especifique a 1 m. mi-
nimo debajo del piso actual. Si al l1legar a ese nivel se
descubre gue sigue encontrindose material de relleno {arcilla
limosa de baja consistencia, con rafces, -piedras o tabiquel};
se deberd continuar la excavacidn de 1a cepa hasta 2 m. debajo
del nivel actual del piso. Una vez hecho esto, se compactard
el fondo de la cepa con pisones mecdnicos ("bailarinas”) o con
un martinete de cafda libre, hasta alcanzar un peso volumétri-
co equivalente al 100% de compactacién Prdctor~Modificada en
un espesor de, por 1o menos, 50 cm. debajo del fondo de la

cepa.

Terminada la compactacién del fondo, se tenderdan ca-
pas de 30 cm. de material de base, aprobado por el laboratorio
(tepetate arenoso o grava cementada), compactando cada capa
con pisones neumdticos, o cualquier otro procedimiento que per-
mita alcanzar el 100% -Pr6ctor Estinddar Modificado. Se usard
la humedad 6ptima que recomiende el laboratorio.

: Con éste relleno, se llegard hasta el nivel de des-
plante (1 m. debajo del piso actual) y se colard la zdpata.

Las zapatas cuadradas que queden cimentadas sobre re-
1leno deberdn disefarse para aplicar una carga unitaria no ma-
yor de 9 Ton/m2. Este valor esti dentro de 1a seguridad en lo
que se refiere a una posible falla por esfuerzo cortante y,
ademds, permitird reducir los asentamientos.

) anE. ...

Capitulo III.- Cimentacion de la Estructura

87



—Reestructuracion Mixta de un Edificio”

. QONSULTOR EN MECANIOA DE SUELOS
AVE. REVOLUCION 505 BAN IPEDRO DE LORB FINOG

DEL. DENITO JUARRZ 03800, D, F.
TELEFONO 508-81-70 . . .

EXP.: EMS-1421 6.-

ING. HECTOR M. CALDERON \

Para zapatas- corr1das,'apo adas- sobre relleno .podrd
usarse una carga. unitaria:de 7 Ton/m con tal de que se haya
hecho el mejoramiento del.'suelo,. ta " como se indico mas arri-
ba::. excavacidn:.de.2=m., .compactaci6n-del-fondo-de -1a cepa y
re‘l'leno compactado ? i T m.u.de eSpesor, degando el-~piso-de apo-
=R “del: S

o~
que,»cbn' este procéd‘imiento, se minim'iza E
rin 1os asentam1ent ‘totales 'y diferenciales, pud1endo absor-
~berlos la¥estruc gracias=a“su elasticidad. .
: ;~Quedamos;a~ uS‘Gfdenes para cuvalquiera, ac]arac16n []
‘amp‘liac16n de E qui- expresado. .
ATENTAMENTE )
~

] .o s ar e :
h X3 . 2o aWL PR e e .
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b. Recimentacién y Reestructuracién de la cimentacion original.

Debido al incremento del numero de niveles y de area de construccién, el peso de la

estructura original aumento notablemente, por lo que fue necesario realizar un nuevo.r

estudio de Mecanica de Suelos, para que nos indicara como reacciona el suelo ante las
nuevas solicitaciones y las construcciones aledafias existentes.

Con los resultados del laboratorio y la nueva estructuracién se propuso reforzar la
cimentacién existente, por medio un ntucleo central de pilas en la zona comprendida entre

los ejes D-H y 5-7, dos hileras de pilas en los ejes D y H que van del eje 9 a 11. Las pilas.-- -~

son unidas a unas contratrabes y unas zapatas corridas desplantadas a 1.5 m que tienen por
funcién proporcionar rigidez a la subestructura. El objetivo de la pilas es transmitir las

cargas directamente al estrato sélido.

De acuerdo con la zonificacién propuesta en las Normas Técnicas Complementarias para

Disefio y construccion de Cimentaciones, el terreno se encuentra ubicado en los llmxtes de

la Zonall (Figura 2.1).

Para obtener los requisitos minimos para la mvestxgacwn del subsuelo e con51dera como i
Construcciéon Pesada, extensa y con Excavacién Profunda, ya que cumple al menos con unac ,

de las siguientes caracteristicas:

1. El peso unitario medio de la estructura (7.53 T/m? Jes mayor que 5 T/m

2. El perimetro de la estructura (165.56 m) es mayor que 80m. -

3. La profundidad de desplante para las zapatasesde 1.0 a 1.5m, m:entras que
la profundidad de las pilas es de 6.5 m, por lo que se considera que la
profundidad de desplante es mayor que 2.5 m.

Las pilas se revisaron para que la suma de las acciones verticales en la combinacion
considerada afectada por el factor de carga correspondiente, incluyendo el peso propio de la
subestructura, las pilas y el efecto de la friccion negativa sea menor que la capacidad de
carga del sistema de pilas mas contratrabes y zapatas.

El disefio estructural se hizo en base aun equilibrio local y general entre las presiones de
contacto y las fuerzas internas en la subestructura y las fuerzas y momentos transmitidos a

esta por la superestructura

Las pilas de concreto cumplen con los requisitos estipulados en_k‘el las Normas técnicas
Complementarias para disefio y Construccién de Estructuras de Concreto.

La cuantia del refuerzo longitudinal de la pila (0.01433) es mayor que 20/f, (0.00476) y
menor que 0.06. la pila tiene 8 barras por lo es mayor que el minimo de 6.

El estudio de Mecdnica de Suelos complementario y los detalles, armados y caracteristicas
de las pilas propuestas se muestran a continuacién.
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. 19.40

A l Y Y ‘i A '
-99.75 -49.20 -99.15 ~99.10 -99.00 -98.95
. * Longitud :
Figuira 2.1 Zonificacidn geotécnica dela civdad de Méxics
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19.35+

19.30

19.25

Lo X SRR BSEEEO0 *% A
-99.25 -99.20 —-99.15 ~89.1C '—99.054 -99.00 -98.95

" Longitud

Figura 2.1 Zonificocidn geotécnica de-la civdad de México
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Estudio de Meccinica de Suelos actual.:

Asesores en Cimentationes
‘B mpeerta, SA de

Tlalnepantla México, febrero 7 de 2002

CONSTRUCTORA FASA
Blvd Manuel Avila Camacho 118
Meéxico DF

Tel 540-6505 y 06

Fax 520-5889

At'n: Ing Fernado Alvarez Lépez

Estimado Ingeniero:

Con referencia al proyecto de recimentacién de la Plaza Armand localizada en Av de Jos

Insurgentes Sur de esta ciudad, le inforrnamos que para el disefio de las pilas de recimentacién se
ecjecuté un sondeo de penetracién estdndar a 18 m de profundidad, con el fin de poder definir la
estratigrafia del sitio y de medir las propicdades de resistencia y deformabilidad de los suelos.

El sondeo se acompaii6é de un analisis de la cimentacién que fue entregado a ustedes niediante Ia
Nota Técnica 1 del dfa 17 dec fehrero de 1999, ancxa a la presente, y en la que se define fa
estratigrafia, Ja capacidad de carga de las pilas, los asentamjentos que sc¢ presentarian .
adicionalmente, se proporcioné €l procedimienio constructivo para Ia construccion de la
cimentacién,

Para dicho anilisis se presenté Ja nota técnica mencionada, sin embargo, no se generd un estudio
de mecinica de suelos formal ya que no se requeria en su momento.

Atentamente,

N

Ing José Othon Marquina B M en I Carlos E Guti¢rrez S

Hdolgo No., 77 Cel. Son Lucas Teponacoico Tiainepoonna  Extodo de Ménico  C.P. Sapss
Tols, y Fox: 53650321 53657175 53657179 SOVE-7497 53080410 SMOAE) F MAR: ooi@ocistol ot i

C

TEC1S CGN
FALLA LE OX.Gel
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Asesores en Cimentaciones
e Ingenierta, SA ge CV

México DF, febrero 17 de 1999

PLAZA ARMAND '
Nota Técnica 1 ’ ’

Para: Ing Fernando Alvarez 1.6pez
Dec:  Ing José Othén Marquina B

Asunto: Descripei6n de perforaciones para pilas

1 ANTECEDENTES

En Plaza Armand. ubicada en Av de Los Insurgentes de esta ciudad, se proyecta la ampliacién del
centro comercial, para o cual se coustruirdn 10 pilas coladas in siru; con el fin de definir la
profundidad de desplante para dichos elementos CONSTRUCCIONES FASA encargé a ACI la
ejecucion de un sondeo de penemracién estdndar con el cual se defina, ademis del desplante, las
caracteristicas esfratigraficas del lugar y la capacidad admisible del estrato resistente sobre ¢l que

se apoyarin los clementos.
2 CONDICICNES GEOTECNICAS.

2.1  Zoniflcacién geotécnica.

El sitio en estudio se¢ Iocaliza en la zona geotécnica denominada Transici6n Alta, la cual ha estado
sujeta a sobrecargas generadas por construcciones pequerias y medianas. Se caracteriza por los -
espesores de arcillas blandas de alta compresibilidad que no sobrepasan los 12 m intercaladas con
lentes y estratos de arenas y limos; las arvillas subyacen a una costra endurecida superficial de
espesor variable. El sitio en particular esta ubicado en una zona dondc antailo exisrian tabiqueras
por o que existen rellenos de importancia que sobreyacen a los dep6sitos profundos tfpicos de la
zona.

Hidaigo No. 77 Col. San Lucos Tepotiacaico Tiaineparmia  Estodo de Ménko C.P. 50038
Tols, v Fax: 5365-0321 S365-717S5 33457179 SI98-7497 50089419 5342-875) E MAL oe!Sodstal.netmx




o un Edificio”

“Reestructuracion Mixta

2.2 Trabajos de campo.

Para precisar la estratigrafia del sitio se cfectu6 un sondeo de penetracién estdndar a 18 m de
profundidad (SPT-1), medidos respecto al nivel de banqueta.

2.3 Interpretacion estratigrifica y propiedades mecanicas.
Con base en la informacion obtenida de la exploracién, se definc la siguiente estratigrafia del sitio:
De 0.0a7.80 m. Relleno formado por arenas, limos y algo de arcillas con fragmentos de

tabique rojo producto de Ias tabiqueras que existian en la zona. El ndmero
de golpes registrado con el penetrémetro estidndar resulté de 8.

A pantir de 7.80 m  Depésitos profundos formados por una secuencia de aremas y gravas
aluviales limosas, cementadas con arcillas duras y carbonatos de calcio.

Condiciones piezométricas. El nivel freitico no se dctecté hasta la profundidad explorada.
3 ANALISIS Y DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION.

3.1 Solucién de la cimentacién.

Tipo de cimmentacién. El tipo de cimentacién aplicable en funcién de las condiciones estrati-
graficas del sitio y del edificio por construir, es a base de pilas de cimentacién, una bajo cada
columna, desplantadas a 9.0 m de profundidad con respecto al nivel de calle.

Capacidad de carga. La capacidad de carga por punta de las pilas, en condiciones estaticas y
sismicas. resulto de 300y 450 ton/m’, respectivamente. A su vez, la capacidad de carga admisible
por friccion resulté de 40 ton/m de perimetro de pila, para condiciones estiticas y sismicas.

Asentamientos. Los asenramientos calculados de acuerdo a la estratigratia encontrada y a la
descarga neta de la estructura, resulté del orden de 2 cm.

4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

a) Localizacién y trazo de las pilas de cimentaci6n.

b) Perforacion de las pilas de 0.8 m de digmctro por 9 m de profundidad.
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La perforaci6n y extraccién del material se realizari con una perforadora rotaria con broca

helicoidal y bote, motada en una draga o camién.

d) Colocacién del acero de refuerzo holgado y centrado en 1a lumbrera emipleando centradores
(pollos).

e) Colado continuo de las pilas con cl procedimiento tremie.

f I:Il volumen extraido de material deber ser sacado de Ia obra y dispuestro en un banco de
tiro.

\.
Ing José Othén M'm-quina B M en I Carlos E Gutiérrez S
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NOTAS DE FILAS:
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— VANTES OF LAS PERFORACIONES. LAS FECHAS OF PERFORACION ¥ DE COLADO. LA PRO-
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S DAKET®O, La *DLERANCIA F1 LA VIFTICAUDAT CT 1eS PUAS SEPA OEL 1T OF S
LONGITUD.
ol == © - SE VEPIFICARA LA \ESTICALIDAD DE LAS PERFORACITRES FREVUS
§'6 % 10.- UMILIZAR CONCRETO 1'¢m30C rgrem? . CLASE 1
1.~ LA PROFUNDICAD DE CESFLANTE OE LA PILA SERA DT 155 M. A PARTIR DEL TERRENC NATURAL.
=
o

ELEVACION TIPO DE PILA P—1
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

Caractcrisficas del Acero.

El acero utilizado fue del tipo ASTM A-3 6; el cual tiene las siguiehlés‘¢aracte'risti¢as:
Iy =36,000 /b / in? , (Esfuerzadeﬂuencta) : .
E = 29,000,000 [b/in* (Mdulo deéld.st‘iclfqacj)'}r»;.; Gl
G =11,200,000 [b/in* " (Mddulo deeldsticidad al esfuerzo cor tante)

‘Las caracteristicas geométricas de los perfiles IPR a utilizar son las siguientes: .-

Donde:

d.- Peralte. tr.- Espesor del patin.
h.- Peralte efectivo. tw.- Espesor del alma.
b.--Ancho del patin.

A.- Area. ,

S.- Mdédulo de seccidn eldstico.

Z.- Modulo de seccidn plastico.

I.- Inercia.

J.- Constante torsionante de Saint Venant.
Cyv.- Constante de Alabeo de Warping,

Capitulo 1V.- Di;’eﬁo de la Estructura
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

a) Trabes Secundarias
Se diseiiara la viga del tercer nivel entre losejes3adyJak.

) () =
T

>,
ry
Lo
0 3193

PLANTA  MNIVEL 2

La viga esté conectada a las .vigas principales con “apoyos libres”

El programa no dlsena las vngas secund'mas, por lo que no existe comparacxon para ‘este

caso. - , .
l) Analnsns de Cargas

Ser revnsara para 1a condxclon de cargas permanentes.

Carga Muerta.- 440 kg/m = O 63 lb/m

. Carga Viva.- 250 kg/m =0.35 Ib/in2

Carga Total.- 690 kg/m’ = 0.98 1b/in®

Ancho Tributario.- 2.39 m = 94.09 in
Longitud.- 7.12 m =280.31 in

@ = 0.98x94.09 =92.35 Ib/in

2
M= 92.35x§80.31 ~906989 Ib—in
V= 92.351‘2280.31 =12,943 16
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o “Reestructuracion Mixta de un Edificio ”

En toda la longitud del patin av‘co‘mprési(’)n, la viga esta restringida lateralmente.

Para el primer tanteo se propone un perfil:

© 1.4x906,989

: =35.27 in*
36,000 :

Se revisara un perﬁl IPR 12 in x30 lb/ft con la geometrla sxgulente, obtemda en base al

Manual AISC (Load and Resistance Factor Desxgn)

d=1234 ‘_th .

g [M’—026
b/ 652

Los médulos de seccién plastico y eldstico, ademas de la inercia son las siguientes:-

Sx=386 in’
Ze=431 ind
=238 in?

2) Rél‘acibhes‘;Ancho/g}ucso y Pandeo Local
Para patinéé_ de ,secciéﬁ I en flexion:
b 652

=7.41

2ty 2x0.44

Seccion Compacta
65 _ 65
NIRRT

7.41 <10.83 .. Cumple

=10.83

Capitulo 1V.- Disefio de la Estri;ciufa
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

Para almas en flexion:

he 1146 44.08
tw 0.26

Seccion Compacta

640 _ 640
= 2= =106.67

NIET

44.08 <106.67 . .. Cumple .

~.La seccién es compacta y no tiene problemas de pandeo local.

3) Revisién por flexién: .. :

Como la losa impide el pandeo lateral al ﬁmcxonar como, dlafragma (Lt7 = 0), se revisara la

flexién con el apartado para miembros donde el pandeo lateral no es critico.

Mr = Os* Mp

Mp s1.5% M, : : _
My = S* Fy = 38.6x36 = 1,389.60 ktps--m
Mp=27%F,=43.1x36 =1,551. 60 kzps,——m '
1,551.60 <1.5x1,389.60 = 2,084.40 .. Cumple -

La capacidad de la seccién sera:

Mr =0.9x1, 551 60—-1396 44 kzps—m
Ma =1 4x906 989x10'3 = 1 269 78 kzps—m
MR > Mu Cumple . :

4) Revisién por cottanté‘f o

Ve=Fr*V

Capitulo IV.- Disefio de Ia,E;truCtilrfa
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“ Reestructuracion Mixta de un Edificio

La resistencia nominal se obtiene de la expresion:

he 1146 4408
v 026 ;
k=5 (Noseemplean aliesadoi'es) :
]87 ————-]87/_ 6969
]jvu

.44, 08<69 69, el cortante resistente es:

Vn=0. 6*F}*Aw— 0.6x36,000x(12. 34x0. 26) 69 301 b
: Vg = ®u* Vi =0.9x69,301=62,371 Ib , .
Vu=1.4x12,943=18,120 b
Vi > Vu ... Cumple

5) Revisién por flecha

5 (o*1* .63*94.09)* 280.31*
_(co J=3§4((063 94.09)* 280.31 j=0‘69 o

A=

384\ E*/J 29,000,000 * 238
1 - 28031 =0.78 in
360 360

A <Ap .. Cumple

Se acepta el perfil
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S
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b) Trabes Principales

1) Seleccion preliminar de] perfl
Se revisard la viga del eje 7 en el segundo mvel entre Ios e_,es J y K.

L 715 om '—28150 f‘:ihg'
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@)
e (D
-

= "?-ﬂ i)
) L [

..... — . i

]
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I | il
B o S | .

PLANTA  NIVEL 2 MARCO FJE 7

La siguiente tabla es el resultado proporcionado por el STAAD:

STEEL DESIGN PER LRFD FOR MEMBER= 81§
S;R(E_ENGTH (KIP, IKCH )

339 387 Y NC = 77.82
I PNT = 382.32
—<X ST W16X40 Z MNZ = 2361.96
] MNY = 4115 VN = 94,7
b— L= 7.15 ME —4 Beta= 0 DESIGN SUMMARY— MTO,METE
Result = FAIL
28.967 Critical Cond}:’étion = I.RFD—HI—;:BE’;‘
atio = .
FX = 9.56T
// MY = ~0.01
Xx—7 Mz - —28.96
14.3 Load = 4
location = 7.15
m High m Low
Maximum Force/Moment Summary, Units (MET,MTO)
Axial . Shear:Y - Shear Z Moment Y Homent Z
Value= -9.56 . . 4:17.89 0.00 -0.01 28.96
Location= 7.15 0 ex 7015 7.15 7.15 7.15

Loadings= SRR BUE BN R 4 4 4
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e “Reestructuracion Mixta de un Edificio ”
Para la combinacién mas critica (cargas verticales) los elementos mecénicos son:

My=2896 T-m=2280315 Ib—in
U Vu=17.59 T =35180 Ib '
‘A=04 cm=0.16 in

Se propone un perfil IPR-16 in x 40 Ib/ft con la geometria siguiente:

d =16.01 in
tw=0305 in -
br=6995 in
1r=0.505 " in

Las propiedades geométricas son las siguientes: =+ -

 A=118 in?

U Se=64.7 in®
Ze=T29 in®
L =518 in'
5, =289 in*
J =079 in®
Cw=1,730  in*

2) Rél\acion.eys 'Anqho/grdeso y,PVandeoLocal

Para patines de seccién I en ﬂkex,i‘c}n:
b _ 6995 - 6.93
2y 2x0.505
Seccion Compacta
65 _ 65
JFy 36 |
6.93 <10.83 .. Cumple

=10.83
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Para almas en flexion:

“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

fe 150 _ 4913
e 0.305

Seccion Compacta
640 _ 640

JF <36

49.18 <106.67 ..Cumple

=106.67

Se considera una seccién compacta y no tiene problemas de pandeo local.

Se revisara si el pandeo lateral es critico.

e T (E G*J*4 _ =x x\/29,000x11,200.\0.79::11.8 — 188927 ksi
: S« 2 64.7 2 ST

X2=4%*
Iy

cw*(

_300*r, 300x1.57

2 2
S ) =g k30 [ 647 =12,803.44x10"° ksi
G*J 28.9 | 11,200x0.79 i

=78.50 in

Ly

Lr=

{Fy
_I"y * X

A

Lr=

36

36

* 141+ X2 Fi2

= Lm-—’%gj—”-x\ﬁ +/1+12,803.44x10° x(36 —10)* = 231.20 in

Lr<Lso<Ls

El momento resistente sera:

Mr = Z:* Fy =72.9x36 = 2,624.4 kips—in
M, =S:* FL=64.7x(36 —10)=1,682.2 kips—in
Cr=1.0 (Consérvadoramente)

My =2,624.4-(2,624.4 — 1,682.2)x(

M < MR S

L—L,
106.30-78.50

2903978591 _ 5 452.87  kips—i.
231.20-—78.50) 452.87 kips—in

:(“Z'ur;}:tple' :

_ Capttulo ]I’i; Disefio de la _Estruqtufa —
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“Reestructuracidon Mixta de un Edificio”’

La capacidad de la seccién scra:

~~Mp=0.9x2,452.87 = 2,207.58 kips —in
_ 2,280,315

~ 1000
Mp=Mv . Cumple

=2,280.32 kips—in

4) - Revisién por cortante

Ve=Fr*Vn

La resistencia nominal se obtiene de la expresidn:

. !1_c= 15.0 —49.18
v 0.305
- kv=5 (Noseemplean atiesadores)
187_|-% =187-E = 69.69
Fw V36

49.18<69.69
Por lo que el cortante resistente es:

Vw=0.6* Fy* Aw = 0.6x36,000x(16.01x0.305) = 105,473.88
 Ve=®n*Vn=0.9x105,473.88 =94,926.49 b

Vu=35,180 Ib

Ve > Vu .. Cumple

5) Revisién por flecha

A=0.16 in
I 2815

= =2212 _0978 i
360 360 m

A < Ap . Cumple

- Se acepta el perfil

b

Capitulo 1V.- Disefio de la Estructura
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“Reestructuracion Mixta de un Fdificio”

¢) Columnas

do cr
Se revisara la columna ubicada en la interseccién de los ejes 4y J y entre el 2 "y 3% nivel.

Las unidades estdn en pulg’ldas

@ )
T tr0s EQY :
Lo :
T I
H i
L N i
i 4
_l S
T = - )
3 |
T ﬁix
T L
M A P i o_E J M_OA B O£ g

Como no se puede decir que combinacién es mds critica si cargas verticales o sismo, se
revisara para las dos condiciones. La siguiente tabla es el resultado proporcionado por el

STAAD:

STEEL DESIGH PER LRFD  FOR MEMBER= 536
STRENGTH (KIP, INCH )

336 344 Y PNC = 335.39
l PNT = 505.44
—X ST V14X53 rA

MNZ = 2566.80
MNY = 712.8 VYN = 99.9

]

b— L= 4.00 ME —4 Beta= 0 DESIGN SUMMARY— MTO,METE

Result = FAIL

10.9 Critical Condition = LRFD-H1~1A-C

Ratio = 1.17

) FX = 116 .69C

. MY = -1.89

MZ = -6.57

. Load = o4
10.1 Location = g0.00 .
m High m Low : L

Maximum Force-Noment Summary. Units (MET. MTO)

Axial Shear Y. ' .Shear Z Homent ¥ Moment Z

Value= 80.02 827 00,67 =134 0070 10,93
Location= 4.00. f"4.0g,1 : ,:v4‘.~0g, 4.00 - -. - 4,00
6l R L e L - iy I -

Loading=" . : ‘.06
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- “Reestructuracion Mixta de un Edificio”

Las caracterisiicaé geométricas de la columna (IPR 14 in x53 Ib/ft) son:

L =541 in*
- L,=57.7 in*

. Carga‘S Accidentales

Calculo de ]al‘capacidad‘de la columna propuesta a fuerza normal

5 ITcotumna
G = Leotumna

s ltrabe
Llrabe .
En el sentido X;
541 + 541
- — 15748 157.48 _
Gin 285 448 2.36
216.54 281.5
541 - 541
,— 23622 157.48 _
Gisur 640 N 640 1.09

216.54 281.5
En el sentido Z:

57.7 57.7

+
— 157.48 157.48 _
GinF 518 504 0.22

+
280.31 131.10
57.7 + 57.7

_ 23622 157.48 _
Gsur = 518 . 504 =0.18

280.31 131.10

Del nomograma para marcos sin contraventeos:

K=15

. K=105

Capitulo 1 V— _Di;eﬁd de la Estructura —
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“ Reestructuracion Mixta de un Edificio’

-El radio de giro de la seccion para ambos ejes es:

r==5.89 in
Fy = 1.92 in B

Las relaciones de esbeltez son:

K*l) '=1 5x15748,___40'11
roJ. 5.89 .
- %
(K l) 105x157 48—86.12
rJy +~1.92

‘86.12 < 20'0' - ok

S 4
‘ K 1 ’Fy 8612 36 = 0.97
r*n‘ ; 29,000

0.97 <15
For= (0.658&2 )*1) = (0.658"'972 )x‘36 =24.28 ksi

El esfuerzo critico es:

La fuerza normal resistente es:

Ag =156 in?
Pn=Fo*Ad;=2428%15.6 =378.79 kips
Pr=@* P,=0.85x378.79 = 321.97 kzps'
Pu=176.72 kips

P. _176.72

= = (.55
Pr  321.97

Como 055>02 se usaré la formula H1-1A para revisaf:la’ﬂeX6§Qmpré§i6n. |

Revision de la columna por flexién.

~ Las dimensiones del perfil para revisién de las relaciones ancho / espesor son:

Capitulo I V—Dzseﬁo de la Estructura




“Reestructuracién Mixta de un Edificio

2

Por pandeo local:

Para patines de seccién I en flexion:

Para almas en flexocompresion:

Se considera una seccién compacta y no tiene problemas de pandeo local.

b _ 8.06 _

2y 2x0.66

Seccién Compacta

5 - % 1083
JE 36

6.11 <10.83 ..Cumple

he _12.60 60—3405
w 0.37

Seccion Compacta
253 253
JF o -/36

34.05 <42.17 .. Cumple

=42.17

- constante de alabeo de Warpmg son

 Se=778 in®

Sy =143 in’
Zx =811 in®
Z, =220 in®
J =19 in*

Cw=2,540 in®

Capitulo 1v.- Diseﬁg) de la Estructura
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estructuracion Mixta de un Edificio”

En el sentido X:

Se revisara si el pandeo lateral es critico.

R TR S y
IE*G*J Az 129,000x11,200x1.94x15.6 ~2.83092 ksi

. ,ﬂ".
X: * xX.!
eV 2 T 7787 2

: L . g 2 - 2
XomanCra[ S ) 4,240 778 =2,257.55x10" ks
ERA A CeTY, " 57.7 \11200x1.94 |

Ly =118.11 in

7 300*%r, 300x1.92 .
L = =96 in
r Py /36

.k e
Lr:UT)(I*'\I,]+‘\/]+X2*FL2
L

L%?—’%%x\/l+x,ll+2,857.55x10'°x(36—10)2 =336.40 in

Lp<Lo<Ls

Lr=

El momento resistente sera:

: My = 2% Fy=87.2x36 =3, 1392 kips—in
Mr = S:* FL=77.8x(36-10)=2,022.80 kips —in
Cb = 1 .0 (Conservadoramente)

M, = ‘.cb * [Mpv-‘ (M,,.,_ M,)*( Ls— Lp)]

Lr—Lp
118.11-96

.Mn_31392 (31392 2,022.80)x (————
; 336.40 - 96

) =3,036.52  kips—in

~ Aln < MP Cumple
La capacidad i'de'lja‘ séccién sera:

Mp: = (D*M.—09x303652 273287 krps—m
Mux =945.19 - kzps—-m ’
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- “Reestructuracién Mixta de un Edificio”

- Encel sentido’Z:

Se revisara si el pandeo lateral es critico.

Y - . =15,401.78
XIS VT 2 1437 2 T

] . | |
Yoo axCra[ S ) _,4,2540 ( 143 =8.13%10™ ks
. \G*J 541 \11,200x1.94) ~ 70" %

7, [E*G*J*4 =« f29,000x1 1,200x1.94x15.6
7oy | - ‘
Sy

Lo =118.11 in
_300*r. 300x5.89

Lp =222 =294.50 in
T Fr /36
*
L=l X 1 +-T+ X% 72
F
L= 28540078 G 813510 ° x(36 ~ 10) = 4,937.71 in
(36-10) - -
Ls < Lp < Lr

El estado limite de fluencia es:

Mr = Ds* Mp

Mp <1.5% M,

My'=Sy*Fy = 22x36 =792 2 kips—in

Mp =Zy* Fy=14.3x36=514.80 kips —in
792 <1.5x514.80 = 772.20 .. Cumple =

La capacidad de la seccién seré:

Miy=0.9x792=712.80  kips—in -
My =107.63 kips—in

Revisando la‘ﬂ'ex‘ocpn'ip:ruesién:k o
_.‘P..’v+§ Mux+_1t_l,z <1.0
- Pr -9\ Mre Mpy
—’0.5-5+§ 945.19 | 107.63
912,732.87 712.80

0.99<1.0 .. Cumple

) =0.99

Capitulo IV.- Disefio de la Estructura
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

e Cargas verlicales

La fuerza normal resistente es:

Pr=321.97 kips
Pu=257.25 kips
Pu _257.25
APR 321 97

=0.80

Como 0. 80>0 2 se usara la formula Hi-1A para revisar la ﬂexocompresxon.

La geometrla se conserva solo cambian los elementos mecamcos L

| Mi=2,732.87 kips
~ Mux 570 24 kzp.ls*—’

My = 71280 klps—-ln B
My =164.04  kips—in

Pr 9\ M Mny

0.80 + 570.24 +154.04 =1.19
9 2,732.87 1712.80

1.19>1.0 .. No Cumple

Q+ S(M.u M.,yj {0

Hay que reforzar las columnas, por lo que se propone una seccién en cajén.

t

—r ~N 7 -l_ tf
tll‘—
d tw h
1 ’ J__§ ] tf

Capitulo V.- Disefio 'de la Estructura
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“Reestructuracion Mixta de un Iidificio”
Se propone un espesor'de placa de ¥/g”. La geometria es:
Ic = 54] + 2 (

0.37x12.6° 37;‘126 J=664.36 in"

7[[___._) (2610 37) (_8%22) ]_195 65 in'

~ Calculo de la c‘;‘apacivcbiad’fde'iié'éolp'ihi)a’propuvest'a a fuerza normal

. Jeotumna

CG= L;olunma
5 trabe

Llrabe'
En el sentido X:

664.36  664.36
157.48 ~ 157.48 _ 5 o0

Givr = 25585 L 448
216.54 281.5
664.36 + 664.36
_ 236.22 157.48
Gsur = 640 N 640 =1.34
216.54 281.5
En el sentido Z:
195.65 . 195.65
.. 157.48 157.48 _
Givr 5138 504 =0.73
280.31 131.10
195.65 195.65
_ 23622 157.48
Gsur = 518 N 504 =0.61
280.31 131.10

Del nomograma para marcos sin contraventeos:

K=1.6
K=125

Capitulb 1v. g”Dfiseﬁok d e la Estructura
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

El radio de giro de la secciéon para ambos ¢jes es:

A=15.6+2x(12.6x0.37)=24.92" in*

_ /664.36=5.16 in
Y 24.92
ry = }19565 2.80 'in

Y 24.92

Las relaciones de esbeliez son:

*
(K { =l.6x157.48=48_83
r ), 5.16
ey
(K z) =1.25x157.48=70'30
L 2.8 :

70.30 <200 .. ok

El esfuerzo critico es:-

*
K I, /ry 7030 [ 36 _ a9
29,000

0.79<1.5 :
Fc,_(o 658’1‘2 )*F, (o 658°’92)x36 27 75 ksz

La fuerzanormal resistentees:

Pu= Fcr*Ag=27 75 *24 92 691 59 kzps
P,=0.85x691.59 = - 587. 85 kips

V'Pu

Como O44>02 se usaralaformula Hl- Apararev1sar la flexocompresién.

" — Ca:piiylo'“IV.- Disefio de 1a Esiructura
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio” '

Rev151on de la columna por ﬂex1on

~Las dlmensmnes de] perf’] para revnslon de las relac1ones ancho / espesor son:

¥~~d—13 92
/p=037
by 506 .

k7 =:v'0.66  {)1
Por pahdeo local:

Para patines de secciones rectangulares:

br _ 8.06
i 0.66
- Seccion No Compacta
253 _ 2—2 =42.17
JFy A6
12.21 <42.17 ..Cumple .

=12.21

he 12.60
tp 0.37
Seccion No Compacta
970 970
Fy w/3—6

34.05 <161.67 .- Cumple

=34.05

Se consxdera una secmén No Compacta y no tlene problemas de pandeo local

Los ﬁiédulos de S'écéién plés‘tico,,eléstic'o y léi clbh‘siytainté’_’lforsioﬁéﬁtjé 'dé Séiint Venant soh:

'”Sx_9545

‘,k":Sy—48‘55' "
2212295 i

.:z,_51 37
J = 194
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. “Reestructuracion Mixta de un Edificio”

En el sentido X:+ .
‘Se revisafé si el pémde:o:"lateralA es critico.
M= Ze* 1) 2122.95x36 =4426.2  kips —in-
M,= SX*FL—95 45x(36—10) 2,481.7 kips —in
o Le=11811 in
I =ﬂ—q*«/J*A =3730x2.8 | 943492 =16.49 in

v 4426.2
1, 57:000%r T = 57.000x2.8 . 10453492 = 447.15 in
7 2,481.7 o

Lp < Ls<Lr

El momento resistente sera:

Cs=1.0 " ;( C Qﬁ#erﬁado;‘amente)
Mn:Cb*I:Mf;(MP—M)*(M)]

R R K Lr—Lp
118.11-16.49

— " 1=3967.37 kips—in
447.15-16.49

My=4,426.2 = (4,426.2 — 2,481 .70)x(

M SMp Cy}nple

La capamdad de la secc1on sera:

fMRx (D * My, =0. 9x3,967.37 =3,570. 63 kzps —in
 Mux =945.19 kips—in

En el sentido Z: -

Se revisara si el pandeo lateral es critico.

Mr=2Z,* F,=5137x36=1,849.32 kips—in -
M, =Sy* F.=48.55x(36 — 10)=1,262.3 klps—-m
Ly=118.11 in

1, =3750* fx*m ﬂS_OiS_IE x1.94x24.92 72 75 in

M,  1,849.32 |
L 57000* re, o 57,000x5.16 o 94x249 0 620 07, e

M, ©1,2623 i
Lp<Lb<Lr . RS T AL 1

Capitulo 1V.- Disefio de la Estructu:rz'dv : —
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio

El estado limite de ﬂuencia es:
L Cs=1.0 (Con&ervadoramente)
Mo =Cs*| Mp — (Mo — M) (f—b‘—L”)
) i o ; Lr - Lp

118.11-72.75
1,620.07 - 72.75

Ma=13849.32 — (1,849.32 1,262.3)x( ) =1,832.11 kips — in

La capacidad de la seccién sera:

 Miy=0.9x1,832.11=1,648.9 kips — in
' k__.‘rl‘_O7>.63 © kips —in

, Revisahdb Ia‘:ﬂexoééiﬁb;eéiéh: e [
£‘1+§ M""+_A@ <1.0
) PR 9 MR\' J‘lRy

0.44+§_ 945.19 + 107.63 —0.73
913,570.63 1,648.9

0.73<1.0 .. Cumple

Capitulo IV.- Disefio de la Estrﬂctura ,
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d) Contraventcos

El venteo ﬁbicado eﬁtre él 3er nivel y la Azotea de los ejes D a F es'el que se diseiia.

ZTE T4

Ny ) Sl i
P
= X aREEEET |
o 4 N
“ < P> I
L - RS N
TRy I I S i
N «ab 2N
AN s~ X
[ LE N
P /!‘ Ry ~

MARCOQ E JE 1 0C
El Staad muestra los siguientes resultados:
STEEL DESIGN PER LRFD FOR HMEMBER=

1039

STRENGTH (KIP.INCH )

169 502 b'4 PNC = 61.85
L PNT = 261.79
—X D C8X13 Z MNZ = 411.73
MNY = 144.0 VN = 47.0
b— L= 4.64 ME —4 Beta= 0 DESIGN SUHMARY- MTO,METE
Result = FAIL
0.12 Critical Condition = LRFD-H1-1A-C
Ratio = 1.09
FX = 30.20C
MY = 0.00
MZ = -0.08
ILoad = 7.
Location = 2.32
0.12 44 High m
Haximum Forces/Moment Summary. Units (MET.,MTO) :
Axial Shear Y Shear Z Homent Y - Homent ' Z'
Value= 7.36 0.00 0.00 0.00 .- =-0.12
Location= 2.32 2.32 2.32° L 2.32 ~2.32
Loading= 4 4 40 o4 - 4.
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”’

Las caracteristicas geométricas dela perfil (C 8 in x13 Ib/ft) son:

'——1—'[’——,_—:_.__‘_. ty
1 |
|
i
ct I
t‘\‘l
F=t=-
- 1

Los radios de giro son:

r==299 in
ry=0.615 in
' Revisando‘las relaciones de esbeltez: -
L= 182.68 ~61.10
Fx 2.99
' —l— = 182.68 =297.04
r~ 0.615
297.04 > 200 .. No Pasa
| ’
Y
|
t I — 2
P = f
X h x
d
tw
i x % | J
N . e ! t
B d !
| { y |
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“Reestructuracién Mixta de un E

Arfiadiendo un canal mas para hacer la seccion en cajon:

A=8.08 in?

L=L=72.2 in'f

Fe=ry= 72.2 2 99 in
R 8.08

Para que se cumpla que ol radlo de giro sea igual en ambos sentidos la separac1on entre
anales debe ser:. o

b=2+[5), + 4x°]
72.2=2(1.53+4.04*x2)
[72.2-3.06

D =2%(2.93+0.553)=3.48 in

Calculando las resistencia de la columna:

k*1 _1.0x182.68
r S 2.99
61.10< 200 ..Cumple

=61.10

El esfuerzo critico es:

*
, K I, /Fy 61.10 [36  _
- | 29,000

O69<1 S

- ; /'lc 0. 69

La fuerza normal resistente es:

Pn=Fo*A4;=6724%8.08=543.34 kips
Pr=@*P,=0.85x543.34 = 461.84 kips
Pu=66.58 kips

P.  66.58

Pr 461.84
0.14 <1.0 ..Cumple

=0.14

Capitulo I V— D_iseﬁ‘é de la Estructura S— 122



SR "'Reég tructuracion Mixta de un Edificio”

El espesor de ]a p]aca debe ser el menos igual que el espesor del patm del canal, por Io que
serd de 3/8 “.

F malmente rcv1saremos el pandeo ]ocal La geometrla del ]a scccwn es ]a sxgmente

' d 3. oo in
Ctw= Q.303, in
1r=0.309 in '
Para secciones éuadrédas: :
he _ 738 _ 436
tw  0.303
Seccion Compacta
190 _ 190 _ 3167
JF 36

24.36 <31.67 .. Cumple

No existen problemas de pandeo local.
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¢) Armaduras

La Arm‘adil’raia revisar es la ubicada en el segundo nivel entre los ejes Ba Ey 2 a %.

- q3)

Stee

)

wrn

e A ]

M Reestructuracion

o~ —

= {3}
e T e
. .

La Armadura tiene la siguiente geometria:

ALIr w AL e Ty

Mixta de :

)

L |
T Lﬁi\; RN PP | BT

: 1,
H :
; ; oo ;
= S T A N R R RN SN R T i P v ||
1
I [ !
I 1
== N AN RN S N RN A A PR D A i l,f
I i
M_ A R C 0 E _J _F 4

AL e Moz I

ARMADURA

AR—1

Capitulo IV.- Disefio de la Estrllctura
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“Reestructuraciéon Mixta de un Edificio”

Los perfiles que componen la armadura son:

Tabla de Perfiles
Marca Descripcidon
— C.S. 2T 47 x 4”7 x Va”’
- Cl. * 200 47x4°x VN>
< D-1 21737 x 3" x Va”
D-2 277217 x27 x W7
M-1 PTR 37 x3”x /16"

* Los elemenios extremos de la cuerda inferior son de espesor de */”

Los elementos mecanicos para el disefio de la armadura son:

57.95 3235

17.03 1.787 13.30¢, 28.497 33.20C 3803C 38.03C 32.50% 28.90(‘() 11,02% 4937, 20.02'[, 35.18[, 59437
« . «
o A LS B 2 A
N (=
p E & Y .«6\ $0,$ ~P \§ s @ b% o
713 45.6: 20 4.71 10 25.7 40.7 456 827 217 347 30T f70C 86C -11C 4a4ac
y
R | -
tw
I x
1 (U .
,..._L__{

La geometria de las yc.k:,u{_erdas es la siguiente:
Para un a’likﬁ'gulko
R Lk=5L=3.04 in'

x=y=1.09 in -
40=194 in®

Capitulo I V— Diséﬁo | dela ﬁstructura
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“*Reestructuracion Mixta de un Edificio”

Los dos dngulos

A =1.94x2=3.88 “in®
I =3.04x2 = 6.08 _in"
; , : ’ ,
Iy = 2xl:3.04 + 1,94;{1 .09 + %) ] =32.11 in’

)-.r=_/6_°8_125
V388
ry= jﬂ =288 in
3.88

Las relaciones de esbeltez considerando que las uniones son articuladas (k =1), son:

5
(k_l) _10x3346 _ .-

r 1.25
*

(k 1) - I'OX33'46=]1.62
rJ, 2.88

11.62,26.7 <200 (Compresion)
11.62,26.7 <300 (Tension)

Diseiio de la cuerda superior

Zona de tension:

STEEL DESIGN PER LRFD FOR MEMBER= 1
STRENGTH (KIP,INCH )
18 19 Y PNC = 114.23
L PNT = 125.58
—+X SD ©L40404 yA MNZ = 67.74
] MNY = 188.9 VN = 48.0
b— L= 0.85 ME —— Beta= 0 DESIGN SUMMARY- MTO. METE
Result = FAIL
Critical Cond1 tion = LRFD-H1- lA-T
Ratio = .02
FX = 57. 95T
o MY = 0.00
MZ = 0.00
Load = 2
location = 0.85
m High m Low :
Maximum ForcesMoment Summaxy. Units (MET.MTO) )
) Axial Shear Y Shear Z Homent Y Moment Z
Value= -57.95 0.00 - 0.00 0.00 0.00
Location= 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43
Loading= 2 2 2 2 2
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" “Reestructyracién Mixta de un Edificio "

Laresistencia a Tension de la seccidn es:

.. Tluenc1a en la secci6n:

Pn=Fy* Ag=36x3. 88 = 139 68 klps
Te=®* Pp=09x139.68 =125.71  kips
Pu=127.76 kips l
Pu_127.76 _
P 125.71
. 1.02=1.0 .. Cumple
¢ Fracturaen el area neta:

=1.02~

Para perfiles que se unen por medio de soldaduras el drea efectiva es igual al drea neta.

Pn=Fu* A = 58x3.88 = 225.04 kips'
Tr=®* P.=0.75x225.04 =168.78 ktps
P.=127.76 kips

P. _127.76
Pr 168.78
0.76 <1.0 .. Cumple

=0.76

Zona de compresion:

STEEL DESIGN PER LRFD FOR MEMBER= 8
STRENGTH (KIP INCH )
25 26 Y PNC = 114.

I PNT = 125. 58

—X SD 140404 A MNZ = 67.74
] MNY = 188.9 VN = 48.0
b— L= 0.85 ME —- Beta= 0 DESIGHN SUMMARY- MTO.METE
Result = PASS
Critical Condition = LRFD-H1-1A-C
Ratio = 8.73
FX = 38.03C
o MY = 0.00
MNZ = 0.00
Load = 2
location = 0.85

m High m Low
Maxinun ForcesMoment Summary., Units (MET,MTO) -
Axial Shear Y Shear Z Moment Y Moment Z
Value= 38.03 0.00 0.00 0.00 : 0.00
Location= 0.43 0.43 0.43 0.43 w0043
Loading= 2 2 2 2 ‘ o

Capitulo IV.- Disefio de la Estructura
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“Reestructuracidn _Mixta de un Edificio”

El esfuerzo critico es:

o KL B 2677 /36 — 030
. r*x VE 7 \29,000
030<1.5

For = [0.6587 J 7, = (0.6580 )36 =34.67 &si

"La resistencia éi'i:dmp’résic’;nfdeja' se_ccirén;es:: I

an=,1"c,*Ag=3467*388—13451 kxps
Pr=@*Pr= 085x13451—11433 kips
Pu'—8384 kips :

P. 8384

=073
Pr 1 11433 ;s
0.73 <1.0 .. Cumple

Diseiio de la cuerda inferior

Zona de tension:

STEEL DESIGN PER LRFD FOR MEMBER= 24
STRENGTH (KIP,INCH )

8 9 Y PNC = 114.23
LZ PNT = 125.58

—<X 1D 140404 MNZ = 67.74
] MNY = 188.9 VN = 48.0
b— L= 0.85 ME —4 Beta=180 DESIGN SUMMARY-— MTO,METE
Result = PASS
Critical Condition = LRFD-H1-1A-T
Ratio = 0.80
FX = 45.61T
0 HY = 0.00
HZ = 0.00
Load = 2
Location = 0.85

m High w Low
Marximum Forces/Moment Summary. Units (MET, MTO)
Axial Shear Y Shear Z Moment Y MHoment Z

Value= —-45.61 0.00 0.00 0.00 0.00
Location= 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43

--Loading= 2 2 2 2 7 2
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio’’
La resistencia a Tension de la seccion es:

e Fluencia en la seccic’m: ,
- ,Pn_ Fy* dg =36x3.88=139.68 kips
L Tr="D®*Pn=0.9x139. 68—125 71 kips
P.=100.55 ktps

Pu_ 10055 _

Pr - 125 71 Fo
0.8<1.0 .. Cumple

0;8

‘Fractura en el drea neta:

Para perfiles que se unen por medio de soldaduras el drea efectiva es igual al area neta.

Pn = Fu*de=58x3. 88 225 04 ; ktps :
Tk = @ * Py = 0.75x225. 04— 168 78 krps
P.=100.55 kips :

P. 100.55

Pr 168.78
0.60 <1.0 .. Cumple

=0.60

Zona de compresion:

STEEL DESIGN PER LRFD -~ FOR MEMBER= 32
i STRENGTH (KIP,INCH )
16 17 Y PNC = 169.08
L PNT = 185.26
—X 1D 140406 7A MNZ = 98.70
] MNY = 285.4 VN = 72.0
p}— L= 0.80 ME —4 Beta=180 DESIGN SUMMARY-— MTO,METE
Result = PASS
Critical Condition = LRFD-H1-1A-C
Ratio = 0.93
FX = 71.44C
MY = 0.00
MZ = 6.00
Load = 2
Location = 0.80

m High .
Maxinmnum Force/Moment Summary. Units (MET,MTO)
Axial - Shear Y Shear Z Moment ¥ Moment Z
Value= 71.44 .000.00 0.00 0.00 0.00
location= TU0L400 0040 0.40 0.40 0.40
Loading= R 2 ; 2 2 2 2
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S Reestructuracion Mixta de un Edificio”

Como la compresion maxima se presenta en las cuerdas extremas, estos perfiles tienen un

. espesor mayor que el resto de los dngulos Cle).

~ Por lo qu:e la gébﬁietﬁ'a‘del perfil es la siguiente:

Un angulo
Lk=1,=436 in'
ix=y=1.14 in
" Ao=2.86"in*"
Los dos dngulos
A=2.86x2=572 in®
k=4.36x2=872 in’

‘ L N2 i .
L= 2x[4.36+2.86x(1 .‘]4‘+—3—) :l=, 48.59 in*

= §;?E=1_23 in
5.72

ry= 48'59=2.9l in
5.72

Las relaciones de esbeltez son:

*
(k l) - 1.0x33.46 =27.20

r 1.23
*

(k« 1) ___1.0x33.46=11.50
r ), 2.91

11.62,26.7 <200 (Compresion)

El esfuerzo critico es:

K*1, [F 2720 [36
r=K*, f__ = / =0.31
r*z VE 7 29,000

031<1.5

Fo=(0.658% Jo = (0.658°7 J36=3462 kot

130
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

La resistencia.a compresién de la seccién es:
. Pn= Fcr*Ag=34.62*5.72=]98.05 kipS
Pr=@* Pn=0.85x198.05=168.34 kips
P.=157.50 kips '
P, 157.50 :

Pr  168.34 v
0.94 <1.0 ..Cumple.. .

Diseifio de montante

STEEL DESIGN PER.  LRFD - FOR MEMBER= 50
R e STRENGTH (KIP.INCH )
.24

2 Lo 19, R4 : PNC = 59.2
I PNT = 65. 45
—X DT=76.2 UT= 76 2 Z MNZ = 68.04
TH= 4.76 : v HNY = 68. VN = 40.5
— L= 0. 82 ME —~| Beta- 0 DESIGHN SUMMARY—- MTO.HETE
. : Result = PASS
Cr:.t:u:al Condition = LRFD-H1-1A-C
Ratio = 0.92
FX = 24.68C
i} MY = 0.00
MZ = 0.00
Load = 2
i location = 0.00
m High w Low
Maxinum Force-Moment Summary, Units (MET,HTO)
Axial Shear Y Shear Z Moment Y HMoment Z
Value= 24.68 0.00 0.00 0.00 0.00
Location= 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Loading= 2 2 2 2 2
A
Yy
X t | x d
t
v

,Capit‘z‘do 1V.- Diserio de la Estruptufa
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—Reestructuracion Mixta de un Edificio”

Las caracteristicas geométricas del tubo son:

La relacién de esbeltez es:

El esfuerzo critico es:

La resistencia a compresion de la seccién es: -

o ( k*lJ 1.0x32.28

d=3 in
t=3/16 in
A=2.02 in?

I'x=l?r=l.13 in .

=28.57
r 113 ;

b g

28.57 <200 (Compresicn)

= Fer*4; =34.49%2.02 = 69.66  kips

. Pr=@* P, =0.85x69.66 = 59.21 kips

Pu=54.41 kips

P

54.41

—=——=092

Pr

59.21

0.92 <1.0 .. Cumple

Finalmente revisando el pandeo local:

Para patines de secciones rectangulares:

=——=16
3/16
Seccion Compacta
190 _190 _3167

VFy /36

16 <31.67 ..Cumple

b_ 3
t

Capitulo 1V.- Disefio de la Estructurfq
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

Para almas en flexocompresion:

3
3/16
Seccion Compacta
640 640
JF 36

16 <106.67 .. Cumple -

= =16

d
t

=106.67

Se considera una secci6n compacta y no ticne problemas de pandeo local.

Discfio de diagbnal

STEEL DESIGH PER LRFD FOR HEMBER= 3
STRENGTH (KIP,INCH )

18 2 Y PNC = 77.18
L PNT = 93.18
—<X SD 130304 YA MNZ = 37.36
] MNY = 131.2 VN = 36.0
b— 1= 1.18 HE —— Beta= 0 DESIGN SUMMARY- MTO, METE
Result = PASS
Critical Condition = LRFD-H1—-1A-T
Ratio = 0.84
FX = 35.66T
0 MY = 0.00
HZ = 0.00
Load = 2
Location = 0.00

m High m Low

Maximum F orce/Moment Summary . Units (MET.,MTO)

Axial Shear Y .  Shear Z Homent ¥

Values= —35.66 IR 0.00- 0.00 0.00
Location= 0.59 e 0.59 " ¢ 0.59 0.58
2

Loading= 2 L2 : 2

La geometria del perfil es la siguiente:

Un angulo
L=L=124 in'
x=y= 0842 fifz"‘
Ao=l44

kC'a“vitu‘klo 7 V ‘-"Di.‘sk"erfz‘o‘ 'de,' la Estructura

Moment Z
0.00
0.59

i 2
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“Reestructuracion Mixta de un Edificio”
Para almas en flexocompresion:

4_3 _16
t 3/16
Seccion Compacta

640 =@—(—)- =106.67

16<]06.67 = Cumple.

‘Se considera una secciéh compacta y no tiene problemas de pandeo local.
‘Discﬁojdé,diagonnl

STEEL DESIGH PER LRFD FOR MEMBER= 33
STRENGTH (KIP,INCH )
77.18

18 2 Y PNC =
L PNT = 93.18
—X SD 130304 Z MNZ = 37.36
] MNY = 131.2 VN = 36.0
b— 1= 1.18 HE ——{ Beta= 0 DESIGN SUMMARY- MTO,METE
Result = PASS
Critical Condition = LRFD-H1-1A-T
Ratio = 0.84
FX = 35.66T
0 MY = 0.00
MZ = 0.00
Load = 2
Iocation = 0.00
m High  Low
Haximun Force-Moment Summary. Units (MET,MTO) :
Axial Shear Y Shear Z Moment ¥  Moment . Z
Value= ~35.66 0.00 0.00 0.00 0.00
Location= 0.59 0.59 ‘0.59 0.59 o B.5897
Loading= 2 2 2 e 2 ke 2"

La geometria del perfil es lasi guiente:

Un angulo
L=hL=124 in*
x=y=0.842 in
Ao=1.44 in®
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Reesn ucturaczgn Mixta de un E a’ ificio”’

ILos dos angulos

A=1.44x2=2.88 in’
=1.24x2=2.48 in"

: ; 3
L= Zx[] 24+1 .44x(0.842 +%J ]‘: 18.28 in*

Fe= 2 48 =0.93 in
V288

ry= 18.28 =2.52 in
2.88

Las relaciones de esbeltez considerando que las uniones son articuladas (k =1), son:

k 1) - 1.0x46.46 — 45.95
r.J), 093
, * :
(k ,l) e l.yOx46.46 ~18.44
rJ, 2.52 ,

45.95,18.44 <300 (Tension)

La resistencia a Tension de la seccién es: -

* Fluenciaen la seccién:

= Fy* A =36x2.88 =103.68 kips
Th=®* P, = 0.9x103.68 = 9331 kzps
Pu=78.62 kips '
P 78.62.
=18:62 84
Pr 9331 T
084<1.0 .. Cumple
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e Fractura en el area neta:

Para perfiles que se unen por medio de soldaduras el area efectiva es'igual al drea neta.

Pn=Fu*Ae=58x2.88 =167.04 'kips = ‘
Th=®* Py =0.75x167.04=12528  kips
P.=78.62 kips . oo

P._78.62

S Pr 12528
0.63<1.0 .. Cumple
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: ““Reestructuracién Mixta de un Edificio”

f) Muros

Se revisara el disefio dcl Muro que se ubica en el eje D, entre los ejes 5y 6, en el Entrepiso
de 3er nivel y azotea. ‘

Los elementos mecanicos para condicion de cargas accidentales son:

STRESS VALUES FOR ELEMENT= 1119

z ‘
Y Sides -
\ l Start-
180

(CM ) (MET)

20.000 (1]8}

166 20.000 4.28

465 20.000 6.00

4567 20.000 4.28

Load Number= 7, Units: (MET., MTO)
Force or Stress= ForcesWidth/Thickness
Moment = Force*Length/Width
QX= -3.98 MX= 0.17 FX= -110.09 Absolute Stress:

QY= 0.01 M¥Y= 0.13 FY¥Y= -19.72 Top= 216.28
MXY= 0.35 FX¥= 115.69 Bot= 166.33

El eje Z global de la estructura coincide con el eje Z local del muro y el eje X global
coincide con el eje Y local del muro.

C’qpi_tulq 1V.- Diserio de la Estructura 136



- “Reestructuracién Mixta de ur ificio’’

Como los momeﬁtos estdan dados en unidades de fuerza por longitud entre Ancho, los
momentos reales son: ' :
M:=0.17x6.0=1.02 T —m 7
My=0.13x4.28= 056 T mo
(E_'Jes Locales) T

El ]a fuerza cortante cstd dada en umdades de Fuerza entre umdad de ancho y unidad de
espesor : - e

Ox=3 98x6 0x020 478 T

Disefiando el muro para el momento. mas critico en base al Normas Técnicas
Complementarias'de Concreto: - "~ .0 v 0 DR :

Como la obra se clasnﬁca dentro del grupo A se usara concreto clase 1. Las constantes
disefio son ST , - ,

f e=250 kg / em? (Re sistencia a compresion)
L= 14, OOO* St =14,000x-/250 =221,359.44 kg /cm (Mddulo de elaslzczdad)
f5=4,200 kg/cm® (Esfuerzo de fluencia del acero)

Calculo del peralte efectivo:

h=20 cm (Peralte total)
h<20 cm
r= 2 cm 21 Re cubrtmlenro)

: Peralte efectzvo)
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. (77 «./350
Aswin = Uf_ *h*d = wxlOOxlS =4.74 cm®
7% 4,200 o
A =075 % Le e[ 2800 Nypu g gg5+[ 179 4,800 1. 100x18=25.71
%) \f+6,000 4200\ 4,200 + 6,000 YeTE
' ' 660* h 660x20 ‘
e =100 % ——222 1~ = 100x =262 @
A = 100 i 100) 4,200x(20 +100) 3

cm?

El indice de reﬁzerzo (q), el porcentaje de acero (p) y el drea de acero real para el mayor, ’

““momento actuante €s:’

| 2% Mu 2x1.02x10° ,
1o fl-—2TM i =002
g \/ F* fo%b* g \/ 0.9x170x100x18

e 170 o
=g* £ =0.02x L | = 0.0008
p=1 ( % " 2,200

Asea = p*b*d =0.0008x100x18 =1.51 cm?
A.\'rrnl < A.S'mnp < A: min < A.\' max

Se colocard un drea de acero 1.33 veces mayor que el drea de acero-por cambios
volumétricos, utilizando varillas de diametro /s> , la separacién (S) es:

A:=1.33x2.62=3.48 cm®
Avar=0.71 cm?

5 =100x071_ 640 om
3.48 -
Vars #3 @ 20 cm

Para el momento menor se utilizara el mismo armado.
Revisando la fuerza cortante considerando el elemento como ancho:

bz4*d =4*18=72 cm

"100>72 cm

h<60 cm

20"<'60 “cm

20> M 102,19
V*d " 4.78*0.18

L 19<20
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Al ¢umplir laé condiciones para considerarlo elemento ancho la fue}zé cc}rtyantez resistente

es: i . , S ,
 Ver=0.5%Fa*b*d*\[[ < = 0.5x0.8x100x18x+200 =10,182 kg

- 10.18>4.78 Cumple ST

430 3920

(1.5 / /
t | 3 A {

/S . - ]

—xl_ C' - . . ; . [ ] - L
,"l . A
—L—— I » £ » / & [ £ J - !
f i 1
i.5

ARMADS DE MURO MC—1
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“DISENO DE
CONEXIONES”
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To‘dajs{]ail'rs'fsdlrda‘cvlﬁras se disefiaron con base en el seccion J del capituloiié del LRTD B

. .El Tamafio méximo de la soldadura esta en funcién de la placa mas delgada'y el minimo en
funcién de la placa mas gruesa. La longitud minima es cuatro veces el tamafio del filete. -

El espesor mmmo se obtiene de la tabla J2.4.

Espesor de la placa (in) | Minimo tamafio del filete (in)
<V /s
>Yials 3/16
>Ya¥ 1,
> */16

Espesor maximo.

Espesor de la placa (in) | Maximo tamafio del filete (in)
<Y t < espesor de la placa
<Va t- 6

a) Trabe Secundaria a Trabe Principal.

Se disefiara la conexion de la viga secundaria mostrada en el capitulo antenor con la viga
principal del eje 4.

?
f
+io

|
|
o
—+

1]
L iz o 4@j _:_%

7
n
;F—-
|

PLANTA NIVEL 3
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La vxga prmmpal es una IPR 14 in x 61 lb/fty la secundaria es una IPR 12 i in x 30 lb/ft se
coneclal an por medlo de angulos de 3 in.

.
fe 4 A" -
‘—‘-—]—-—\_‘SOLD“DUR" A L 373" IER_ 12230 10,12

IBE 1551 1871t

e PR 14051 b it

R 12430 1b/N

=== \

SOLDADURA 8" e
. ;

El cortante actuante de acuerdo con la combinacién de cargas verticales obtemda enel.
capitulo anterior es:

V=12.943 kips
Ve=1.4x12943=18.12 kips

e Unidn viga secundaria-dngulo (Soldadura “A™):

Usando el método del centro de rotacidn para calcular el esfuerzo cortante limite de dlseno :
de las soldaduras y con ayuda de la Tabla 9.4 del tomo 2 del LRFD. ‘

L=9 in (Longitud de la soldadura)
es = %,6 in (Espesor de la soldadura)

D=e*16=3{(x16=3

@*R=275 Fkips (Capacidad de la soldadura)

tw=1026 in (Espesor del alma)

tw mia = 5716 - D - 21623 0.43 in (Espesor del minimo del alma)
S 36

0. 43 > 0 26 in

¢*R,. 2752925 _166.28 kips
0.43

166.28 >18.12 kips .. Cumple
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Tabla para el uso del método del centro de rotacion.

Table 9-4 (cont.).
All-Welded Double-Angle Connections

Length of return

2 X weld size _—_F\n,

k min)

]
\ NIk L r
Wold B> ; L__F 5 [
.1 —
Wed Mlcl-nm_/ | -~ <
shmanpm & e 4
- Wekis A (70 ksl) Welds B (70 ksl)
- weld Tnicknasa, In Weld Thicknoss,
Size, ¢Rn Lidhd Size, ¢Rn, s, In.
[3 in. kips | Fy=36 ksi| F)y =50 ksi in. kips | Fy =36 kal| Fy=50ksi
16 %he 318 0.72 0.52 % 222 0.43 0.31
Va 255 057 0.41 e 185 0.36 0.26
0.43 " 0.31 148 0.29 0.2t
0.72 0.52 185 0.43 0.31
057 0.41 154 0.36 0.26
043 0.31. 1123 0.29 0.21
0.72 149 0.43 0.31
124 0.36 0.26
99.3 0.29 0.21
113 0.43 0.31
94.6 0.36 0.26
75.7 0.29 021 |
96.2 0.43 0.31
80.2 0.36 026"
64.2 0.29 0.21
795 0.43 0.31
66.3 0.36 0.26
53.0 0.29 0.21 |
63.6 0.43 0.31
53.0 0.36 0.26
42.4 0.29 021
48.7 0.43 0.31
40.6 0.36 0.26
32.4 0.29 0.21
35.1 0.43 0.31
29.2 0.36 026
234 . 0.29 0211
. 232 0.43 0.31
19.3 0.36 0.26
15.5 0.29 021 |
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o Uniéﬁ’\'/iga pi‘inéipal-éngulo (SOldadUra “B”):

Utlluando un metodo elastlco y con ayuda de la Tabla 9.4 del tomo 2 del LRFD.

in :,::(Longltud de la soldadur. a)

s =/1 4 m (Espesor de la soldadura)
D16 = 4 _
D=e*16=4{ x16=4

e=3 in (Ancho del angulo)

1392*D*L

p - 1.392*4+%9 LR ST
P¥Ra=2% =2% =64.2 kips (Capacidad de la soldadura)
: \/1+12.96*e2 /1+ 12.96* 32 ‘ N

LZ \ 92

tw=0.375 in (Espesor del alma)

twwin = 2.58*D = 2.58x4 =0.29 -in (Espesor del minimo del alma)

Vs 36
0.29<0.375 in ..Cumple
64.2>18.12 kips .. Cumple

e Espesor minimo'del z'mgulb n
fmm—es"l'/ / + /16 /]6 m
Se uéaré un espesor de 16 .
. Revisaﬁdo' el espesor de la soldadura

‘ El espesor minimo est4 en funcién de la placa mas gruesa y el espesor maéximo esta
- en funcnén de la placa mas delgada, de acuerdo con el capltulo J.del Manual LRFD.

Soldadura CA”

te= y in (Espesor del alma)

t,,.g_. / 16 in (Espesor deI angulo)‘ -

 emin= / 16 zﬁ (Espesor mmzm deflabsoldadura)
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Soldadura “B”

he = 3’8 —in - (Espesor del alma)

tang = 5’16 in (Lspesor del angulo)

€ min = ,}16 in (Espesor minimo de la soldadw a)
1/

€ man = ] 6 6= (Espesor maxzmo de la soldadura)

". Se acepta el espesor /4 in.

Para los calculos se utilizaron electrodos E-70xx y Acei'o A-36.

i |
CORALTALY O—r—
T 5 05 - 3 L 35/167 R PR

IRB0E_SECUNDARW 9% N
e A s RN e
I T S
i J ro - !
> N < ~ 9 ‘
- | -
A L T Al |
."v_‘t !_‘ — / '—“tg r
/
—;‘r—ql | P q e
N _IRAEE PPINCICAL
DETALLE DE UNICON < .
TRABE SEC— TRABE PRINC VISTA 1 - 1
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b) Trabe Principal a Columna

Se disefiara la cdhexiéﬁ entre la viga del nivel de Azote del eje 8 entre el ejelJ]yKyla
columna de los ejes 8y J. ' ‘

L L
1 7
] ] |
e o - —~' . "
Dt ] |
- /} ‘] A N et
l_ Kb L ~—EStrans
‘] ’ .} oy 2 L !
L | L | 1
A 5 ! | !
| | o L
-
NIV E L 4 (AZQOTEA) MARCO EJE s
i \\\\ /‘/(
. on-lh = J’~1—Jj‘ou
o6d 1 ZFoT
D
" IIC-\\

¢
/

v \ ,

1 =
a5 T
{ 38 o

0.6.17 o3 : B A=t #u..u
3 .
Lqu

: -/41
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e Datos geométricos.

Viga Principal (IPR 24 in x 76 Ib/f1).

J
e Y
i

—

|
1 -
S 1.44
oseh goe T
MEEN
Columna (IPR 14 in x 53 1b/f1).
0.661 !
!
A b ’::_I: 1.44
1\3.88 0'37 ]]
i
i
|

. }: 1.44
0.66 , 8.06 »{
. E]ementos ﬁlecéhicos de disefio.

M.=887.40 kips—in
Vi=27.94 kips
(Cargas Verticales)

e Dimensiones de las placas P-1 yP-2 ke T

£= g = 82837..;80 = 3716 - kips - (Fuerza en los patines)
4= @ "}‘)F: = 03;‘1366 =l.15 in* (Area delas placas)
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Placa P’-2.
(ancho menor que e] ancho del patin de la viga, para cvnar so]dqr sobrecabeza)

bz—75<899 in L

1= i=1£_015
b2 7.5
_5 L

ot 6 in

~PlacaP-1. =~
(ancho mayor que el ancho del patin de la viga, para evitar soldar sobrecabeza).

5=10.5>8.99 in

n=A L 64 0
b2 10.5 .
""'=/1/6 in

Union de placas P-1 y P-2 ala viga.
Se utilizara la misma unic’)‘n pvara“i]a:s dos placés. ‘
tp =1 %/6 in - (Espesor del patin)
tp = 5/1 6 iﬁ (Espesor de la placa)
€ min = }2 in  (Espesor minimo de la soldadufa)' i
€max = 7 é_}/6 = y | in (Espesor mdximo de Ia soldadura)

*. Se acepta el espesor A

Calculando la capacldad de un ﬁlete de % m ‘ ‘

ongitud minima)
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Umon de p]acas P i y P 2 a la columna

Se uullzman sold'lduras de penetrac16n complelas callf cadas conun espesor de
garganta minimo de '/4 in. o : ~

Cilculo del apoyo.

27 94 kips
¢*Rn = (25*K+N)* Fy*tw—- [(2 5x1 44)+ N}x36xo 44
27.94 :

T 36x044
Se usard un apoyorde 5 Vz’n e

-(2.5x 144)_—1 84

Dlseno de placa de cortante P- 3

Proponiendo un espesor de soldadura
te = %6 in. ~(Es'pes6r "del alzna)'
= 1,2 in (Espesor de la placa)
€ min = 3/1 6 'h (Espesor minimo de Ia soldadura)
emax = /1 6=, / 6= /1 6 m‘ (E'?Pesof:”’i‘?x”’?é de (a ;oldqdura)

. 3/ ,
- Se acepm el espesor A6in -

Calculando la resistencia de la soldadura

$* Fu* be = 0.75x(0. 6x70)x(0 7071x /6) 4.18 Iips/in

L= ﬂ =6.68" in (Longl(ud necesarza)

4.18 ;
Lwmin = 4x /1 6=0.75 in (Longitud minima)
6.68>1 ..Cumple
Se usaran 4 in a cada lado

Las dimensiones de la placa estdn restringidas por el peralte efectivo de la viga y la
longxtud del filete de soldadura, por lo que las dimensiones de la placa seran de
5x8x 3/1¢ in. La unién de la placa con la columna serd por medio de soldaduras de
penetracion completa calificadas.
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e Revisién de atiesadores.

p* Ru=g*[(5* K)+0]* F* 1w =1 x5 *1 '44)‘+ 16]* 36 *0.37 -
@ *’Rn 100.07 kzps (Lzmzle de ﬂuencza del alma) i
-100. 07 >37,l6 C'umple : : : C
* Rn = ¢ '6 25 * F}*t/ =0.9x6. 25x36x0 662
@ Rn = 88 21 _kips  (Limite de ﬂexton Iocal del patin)
’ ‘88 21 > 37 16 Cumple

""" 4,100* /By * 1 — 0.9 4,100*«/ 6 *0.37°

Sk Rn *
$r R ¢ h 11
2ol Rn = 10] 95 kips (Limite de pandeo local del alma)
U 101 95 >37.16 ... Cumple :

No se necesz tan atiesadores

Como cjemplo disefiaremos los atiesadores.

. Requlsltos q ue debe cumphr ‘lps'atieszid(obres.

Ancho mmlmo
bor=———=-—""_-"""=232 in (Atiesador 2)

3 2 3 2 ,
ba=———=""-"""=332 in (Atiesador D

Grueso minimo.

5
t=22-216 _0.16 in (Atiesador?2)
: “h 2 S il
=2 —21-§ =0.16 in (Atiesador1)

Se usardn atiesadores de 3.5 x 3/3 in..
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Pandeo Local.
3.5

Lo
S _ B 583

A 36
14 <15.83 .. Cumple.

Longitud minima.
‘ : Lo=9_14
2

=7 in

. Célcf:uylbo de sdldaduras.
Enel patin: : - »

th = 0.66' 5 "1‘ (Espesor del patm)
= /3§ in (Espesor del atzesaa’or)

emin = 1/ in (Espesor mmzmo de Ia soldadw a)

‘@max = / 16 /1 6 ,1 6 z (Espesor maxzmo de. la soldadura)

*. Se acepta el espesor A m :

En el alma.

" tw =’"0.37 : (E&pesor d : P m)
ta= % “in (Espesor el aties 'dor)
€ min = /6 ‘ m (Espesor mmzmo de la soldadura)

‘""“—/6 /6'“/6

*. Se acepta eI espesor

in. (Espesor mdximo de la soldadura)

Capac1dad de la soldadura Y 1 A_t'tmihima

Se hara el ﬁ‘le:t:‘e‘ en togl;i __agl_‘gng}l“;ud del aﬁé#édér. A
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¢) Armadura

Se revisara la armadura disefiada en el capitulo anterior.

La conexién es la siguiente:

‘\ .. M 8" e
L PLACA Bogals - PIF hodvdecne A Iederie

Diagonales (7 " 3x3x '/4 in)

La tensién de disefio es 78'.672 kips.

' ~Propomend0 un; ancho de la placa de nudo de 4 in para penmtlr soldar de manera

adecuada. -

Aag =144 in? (Area dela gulo) .

Ip= 1—2—4 =0.36 'in (Espe ‘r de I;z placa de nudo)

.. Se propone % in o
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Espesor de la soldadura.

t:mgl=_ l/

4 in-. (Espesor-del dngulo)
# 38/ in (Espesor de la placa de nudo)
€min = 3/

e n (Espesor minimo de Ia soldadur a)

emax = 4/ / 16~ /1 6 in (Espesor maxzmo de la soldadw a)

.. Se acepta el espesor ; l 6 in

La longitud de la soldadura sera:

§* Fo* be = 0.75x(0.6x7010.7071x 3 )= 4.18  kips/in
Loin=4%1=4x3{ =075 in '

78.62/ ‘
L= 4.1/8 =94 in (Longttud tolal) |
L' = —%*;4—% = 2.55 in (Longztud por f Iete)

s Seusardn2.5in

Finalmente revisando la placa de nudo por tensién.

"Por fluenciaen la seccion.

'P,,=F,*Ag_36x(4x/) 54.0 klps
To = @* Py = 0.9x54.0 = 48.60 klps
, P..=3931 kips -

0.81<1.0 .. Cumple
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Fractura en el area neta:

o= Fu* de=58x(4x35)=87  kips
| Th=*P,=0.75x87=6525 kips
P.=3931 kips '

Pu_3931_,
Pr 6525

060 <1.0 .. Cumple
Montantes B 3x3x 3/16 in)

La compresién de disefio es 54.41 kips.

Espesor de la soldadura i

.. tm g= % 6 iﬁ (Espesor del PT. R)
- rp = 3/8 ; ' (Espesor dela placa de nudo)
€min = /3}1 ¢ n (Lspesor minimo de la soyldadur"é) -
emax = yG in (Espesor mdximo de Id soIdadura) :

*. Se acepta el espesor / 16 in.

La Iongltud dela soldadura sera

. Se usardn'd in

Cucrdas (7 Fdxdx Vein)

La tensién de'rdirseybﬁé‘,eéi__ll’_’ 102k1ps ylacompresmnde dlseﬁo es 157.50 kips.
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Espesor de la soldadura.

tang = 1/ .in- (Espesor del dngulo)
, = 3 in (Espesor dela placa de nudo)
= 3/"’ - in (Espesor mmuno de la soldadura)

en =45~ He= Ao

-. Se acepta el espeso; / 6 m

in (Espesor maxzmo de la soldadm Q)

La longitud de la soldadura serz'l:

¢*Fw*b= 075»c(06x7o)x(07071x /6) 418 kzps/m
me-—4*t—4x3/16-—075 in : B

57.50/
L= 72 _-18.84 m (Longltud total)

4,18
84 —6.
L =li%£§ 6 17 ln (Longttud por flete)

Se usat an 6 5 m

Finalmente revisando la placa de nudo por tensién.
Por fluencia en la se',ccrié')'n.w

Pn—Fy*Ag—36x(9x/) 1215 kips
Tg—d)*Pn—09x1215 109.35 kips
131202—65 51 kips ‘

u

CPu 65.51 —o. 60
Pr-.-109. 35
0.60 <1.0 CumpIe
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Fractura en el area neta:

Po= Fu* de=58x(0x 3¢)=195.75  kips
Tn= ©* Pr=075x195.75=146.81 kips

Pu= 131202(_65 51 ktps
P 6551,
Pr 146.81 :

045<1.0 .. Cumple
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d) Columna ‘dve,C‘o:ncreto a Columna de Acero.

Se dlsenérzi la unién de la interseccion de los ejes 7 y C pertencc1entes al segundo

@& 5 @ &) 1) )
T T T T T
i 0 s : ' . ' i i
=i 4= i . — —
!; = ' | |
L ?. i L i
! i i " o3 mn } | l JI, o e
| { 4 |
: Hgenren s y (P
Lk T i __t Al B
; ,' Nl = ! N i
it i 1 ) n "o
i | l o 1
L___!'i 1}; ' 1 1 _ : " ;
T i [ I e s
v AR CO E _J E C M _A _F C C £ 4 E 7

La columna de concreto es una columna existente de 40x40 cm.

La columna de acero es un perfil IPR 14 in x 43 Ib/ft, con la siguiente geometria en
centimetros.

‘{E_—\ — _338

34.70 0. 77 27.94

N ="

135” 20.31 ,r
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Los elementos mecanicos sin factorizar para la condicién de cargas verticales son:

STEEL DESIGN PER LRFD FOR HMEMBER= 505
STRENGTH (KIP,INCH )

110 118 b'd PNC = 267.94
P -] | PHNT = 408.24
—X ST W14X43 Z MNZ = 2010.15
R MNY = 560.5 VN = 80.8
b— L= 4.00 ME —4 Beta= 0 DESIGN SUMMARY- MTO,METE
Result = FAIL
‘, Critical Condition = LRFD-H1-1A-C
Ratio = 1.07
, FX = 111.21C
HY = -0.31
HZ = 3.02
Ioad = 4
Location = 4.00
m High . .
Maximum ForcesMoment Summary. Units (MET,MTO)
’ Axial Sheaxr Y - Shear: Z Homent Y Homent Z
Value=. 74.14. -0.83 . v. =0,10 -0.21 -2.02
Location=. - 4.00 “4.00: . .4.00: 4,00 - 4.00

I.oadlng" I 1 S 1.7 O R 1 1

La conexién se disefiara como una placa de base y se emp]ea un método basandose en el
esfuerzo maximo que puede resistir el concreto.

Se propone una placa de base de 30 x 39 cm.

M 132,000
=—=_""_=1.78 g
e 7 72.140 cm: (Excenh zczdad)
D_39_ 19.5 cm.
2 2

1.78<l9.5 cm '. Cumple

Utilizando la formula de la escuadna para obtener el esﬁJerzo

6*M 74140 6*132000
30739

% =Z B*D® 30x39

ﬁ:-—8072 kglem*
Jor=46.01 kg/cm
Fp—0375*fc 0375x250 9375 kg/cm
46.01, 80. 72<93 75 kg/cm Ok

No se requieren anclas, ni modlficar, el d:agrama de presiones.
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Obteniendo ]évdis'»tancia del cantilliver y su diagrama de presiones.

- D—-(095*d) 39— (095*3470) C302 e

171 =. 5 5
- Por triangulos semejantes o
fp--ﬁn n ﬁ” =80.72- -3-—92—3";’—6—91 7716 kg/cm

Finalmente calculando el momento y el espesor necesario de la placa: -

Y] * 2 2 *2 - .
fo*m?® | fp*m’ _77.16x3.02*  80.72*3.02 —362.69 kg —cm

M= =
6 3 6 3
* * B
[6 M “\f 67362.69 =1.07 cm=042 in:
\[075*]} 0.75*2531.05 :

Se usard una placa con un espesorde Y2 in.

Se usaran soldadura s a tope con preparaciones a 45°.

[T S Wy

A’ FLaca 4eze “——T
~ . 3
s 1 [ - ’,;'_r P
d PO & L
ZONA_POP DEMOLLE n . Tor sh L
PARA ALDJAR AMGADL H :: e Banmr et W 7 .—\
be """m : I p,r: LS EaISIINTE id ,//
Z r — AET L
1Wes 4 .
4 \__ZA HZ 1 X y
A\ ] t
t 1
1 ) 2
1) 1 / e d
V. : : & B". ’/ ’/
ASTENTTS -
A : ) /(V //
4 I ZONA_POR DCVOLER Paks PASO. // v
] ) [ '(’IEIIO T ACCOLAT COM
1 | STABR.ZAOOR D€
1 ] oueen
1 ] —_—
/ﬁ ! i t
S i
IREEL 7 J ]
EXISTENIC v ]
FUCRZD TN
T I ! :m.uwu r!ls;(ult CDR'TE -1
SOLERA 2°xiva” ¢ t FENLFTS
1 '
i i
L s g

DETALLE TIPO DE ANCL. AJE DE
COLUMNA NUEVA CON COLUMNA
DE CONCRETO EXISTENTE
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¢) Contraventeos
Diseflaremos la conexi6n del contraventeo disefiado previamente.

Columna (14 in x 43 Ib/f).

.23} ‘
1 | I
o e T 133

3 . 1
13.66 0.305 11.
[
e [ 133
C.o31 7995
S ==
Viga (12 in x 35 1b/f1).
0.5214 {
;L‘ﬁ ":i_]: 1.0
12.5 0.3 10.5

Diagonal (2 C 8 in x 13.75 1b/ft.)

: 5.86
O.375J— -

— T
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Elementos mecénicos de disefio.

Columna: 8.51 kips (Tensién)
Viga: 16.27 kips (Compresion)
Diagonal: 58.71 kips (Tension)

La conexién se disefia con el método de la fuerza uniforme, el cual permite a partir de una
geometria adecuada de la placa de unién no tener momentos en las uniones viga-placa,
columna-placa y diagonal-placa. Tomo II Capitulo 11,LRFD

Los diagramas de cuerpo libre del método de la fuerza uniforme son:

L
|
|

-~ ’ Ha
V3 Sav, Beam ¢
lv . o,
- ]
|1‘0L-°—-J HoHoe #Hop
Vo 2(Vue +8Vip )1V s~ )
' Roe R, +Y, ;“ =(:Vuo)a

fa) Diagonat brocing connection (b) Gusss! Ires—body diogrom

e
1 Col. ¢
VOl Ve Y, l Vo
Hie ' i Vie-d¥a
e ».p. l Ha
Lo ' ‘-ﬁ'-.,i"—— Baom ¢t . A
Rt H{Yis ~21s8) 4.»*(”.'”»)'
R 4Vt -8V.a)
’R,‘H?,.fv, My =Vpa

{c) Column frae-body diogrom {d) Beom tres-body diogrem

b 1Y Fone trunfer, Spevial Case 2.

Astrr as I 10TY 0% Sttt TR

v.p: ~
PN ¢
A o
l,-DI a a =eyton6 R 3
P Ve she ([@-a)
V bt w2 e

{a) Diogonal bracing connection (b) Gussei free-body diagrom

.—1 b Col. £
l /—\\"n‘
' VY
P v.p. He
;-R Aa As “
-— R ——— Beom £ —ewwn -— A
R -Vib Pa-Ye
A
} R tRg =V, .
(c) Column fres-body diogrom (d) Beam free-body diogram
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« Disefio dela ﬁnién Diagonal-Placa.

Proponiendo una placa de % in de espesor.

Espesor de lasoldadura,

. I 2 ’{;/ ; i;j (Espesor de la vzga)
8

(Espesor de la placa de nudo)

. €@min = ;1 6 '; m (Espesor mmuno de Ia soldadura)

.e'““*"/s /6 /6:'

Se acepta el espeso 3/ : .

in.: (Espesor maxlmo de la soldadura)

j,¢*1~.,*bc‘_075x(o 6x70)x‘(0 7071x 3/6) 4.18 kips/in
"me =4*t—4x5/ —l 25 m S

[ = 5481781 =14.05 z'n, (Longtlud total)
L'= 14405 =35 in (Longltud por f lete)

~.Se usaran 4 in
Revisando la placa

Por fluencia en la seccidn.

P,.—'F}*Ag—36x(8x/) 108 kips
Te=®*P,=0.9x108=972 Kips

Py =282—7—1=29 36 kzps
Pu _ 2936 _ 0.30
Pr 972

0.30<1.0 .. Cumple
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Fractura en el area neta:

Pu=Futde= 58x(8x %)_ 174 kips.
Tr=®*Py=0.75x174 =130.5 kips
¥ Pu—&z’]l—2936 kips
Pu_ 2936 _ s
Pr 11305

0.22<1.0 .. Cumple

Distribucion de las fuerzas de la diagonal stbrg la columna y la viga.

eb = ?: —2— =6.25 in- (exéen()'icidad de la viga)
ec= —6—;5:‘ 1—42—9 =70 in (e\'cénii'icidad ‘de la columna)

Ta 0= %—((:—g =1.18 (Angulo de znclmaczon)

v Proponiendo una placade 12 in hoﬁZOntalmchté y'IO in verticalmente.

R
il

1—2-—-:6 in.-
2~
10 . .
pgs i
B=B
@ =(es*Tan@)—ec+ (B *Tan) = (625x1 18) 7+(5x1 18) 6.28 in
a—-a=6—-6275=-0.28in

—028<0 . .a=6275in
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e Calculando las fuerza de la placaen la columna y la viga.,

r=-fla+re) +(Bre) = J(6+7)2+(5+625)2 =17.19 in

CHe=%rp,— T _xs371=23. 91~ kzps
= 17.19
Bup__5 *5871—1708 Ias
B TAT ’ o
H=2%p, = 6275*5871 2143 klps |
SR 17.19
Yy =%xp, 623 *58.71=217.35 kips

¥ 17.19

e Disefio de la unién placa-columna.

Pe=~/H? + Ve =-[23.917 +17.08% =29.38  kips
Espesor de la soldadura.
‘tf -0.53 in (Espesor de la columna)

= /38 in (LEspesor de la placa de nudo)
€ min = /1 6 in (Espesor minimo dela Soldadura) :
€ max = 1 6~ / 16= /] g in (Espesor maxzmo de la soldadura)

*. Se acepta el espesor / 16 in

Lalongitud de la soldadura sera:

$* Fu*be = 0.754(0. 6x70)x(0 7071x /6) 4.18 kzps/m

Lm. 4*t——4x/6=1 25

= 2491388, -7 03 in (Longztud total )

L' = % =1. 76 in. (Lang:tud por fi lete)

- Se usaran 5 in
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Disefio de la unién placa-viga.

Pe=-{Hy? +Vs? =~/21.432 +21.352 =30.25 kips

- Espesor de la soldadura.
v’f/‘ =0.52 in (LEspesor dela viga)
Ip= /3/§ in (Espesor dela placa. de nudo)
€ min = 3/ in (Espeso; minimo de la soldaa’ura)

Cemax = / {6 1/ = in. (Espesor maxzmo de la soldadura)

.. Se acepta el espesor. /l 6 in

La longitud de la soldadura sera §

$* Furbe=0. 75x(o 6x70)x{0. 7071x3/ ) 418 kips/in
me_4*1_4x5/g_1 25 in i
=302 7.24 1i}z (Longztud total)

18 ,
L= 7—42—i =1.81 in (Longitud por ﬁlete)

v am - “,‘
TN
'ltl-- 3 am r‘ ﬁh‘
\\. E~“‘tj7wm
L § e

w1300 30 am
“}i‘l &

i 1
o R YN

VvISTA 1 - 1
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“CONCLUSIONES”
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Las conclusiones de la tesis son las siguientes:

La falta de informacion de la construccidn existente, como la falta de planos
arquitecténicos, estructurales, bitacora de obra, y en caso de existir no concuerdan
con lo existente en la obra, presenta el principal problema del ingeniero. El
conocimiento del proyecto arquitectonico y estructural original permite tener una
visién clara de las modificaciones a realizarse y ayuda en la planeaciéon del
procedimiento seguir para el analisis de la estructura, de tal manera que podemos
ubicar cuales son los elementos que permaneceran en el nuevo disefio y los
materiales a utilizar, etc. El capitulo I muestra el estado original del edificio y la

propuesta del proyecto arquitectdnico.

La compatibilidad econdmica, estructural y arquitectonica entre lo existente y lo que
se pretende construir es una de los impedimentos mas fuertes en la remodelacion de
los edificios, ya que se debe de lograr una acuerdo entre todas las partes
involucradas, de manera que no se planteen soluciones muy costosas (la mayoria de
los casos es mejor derrumbar el edificio). Esta compatibilidad debe contar
necesariamente con una estrecha relacion con el Arquitecto del proyecto, ya que es
muy posible que tenga que hacer modificaciones a su proyecto en bien del mejor
funcionamiento estructural y un beneficio econdémico, esta relacion casi nunca
existe.

El andlisis estructural en el caso de edificios que wvan a ser ampliados o
reestructurados presenta un comportamiento complejo, por lo que debe apoyarse en
la bibliografia existente de tal manera que se utilice la experiencia. ‘

El capitulo II muestra un procedimiento a seguir para el anilisis de edificios
irregulares, el efecto de las masas y las rigideces de los elementos, la geometria de
las plantas, etc..

Los elementos que mayor rigidez proporcionan a la estructura son los muros de
concreto, disminuyendo los desplazamientos considerablemente, ademas de permitir
un sistema de vigas y columnas de acero mas ligero, pero tienen el inconveniente de
ser elementos con mayor masa que una columna y econémicamente mas caros, por
lo que el uso de muros de concreto se debe de hacer una manera racional.

El entrepiso de mayor rigidez es el de planta baja, debido a la existencia de las
vigas, columnas y muros de concreto de concreto que proporcionan una rigidez
mayor que la combinacion de muros de concreto, vigas y columnas de acero de los
entrepisos superiores.

En estructuras irregulares las excentricidades debidas a 1a no coincidencia del centro
de masas y el de torsién, son las que afectan a la estructura en un grado mayor, ya
que existe un momento torsionante adicional al cortantes de entrepiso.
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La.gran variacién de la rigidez en entrepisos consecuentes aumenta los - efectos
torsionantes, por lo que es necesario mantener una uniformidad en las rigideces.
Esto se logra teniendo una estructuracion lo mas uniformemente posible en los

entrepisos.

La importancia de la transmision de cargas en las juntas de unién de elementos de
concreto con elementos de acero, es un punto critico, ya que la carga transmitida por
las columnas de acero debe ser transmitida a la cimentacién a través de los
elementos de concreto y al ser estos elementos existentes existen problemas de
espacio para resolver las conexiones y el alineamiento de los elementos no es
uniforme, por lo que hay tener especial cuidado en las soluciones propuestas.

El conocimiento del estado actual de la cimentacién para evaluar el impacto que
sufrird con el incremento de carga que sufrird, el deterioro o modificacién de las
propiedades de los materiales, permitiendo tomar una decision sobre los refuerzos a
realizarse y aprovechar en la medida que sea posible la cimentacién existente. Un
punto importante es realizar un estudio de Mecénica de Suelos para conocer las
caracteristicas del suelo actualmente, ya que las condiciones del suelo han variado
con respecto a las que existian en el momento de la construccion del edificio.

Se reforzé la cimentacion debido a la adicion de los muros de rigidez, transmitiendo
directamente la carga al suclo.

La etapa de disefio nos permite transformar los resultado obtenidos en la etapa de
analisis en elementos estructurales que cumplan con las solicitaciones a las cuales
estdn expuestas y al mismo tiempo sean lo mas baratas y pequeiias posibles. Uno de
los problemas en la remodclacion de edificios es la combinacion de criterios, ya que
el edificio fue calculado bajo el criterio de Esfuerzos Permisibles (de uso comun en
la época) y el reglamento vigente esta basado en un criterio de Resistencia Ultima.
El uso del criterio de Resistencia Ultima nos permite tener perfiles menos peraltados
y mas compactos, lo que permite tener un ahorro en economia. El capitulo IV
muestra el disefio de los tipos de elementos estructurales mas comunes.

El capitulo V muestra el disefio de conexiones, a pesar de que comiinmente es de los
dltimos pasos en el proceso de andlisis y disefio de la estructura, la conexiones
deben de estar idealizadas antes de realizarse el analisis, garantizando tener uniones
realizables, ya que en edificios que van a ser remodelados las posibilidades de
conexiones son muy limitadas.

No puede desligarse el disefio de la estructura del proceso de elaboracién de planos,
ya que es el producto final del proceso y la herramienta que se va a utilizar durante
la etapa de construccién. Es importante sefialar la necesidad de una correcta
interpretacion de los datos obtenidos de la etapa de disefio y transformarlos en
detalles que sean faciles de interpretar por la persona que va a hacer uso de ellos.
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e Se debe de tener cuidado con el uso de programas de computacion para la
realizacion del analisis y el disefio estructural, se deben conocer los alcances y las
limitantes del programa, ademas de los reglamentos o codigos que utiliza en el
disefio de los elementos eslructurales Un mal uso de un programa se traduce en
disefios erréneos. S

Los puntos anteriores muestran las pauths ‘neceSaria‘s‘a considerar para la reestructuracién
de un edificio, aportando una secuencia’ practlca para. levarlos a cabo, de tal forma que se
cumpla el objetivo en el menor tlempo posxble yde una manera mas eficiente.
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STAAD SPACE

INPUT WIDTH 72

UNIT METER MTON
JOINT COORDINATES

0.000
3.400
10.200
17.280
21.630
27.130
34.280
0.000
3.400
10.200
13.400
17.280
21.630
27.130
34.280
0.000
3.400
10.200
13.400
21.630
27.130
34.280
0.000
3.400
10.200
13.400
21.630
27.130
34.280
0.000
3.400
10.200
13.400
21.630
27.130
34.280
24.720
24.720
-0.600
-0.600
-0.600
-0.600
0.000
3.400
10.200
13.400
21.630
27.130
34.280
-0.600
6.800
6.800
30.705
6.800
30.705
6.800
30.705
17.515
17.515
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
0.000
3.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
4.600
8.200
8.200
12.200
12.200
17.200
17.200
17.200
12.200
0.000
0.000
3.000
3.000
6.200
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-3.350
-10.470
-3.350
-10470
~3.350

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

126
127 -

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

icio”

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.400
3.400
3.400
3.401
3.401
3.402
3.402
3.401
3.400
3.400
3.400
3.401
3.401
3.402
3.402
3.401
3.400
3.400
3.400
3.401
3.401
3.402
3.402
3.401
3.400
3.400
3.400
3.401
3.401
3.402
3.402
3.401
3.400
3.400
3.400
3.401
3.401
3.402
3.402
3.401
3.400
3.400
3.400
3.401
3.401
3.402
3.402
3.401
10.200
10.200
10.200
10.201
10.201
10.202
10.202
10.201
10.200
10.200
10.200
10.201
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6.200
10.200
10.200
14.200
14.200
6.200
20.200
20.200
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.000
3.000
3.000
3.000

-10.470
-3.350
-10.470
-3.350
-10.470
-13.800
-3.350
-10.470
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
~-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430

173



142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

10.201
10.202
10.202
10.201
10.200
10.200
10.200
10.201
10.201
10.202
10.202
10.201
10.200
10.200
10.200
10.201
10.201
10.202
10.202
10.201
10.200
10.200
10.200
10.201
10.201
10.202
10.202
10.201
10.201
10.201
10.201
10.201
10.201
10.200
10.200
10.200
10.201
10.201
10.201
10.202
10.202
10.201
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.201
10.201
10.201
10.201
10.201
10.201
13.400
13.400
13.400
13.400
13.400
13.400
13.400
13.400
13.400
13.401
13.400
13.400
13.400
13.400
13.400

3.000
3.000
3.000
3.000
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
10.200
10.200
10200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
14.200
14.200
14.200

- 14.200

14.200
14.200
14.200
14.200
0.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
0.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
0.000
0.000
0.000
0.000
3.000
3.000
3.000
6.200
6.200
6.200
3.000
10.200
10.200
10.200
14.200
14.200

eestructuracion Mixta de un Edificio’”

“R
-25.430 211
-31.430 212
-37.430 213
-43.500 214
-3.350 215
-10.470 216
-13.800 217
-19.430 218
-25.430 219
-31.430 220
-37.430 221
-43.500 222

-3.350 223
-10.470 224
-13.800 225
-19.430 226
-25.430 227
-31.430 228
-37.430 229
-43.500 230

-3.350 231
-10.470 232
-13.800 233
-19.430 234
-25.430 235
-31.430 236
-37.430 237
-43.500 238
-22.730 239
-22.730 240
-22.730 241
-22.730 242
-22.730 243

-3.350 244
-10.470 245
-13.800 246
-19.430 247
-22.730 248
-25.430 249
-31.430 250
-37.430 251
-43.500 252
-17.000 253
-17.000 254
-17.000 255
-17.000 256
-17.000 257
-17.000 258
-40.300 259
-40.300 260
-40.300 261
-40.300 262
-40.300 263
-40.300 264
-3.350 265
-10.470 266
-13.800 267
-3.350 268
-10.470 269
-13.800 270
-3.350 271
-10.470 272
-13.800 273
-19.430 274

-3.350 275
-10.470 276
-13.800 277

-3.350 278
-10.470 279

13.400
13.400
13.400
13.400
17.280
17.280
17.281
17.281
17.282
17.282
17.281
17.280
17.280
17.281
17.281
17.282
17.282
17.281
17.281
17.282
17.282
17.281
17.281
17.282
17.282
17.281
17.281
17.282
17.282
17.281
17.281
17.282
17.282
17.281
21.630
21.630
21.630
21.631
21.631
21.632
21.632
21.631
21.630
21.630
21.630
21.631
21.631
21.632
21.632
21.631
21.630
21.630
21.630
21.631
21.631
21.632
21.632
21.631
21.630
21.630
21.630
21.631
21.631
21.632
21.632
21.631
21.630
21.630
21.630
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14.200
20.200
20.200
20.200
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
6.200
6.200
6.200
6.200
10.200
10.200
10.200
10.200
14.200
14.200
14.200
14.200
20.200
20.200
20.200
20.200
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
14.200
14.200
14.200

-13.800
-3.350
-10.470
-13.800
-3.350
-10.470
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
~-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
~-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
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280
281
282
283
284
285
286
287

288

289
290
201

292
293
294
295
296
297
298
299
300
301

302
303
304
305
306
307
308
309
310
31

312
313
314
315
316
317
318
319
320
321

322
323
324
325
326
327
328
329
330
331

332
333
334
335
336
337
338
339
340
341

342
343
344
345
346
347
348

21.631
21.631
21.632
21.632
21.631
21.631
21.631
21.631
21.631
21.631
21.630
21.630
21.630
21.631
21.631
21.631
21.632
21.632
21.631
21.630
21.630
21.630
21.630
21.630
21.630
21.631
21.631
21.631
21.631
21.631
21.631
27.130
27.130
27.130
27.131
27.131
27.132
27.132
27.131
27.130
27.130
27.130
27.131
27.131
27.132
27.132
27.131
27.130
27.130
27.130
27.131
27.131
27.132
27.132
27.131
27.130
27.130
27.130
27.131
27.131
27.132
27.132
27.131
27.130
27.130
27.130
27.131
27.131
27.132

14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
0.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
3.000

.- 6.200

10.200
14.200
20.200
0.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.000
3.060
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200

-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-22.730
-22.730
-22.730
-22.730
-22.730
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-22.730
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-17.000
-17.000
-17.000
-17.000
-17.000
-17.000
-40.300
-40.300
-40.300
-40.300
-40.300
-40.300
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
«25.430
-31.430

349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
37N
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381

382
383
384
385
386
387
388
389
390
391

392
393
394
395
396
397
398
399
400
401

402
403

404
405

406
410
411

412
413
414
415
416
417

418
419
420

27.132
27.131

27.130
27.130
27.130
27.131

27.131

27.132
27.132
27.131
34.280
34.280
34.280
34.281
34.281
34.282
34.282
34.281

34.280
34.280
34.280
34.281
34.281
34.282
34.282
34.281
34.280
34.280
34.280
34.281
34.281

34.282
34.282
34.281

34.280
34.280
34.280
34.281

34.281

34.282
34.282
34.281

34.280
34.280
34.280
34.281

34,281

34.282
34.282
34.281

34.280
34.280
34.280
34.281

34.281

34.282
34282
34.281

34.280
34.281
34.282
34.280
34.281
34.282
34.280
34.281

34.282
34.280
34.282
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14.200
14.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
6.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
10.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
14.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
20.200
4.600
4.600
4.600
8.200
8.200
8.200
12.200
12.200
12.200
17.200
17.200

-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-13.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-3.350
-10.470
-13.800
-19.430
-25.430
-31.430
-37.430
-43.500
-6.910
-22.430
-34.430
-6.910
-22.430
-34.430
-6.910
-22.430
-34.430
-6.910
-34.430
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421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
45)
452
453
454
4ss
456
457
458
459
460
461

462
463
464
465
466
467
468
469
470
an

472
473
474
475
476
477
478
479
480
481

482
483
484

485

486
487
488

492

34.281
-1.180
-1.180
-1.180
-1.180
24.720
-1.180
-2.410
-2.410
-2.410
-2.410
24.720
-2.410
-3.300
-3.300
-3.300
-3.300
-3.300
-3.300
18.430
18.430
18.430
18.430
18.430

18.430°

17.280
-4.399
-4.399
-4.399
-4.399
-4.399
-4.399
-4.999
-4.999
-4.999
-4.999
-4.999
-4.999
14.481
18.431
18.431
14.481
14.481
18.431
14.481
18.431
14.481
18.431
14.481
18.431
-4.998
-4.998
-4.998
-4.998
-4.998
-4.998
-4.998
-4.998
-4.998
-4.998
-4.998
-4.998
-4.999
-4.999
-4.999
-4.999
-4.999
-4.999
6.801

17.200
6.200
10.200
14.200
3.000
3.000
20.200
6.200
10.200
14.200
3.000
3.000
20.200
0.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
6.200
10.200
14.200
20.200

3.000°

0.000
3.000
0.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
0.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
3.000
3.000
6.200
6.200
10.200
10.200
14.200
14.200
20.200
20.200
0.000
0.000
0.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
0.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
0.000
3.000
6.200
10.200
14.200
20.200
4.600

“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

-22.430
-3.350
-3.350
-3.350
-3.350
-3.350
-3.350
-10.470
-10.470
-10.470
-10.470
-10.470
-10.470
-13.800
-13.800
-13.800
-13.800
-13.800
-13.800
-13.800
-13.800
-13.800
-13.800
-13.800
-13.800
-13.800
-19.430
<19.430
-19.430
-19.430
-19.430
-19.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-25.430
-31.430
-31.430
-31.430
-31.430
-31.430
-31.430
-37.430
-37.430
-37.430
-37.430
-37.430
-37.430
-43.500
-43.500
-43.500
-43.500
-43.500
-43.500
-43.500

493 13741 4.600
494 19.456  4.600
495 6.801 8200
496  13.741 8200
497 19456 8200
498 6.801 12.200
499 13.741 12.200
500  19.456  12.200
501 6.801  17.200
502 13.741  17.200
503 19.456  17.200
505  -4.998 8200
506  -4.998  17.200
507  -4.998  12.200
508  -4.998  6.200
509  -4.998  10.200
510  -4.998  14.200
511 -4.998  20.200
512 -4.699 20200
515 -3.849  6.200
516  -3.849 8200
517 -3.849  12.200
518 -3.849  17.200
519 -2.410  0.000
520 -1.180  0.000
521 -0.600  0.000
522 13.400  0.000
MEMBER INCIDENCES
1 2 10
2 3 1
3 5 13
4 6 14
5 7 15
6 g8 16
7 9 17
g 10 18
9 11 19
100 12°° 20
1 1421
12 15 22
13- 716 23
14717, 24
15018225
167 .19 .26
17220 . 27
187769 71
190 71 73
$20° 73 75
21 70 72
227 72 M
23 74 7
24 . 82 90
25 83 9l
26 8 92
27 85 93
28 86 94
29 87 95
300 88 9
31 8 . 97
32 92 100
33 93 101
34 94 102
35 95 103
36 96 104
37 -97 - 105
38 100 108
39 101 109
~40 102 110
41 11

103
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-43.500
-43.500
-43.500
-43.500
-43.500
-43.500
-43.500
-13.500
-43.500
-43.500
-43.500
-40.465
-40.465
~10.465
-10.465
-28.430
-28.430
-28.430
-22.430
-16.615
-16.615
-16.615
-16.615
-10.470
-3.350
0.000
0.000
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42
43
44
45
46
47
48
49

50 °

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

104
105
130
131
132
133
134
135

“136

137
140
141
142
143
144
145
148
149
150
151
152
153
156
157
158
159
160
161
164
165
166
168
169
196
197
198
199
200
201
202
203
204
208
211
215
216
217
218
219
220
221
225
226
227
229
230
231
233
237
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

112
13
138
139
140

141
142

143

144

145
148
149
150
151
152
153
156
157
158
159
160
161
164
165
166
167
168
169
177
178
180
182
183
199
200
201
202
203
204
206
207
208
211
214
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
233
234
235
237
241
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262

“Reestructuracion Mixta de un Edificio”

in
112
113
114
115
116
117
118

9=~
120

255
256
257
258
259
260 -

Anexo.- Listado del ‘Progrbarkna

263
264
265
266
267
268
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180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

197 .

198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248

391
392
393
394
395
396
397
398
434
435
436
437
438
447
448
449

450 -

451

453
454
455
456
457
471

472
473
474
475
477
478
479
480
481

183
484
485
486
487

12

167
282

173
174
285
286
287
288
289
224
256
322
449
101
454
94
142
459
225
460
257
323
150
462
229
461
158
463
233

399
400

401

402
403
404
405
406
435
436
437
438
439
448
449
450
451
452

454°

455
456
457

458
472

473
474
475
476
478
479
480
481
482
484
485
486
487
488
522
181
296

174
179
286
287

288
289

294
256
322
370
101
149
94
142
459
225
460
257
323
371
462
229
461
265
463
233
464

“ Reestructuracion Mixta de un Edificio”

’

249
250
251

252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309

310 .
311 .
3125,
313 =
TN 315050
31600
317 .

464
166
465
237
466
180
467
241
468
472
95
143
226
258
324
473
103
151
478
9
144
227
259
325
479
104
152
484
97
145
228
260
326
485
105
153
484
478
472
454
448
48s
479
473
455
449

508.

515
435
431
425
436
428

neso.- Listado dl Programa —

273
465
237
466
281
467
241
468
295
95
143
226
258
324
372
103
151
230
96
144
227
259
325
373
104
152
231
97
145
228
260
326
374
105
153
232
478
472
454
448
435
508
473
455
449
515
479
436
431
425
40
428
422
41
10
11
12
13
14
15
16
)

17

;24

L0315
44
‘71 i
T2
L7900

178



318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333

3347
...335
;336

337

338

. 339
7340

w341

342
343

. -344

345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373

374

3750
::376

377

378
379
382
383
384
38s
386
387
388

90
91
92

o4

95
.96
100 ¢
“101°

102

103~

104
n

138
139

140

“1847
41
171
142
1437
144
190
148 -
185

149
172
152
191
156
186
157
173
160
192
164
187
165
174
168
193
177
188
178
179
182
194
12
199
200
201
13
222
223

224"
225 -
4226

227
229
230"

231
14
255
299
256
286
257
258
259

93 .-

91
92
93
94
95
96

97
101
102

103
104
105
138
139
140
184

41T

171
142
143
144

190 07

145
185
149
172
150
191
153
186
157
173
158
192
161
187
165
174
166
193
169
188
178
179
180
194
183
199
200
201
205
222
223

224
225 -

226
227

v228

230
231
232
253
299
256
286
257
258
259
305

389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
404
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411

412
413
414
415
416
417
418
419
420
421

422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451

452
453
454
455
456
457

305
263
300
264
287
267
306
271
301
272
288
275
307
279
302
280
289
283
308
292
303
293
294
297
309
15
319
320
321
322
323
324
325
16
367
368
369
370
371
372
373
425
71
90
138
199
426
319
422
423
424
427
431
72
921
139
200
432
320
428
429
430
433
435
92
140
201
255
321
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260
300
264
287
265
300
268
301
272
288
273
307
276
302
280
289
281
308
284
303
293
294
295

. 309.

298
319
320
321
322
323
324
325
326
367
368
369
370
371
372
373
374
71
90
138
199
222
319
367
73
75
77
80
72
91
139
200
223
320
368
74
76
78
81
92
140
201
446
321
369
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458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473

474

475
476
477
478
479
480
481
482
483

484"

485

486

487

488"
489 .

490
491

7492
493 -

494
495
496
497
498

499 -

500
501

502

503
504

505 .
506
50777
508
509
510 %
S
5127

‘513

514
L 518 .

516
517
518
519

520

521
522
523
524
525
526

“ Reestructuracion Mixta de un Edificio”.

527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595

326
327
328
329
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
350
238
210
278
346
117
21
25
106
107
32
114
t1s
45
122
123
26
154
155
33
162
163
46
175
176
73
98
146
75
106
154
77
114
162
80
122
175
74
99
147
76
107
158
78
115
163
81
123
176
17
18
19
21
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334
335
336
337
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
358
242
213
291
354
125
28
106
107
108
114
115
116
122
123
124
154
155
156
162
163
164
175
176
177
98
146
202
106
154
206
114
162
209
122
175
212
99
147
203
107
155
207
115
163
210
123
176
213
18
19
20
2
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596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611

612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631

632
633
634
635
636
637
638
639
640
641

642
643
644
645
646
647
648
649
650
651

652
653

654
655
656
657
658
659
660
661

662
663

664

22
24
25
26
28

29

31
32
33
35
36
44
45
46
48
49
27
34
47
17
73
24
75
31
77
74
44
30
18
98
99
108
109
110
11
112
116
117
118
119
120
124
125
126
127
128
19
146
147
150
151
158
159
166
167
180
181
20
202
203
27
206
207
34
209
210
47
212
213

23
25
26
27
29
30
32
33
34
36
37
45
46
47
49
50
28
35
48
73
74
75
76
77
78
79
80
81
98
99
100
109
110
11
112
113
117
118
119
120
121
125
126
127
128
129
146
147
148
151
152
159
160
167
168
181
182
202
203
204
206
207
208
209
210
211
212
213
214

o
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665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704

705
7067

707
708

709
710
ST
712
713
Snas
SIS
“716 o
L

718
719

720

2721
722
723

. 724
. 725

726
727

78

7297

730,
i

732

1733
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233
234
235
237
238
239
241
242
243
21
261
262
28
269
270
273
274
35
277
278
281
282
48

1290

291
295
296
22
327
328
329
330
331
332
333
29
335
336
337
338
339

340
341
36
3430
3440

345"

380
381

300

234
235
236
238
239
240
242
243
244
261
262
263
269
270
27
274
275
277
278
279
282
283
290
291
292
296
297
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336

1337
338

339
340

J341
2342 -
343 -
2344

1345

‘346 Lo
347
+7348
24349
350 -
351

352
353

354

355
356

357

358
375

376 .

377

378
379,
380 -
381"
-382
383 -
384 -

181



734
735
736
737
738

740
741
742
743
744
745
746
747
748
749

-~ 750

751

752
753
754
755
756
757
758
759
760
761

762
763
764
765
766
767
768
769
770
771

772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791

792
793
794
795
796
797
798
799
800
801

802

739~

384
385
386
387
388
389

37

7391
392

393
394
395
396
397
50
399

- 400

401
402
403
404
405
261
327
206
269
335
209
277
343
212
290
351
262
328
207
270
336
210
278
344
203
213
291
352
436
100
263
329
437
108
271
337
438
116
279
345
439
124
292
353
264
330
450
109
272
338
451

117

385

386
387
388

1389
7390

391
392
393
394
395
396
397
398

399
400
401
402
403
404
405
406
327

.+ 375

269
335
383
277
343
391
290
351
399
328
376
270
336
384
278
344
392
262
291
352
400
79
148
329
377
108
156
337
385
116
164
345
393
124
177
353
401
330
378
109
157
338

386.

17
165
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803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
8i5

280
346
452
125
293
354
455
265
331
456
i10
273

339.
457

346
394
125
178
354
402
102
331

379 -
110

158

;339
3870
118

182
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941
942
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
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009

63
63
34
35
67
67
27
28
68
68
367
368
410
410
370
37
411
411
372
373
412
412
375
376
413
413
378
379
414
414
380
381
415
415
383
384
416
416
386
387
417
417
388
389
418
418
391
392
419
419
394
396
397
420
420
39s
421
421
97
145
492
492
145
228
493
493
228
260
494
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49
50
67
67
47
48
68
68
34
35
410
410
375
376
411
411
378
379
412
412
380
381
413
413
383
384
414
414
386
387
415
415
388
389
416
416
391
392
417
417
394
395
418
418
396
397
419
419
399
400
421
420
420
404
405
421
402
403
492
492
105
153
493
493
153
232
494
494
232
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1010 494 268 1079 451 518

1011 105 495 1080 438  SI8

1012 153 495 1081 518 452

1013 495 113 1082 518 439

1014 495 161 . 1083 10 52

1015 15377 496 1154 118 126

1016 232 496 . 1155 116 124

1017 496" - 161 1156 345 353

1018~ 7496 777236 7 T 1157 344 352

1019 - 232..7497° " 1158 343 351

1020 268 497 1159 349 357

1021 4975 7236 ;7 - 1160 348 356

1022 497727276 .. 1161 347 355

1023:° 113.% 498 R ELEMENT INCIDENCES

1024° 11617777498 i 1084 132 198 201 140
1025° 4987 121 "¢ : 1085 140  201. 204 148
1026 749169 T : 1086 148 204 208 <156
1027 161 499 1087 156 208 211 164
1028 236 499 B 1088 164 211 - 214 177
1029 ° 499 169 i : 1089 445 247 255 444
1030 499 240 ) 1090 444 255 263 440"
1031 236~ 500 1091 440 263 271 " 441
1032 276 500 : 1092 441 271 . 279 442
1033 500 240 1093 442 279 292 443
1034 500 284 1094 470 - 249 257 - 460
1035 121 501 . . 1095 460 257 . 265 461
1036 169 50! : 1096 461 2657273, 464
1037 501 129 ) 1097 464 273 281 - 466
1038 501 183 1098 466 .- 281 = 295 468
1039 169 502 1099 140 132 189 ‘184
1040 240 502 1100 148" 140 184 18§
1041 502 183 1101 '156.%. 148 185 - 186
1042 502 244 : “1102 7164 156 7186 187
1043 240 503 i 11037 >177.57 164 .187 188
1044 284 503 11043190195 .- 137 145
1045 503 244 1105771917190 27145 153
1046 503 298 . 110677192 0 191 - 153 - ‘161
1047 485 505 ) 11077193 192 161 169
1048 486 505 ‘1108.7:194 - 193 - 169 183
1049 505 479 : 1109 255" 247 304 299
1050 505 480 C1110 .- 2637 255 299 300
1051 487 506 ) 1111271~ 263 300 301
1052 481 506 1112 0279 0 271 - 301 302
1053 506 488 11130 292 . 279 302 303
1054 506 482 ~. --1114. .305 = 310 252 260
1055 486 507 1115 306 305 260 268
1056 480 507 1116 307 306 268 276
1057 507 487 1117 308 307 276 284
1058 507 481 1118 309 308 284 298
1059 484 508 1119 180 166 465 467
1060 478 508 ) 1120 166 158 463 465
1061 473 509 1121 158 150 462 463
1062 509 455 1122 150 142 459 462
1063 474 510 1123 142 134 469 459
1064 510 456 1124 478 484 483 477
1065 475 511 1125 472 478 477 471
1066 511 457 1126 454 472 471 453
1067 457 512 : 1127 448 454 453 447
1068 512 451 1128 435 448 447 434
1069 448 515 1129 431 435 434 519
1070 515 435 1130 425 431 519 520
1071 449 516 1131 40 425 520 521
1072 436 516 1132 9 40 521 1
1073 516 450

1074 516 437 : 1133 10 9 1 2
1075 450 517 1134 11 10 2 3
1076 437 517 1135 14 13 5 6
1077 517 451 - 1136 <15 39 38 7

7 8

1078 517 438 1137 16 - 15
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1138 367 16 8 359
1139 368 367 359 360
1140 369 368 360 361
1141 370 369 361 362
1142 371 370 362 363
143 372 371 363 364
1144 373 372 364 365
1145 374 373 365 366
1146 326 374 366 318
1147 260 326 318 252
1148 228 260 252 221
1149 145 228 221 137
1150 97 145 137 89
1151 484 97 89 483
1152 11 3 52 12
1153 12 522 5 13

START GROUP DEFINITION

_CONC 1 TO 379 382 TO 482

TACE 483 TO 1083

“coL17T0221

~COLCONC 1 TO 221

TTRABCONC 222 TO 379 382 TO 482

"COLACE 483 TO 549

“TRABACE 550 TO 915

"CONT 916 TO 1083

“MUROS 1084 TO 1153

"NUEVOACE 1154 TO 1161

END

MEMBER PROPERTY AMERICAN

2TO49TO 111617 218479 PRI YD 0.6 ZD 0.4

44 TO 59 61 TO 63 75 76 78 79 81 82 86 TO 95 97 98 101

TO 116 118 -
120 TO 122 132 TO 146 222 TO 228 480 TO 482 PRI YD 0.6
zD 0.6

303 TO309PRIYD 0.5 2D 025

310 TO3141'RIYD 0.5ZD 0.2

431 TO434PRIYD 0.55ZD 0.2
435436 PRIYD 0.7 ZD 0.5

430437 TO440 PRI YD 052D 02
442 TO447PRIYD 0.5ZD 0.2

441 448 TO 451 PRI YD 045 ZD 0.2
452453 PRI YD 0.55 ZD 0.2

456 457 PRIYD 0.65 ZD 0.15
454455470471 PRI YD 0.5ZD 0.2
458 TO 469 PRIYD 1. ZD 0.2

229472 TO474478 PRI YD 0.55 2D 0.3
230231 PRIYD 0.9 ZD 04

233 PRIYD0.6ZD 0.3

232 PRIAX0.11X0.21Y 021202
234 TO237477PRI YD 0.6ZD 0.3

238 TO 241 PRI YD 0.65 ZD 0.25
242243 245 TO 257 PRIYD1.ZD 0.2
244 PRIYD1.ZD 0.2

258 TO 260 265 266 PRI YD 0.6 ZD 0.3
261 TO 263 PRI YD 0.65 ZD 0.25

264 PRIAX0.11X 0.11Y0.11Z0.1

267 TO 269274275 PRI YD 0.6 ZD 0.3
270 TO 272 PRI YD 0.65 ZD 0.25

273 PRIAX 031X 0.1 IY0.11Z0.1

276 TO 281 283 284 PRI YD 0.6 ZD 0.3
282PRIAX 031X 0.11Y0.11Z0.1
315PRIYD0.5ZD 0.2

316 PRIYD 0.6 ZD 0.4
325TO329PRIYD 0.6 ZD 0.2
317TO323PRIYD 0.6ZD 0.3

324 PRIYD0.65 ZD 0.4

330TO 332337338 PRIYDO.6ZD 0.3
341 TO 344 347 TO 350 353 TO 356 359 TO 362 PR! YD 1.
ZD 0.2

333 TO 336 PRIYDO0GZD 0.3

339340 PRI YD 0.65ZD 0.4

345346 351 352357358 363 364 PRIYD 1. ZD 0.2
365 TO 367 PRI YD 0.6ZD 0.3

368 PRI AX 0.31X031Y0.31203

369 TO 378 PREYD0.5ZD 0.2

687 TABLE ST W12X26

379382 TO 387475476 PRI YD 0.6 ZD 0.3
388389 PRIYD065ZD 0.4

390 TO413 PRIYDL1.ZD 0.2

414 TO 416 PRIYD 0.6 ZD 0.3

417418 PR1YD09ZD 04

419 TO 421 PRIYD09ZD 0.4

422 TO 429 PRIYD 0.6 ZD 0.2

887 889 891 TO 914 TABLE ST W12X26
290 TO 296 300 TO302 PRI YD 0.6 ZD 0.2
285 TO 289 297 TO 299 PRI YD 0.6 ZD 0.3
888 890 TABLE ST W14X34

616 618 TABLE ST WI14X61

645 646 TABLE ST W16X.10

649 650 TABLE ST W12X35

651 652 TABLE ST W12X26

653 655 656 658 659 661 662 664 TABLE ST WIOX26
654 TABLE ST W14X48

665 666 668 669 TABLE ST W12X35

678 683 688 TABLE ST W14X48

679 684 689 TABLE ST W16X40

680 681 685 686 TABLE ST W12X35

692 700 708 TABLE ST W12X26

693 701 709 TABLE ST W16X40

694 702 710 TABLE ST W12X26

695 TO 699 703 TO 707 711 TO 715 721 TO 723 TABLE ST
W12X26

724 732 TABLE ST WI12X26

735 743 TABLE ST WI2X35

727 729 731 739 747 TABLE ST W14X3+4
592 TABLE ST WI8X60

593 596 598 601 606 611 TABLE ST W12X40
605 612 TO 614 TABLE ST W14X48

599 TABLE ST W24X62

610 TABLE ST W12X40

595 600 TABLE ST WI18X76

757 TO 763 TABLE ST W14X61

756 TABLE ST W16X40

769 772 TABLE ST W18X76

775 TABLE ST W14X48

767 770 TABLE ST W12X35

768 773 774 TABLE ST W14X61

779915 TABLE ST W14X48

780 TABLE ST W14X61

781 TABLE ST W16X40

782 TABLE ST W14X61

795 TABLE ST W14X53

796 TABLE ST W14X61

809 TABLE ST W18X76

810 TABLE ST W16X40

811 TABLE ST W14X61

834 TABLE ST W18X60

824 825 836 TABLE ST W14X48

826 TABLE ST W138X60

847 TABLE ST W18X60

845 846 TABLE ST W14X48

871 877 883 TABLE ST W12X35

866 TABLE ST W14X48
‘.‘.““"‘CON-I-RAVENTEO -
916 TO 926 943 TO 950 1083 TABLED C10X25
1059 TO 1064 1069 1070 TABLE D C10X25
999 TO 1013 1015 TO 1026 1031 TO 1034 TABLE D
C10X20
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1047 TO 1050 1071 TO 1074 TABLE D C10X20
951 TO 978 983 TO 986 1014 TABLE D C10X20
1051 TO 1058 1065 TO 1068 1075 TO 1082 TABLE D
C8X13

1027 TO 1030 1035 TO 1046 TABLE D C8X13
927 TO 942 979 TO 982 987 TO 998 TABLE D C8X13
rrerir ARMADURAS

524 526 TABLE ST W14X43

568 1O 570 580 TO 582 642 TO 644 TABLE D C10X20
511 545 TABLE ST W14X61

6470778083 TO85117123128PRIYDO042ZD0.4
60 66 729699 100 119124 129 PRI YD 0.4 ZD 0.4
6873 126 130 PRI YD 0.4 ZDD 0.4

513 514 527 TABLE ST W14X53

6974 127 131 PRIYD 0.4 2D 0.4

565 567 TABLE ST W24X68

EA RS R R R R R A e A e e A s E R R I 2 2 Y
71418 7TO23221 PRIYD0.4ZD 04
181524TO43PRIYDO4ZD 0.4

486 493 TABLE ST WI14X99

503 TABLE ST W14Xe6!

632 TABLE ST W18X60

627 TO 630 633 TO 635 TABLE ST W12X35

624 TO 626 TABLE ST C10X20

639 TO 641 TABLE ST W12X26

504 508 509 548 TABLE ST W14X53

487 494 TABLE ST W14X99

6571 PRIYD 0.4 ZD 0.4

550 TO 552 TABLE ST W27X84

553 TO 555 TABLE ST W18X76

638 TABLE ST W14X30

559 561 562 564 TABLE ST W18X76

560 TABLE ST WI18X60

563 560 TABLE ST WI12X40

488 TABLE ST W14X61

510 512 TABLE ST W1I6X67

483 490 528 TO 543 547 TABLE ST W14X53

716 TABLE ST WI14X22

717 TABLE ST W12X26

718 TABLE ST W14X34

719 TABLE ST WI18X35

720 TABLE ST W14X34

740 TABLE ST W14X22

725 733 741 TABLE ST W14X22

742 TABLE ST W14X22

748 TABLE ST W12X30

749 751 753 755 TABLE ST W12X30

726 728 730 734 736 TO 738 744 TO 746 750 752 754
TABLE ST W12X26

607 TABLE ST W12X40

512PRI YD 0.72ZD 0.65

6 PRI YD 0.7 ZD 0.65

I13PRI YD 1.ZD 0.65

571 TO 579 TABLE ST W27X102

764 TABLE ST W{8X50

765 766 TABLE ST W24X68

583 TO 591 TABLE ST W27X102

777 778 TABLE ST W24X76

771 TABLE ST W16X36

148 TO 187 PRI YD 0.65 ZD 0.7

188 TO 217 PRI YD 0.65 ZD 0.7

791 792 TABLE ST W24X84

787 TABLE ST W18X50

788 TABLE ST W16X40

797 801 805 TABLE ST W18X50

798 802 806 TABLE ST W16X40

807 TABLE ST W14X34

799 803 TABLE ST W12X40

808 TABLE ST W16X40
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800 804 TABLE STW14X61

820 821 TABLE ST W30X132

822 823 TABLE ST W27X84

835 TABLE ST WI18X40

829 TABLE ST W16X40

840 TABLE ST W30X99

841 843 844 TABLE ST W24X76
842 TABLE ST W24X55

67 125 219220PRI YD 0.4 ZD 04
861 TABLE ST W30X99

864 865 TABLE ST W24X84

862 TABLE ST W24X76

863 TABLE ST W24X55

839 860 TABLE ST W30X99

674 TABLE ST W12X30

675 TABLE ST WI4X48

1156 TO 1158 TABLE ST W14X53
1155 TABLE STWI4X61

1159 TO 1161 TABLE ST W14X53
615617619 TO 623 TABLE ST W12X30
485 492 TABLE ST W14X61

631 636 TABLE ST W12X35

637 TABLE ST W14X34

556 558 TABLE ST W24 X84

557 TABLE ST W16X77

505 TO 507 1154 TABLE ST W14X43
499 TO 502 TABLE ST W14X99
647 648 TABLE ST W14X34

657 660 663 TABLE ST W14X34
671 TO 673 TABLE ST W12X26
667 670 TABLE ST W14X34

517 519 TABLE ST W14X43
515516 518 S44 TABLE ST W14X53
690 691 TABLE ST W12X35

677 682 TABLE ST W12X26

489 520 TO 522 549 TABLE ST W14X53
525 TABLE ST WI18X76

676 TABLE ST W16X40

147 TABLE ST W14X53

484 491 498 TABLE ST W14X43
597 602 TABLE ST W14X61

603 608 TABLE ST W12X40

604 609 TABLE ST W18X40

594 TABLE ST W24X55

495 TO 497 TABLE ST W14X43
523 546 TABLE ST W14X61

776 TABLE ST W16X67

783 TABLE ST W14X43

784 TABLE ST W14X48

785 786 789 TABLE ST W14X43
790 TABLE ST W16X40

793 794 TABLE ST W24X76

816 TABLE ST W24X55

812 TABLE ST W18X55

817 TABLE ST W16X45

813 815 TABLE ST W16X40

819 TABLE ST W18X50

818 TABLE ST W16X26

814 TABLE ST W14X34

833 TABLE ST W24X55

827 TABLE ST W18X55

828 837 TABLE ST W16X40

830 831 TABLE ST W14X30

832 TABLE ST W16X45

838 TABLE ST W21X44

854 856 TABLE ST W24X55

855 859 TABLE ST W21X44

848 TABLE ST W18X60

849 850 858 TABLE ST W16X40
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857 TABLE ST W14X30

851 852 TABLEE ST W16X26

853 TABLE ST W16X45

881 TABLE ST W14Xe6!

869 875 TABLE ST W14X53

882 TABLE ST W16X50

870 872 876 878 884 TABLE ST W14X34
867 868 873 874 879 TABLE ST W14X34
880 TABLE ST W16X40

885 886 TABLE ST W12X40

ELEMENT PROPERTY
1084 TO 1153 THICKNESS 0.2
CONSTANT

DENSITY 2.4 MEMB _CONC
DENSITY STEEL MEMB _ACE

E 2213590. MEMB _CONC

E STEELMEMB _ACE

POISSON CONCRETIE MEMB _CONC
POISSON STEEL. MEMB _ACE
SUPPORT

1 TO35TO 83869 70 82TO89 130 TO 137 170 189 195

TO 198 -

215 TO 221245 TO 252285304 310 TO 318 359 TO 366 -

434 445 447 453 -
469 TO 471 477 483 522 PINNED

98 99 146 147 FIXED BUT FXFZ MX MY MZ

LLOAD 1 CM+WM
SELFWEIGHT Y -1.
MEMBER LOAD
**““#E}E 2'*‘**##4&“
MEMBER LOAD

303 UNI'Y-1.76

304 30SUN1Y -1.8

308 UNIY -1.89

309 UN1Y-1.8

592 UNIY-15

593 UNIY-1.8

594 UNIY-1.5

595 UNIY-1.09 0. 3.12
595 UNIY-1.893.125.5
595 CONY-3.4 2.25
596 UNI'Y -0.63

596 CONY -3.5 3.575
597 UNIY-14

598 UNlY-0.9

598 CONY-2.3 1.7
59§ CONY-233.4
598CONY-235.1

599 UNIY -0.94

S99 CONY-23 1.6
600 UN1Y -0.87 0. 3.12
600 UNIY -1.89 3.125.5
600 CONY -3.4 2.25
601 UN1Y-0.63

601 CONY-3.5 3.575
602 UNIY-1.4

603 UNIY-0.9

603 CONY-231.7
603CONY-2334

603 CONY-235.1

604 UN1Y -0.94
604CONY-23 1.6
605 UNIY-0.87 0. 3.12
605 UNIY-1.893.125.5
605 CONY-3.42.25
606 UN1Y -0.63

606 CONY -3.5 3.575
310CONY-5. 0.001
311 CONY-1.75 0.001

Anexo.- Listado del Programa

312CON Y -1.4 0.001
313 CON Y -1.40.001
314 CON Y -1.50.001
"'**EJE 3‘#““""30#
430 CON Y -7.65 0.001
431 UNI Y -1.5

432 UNI'Y -2.1
433434 UN1Y -1.5
435 UNI Y -1.54

436 UNL Y -2.4

437 CON Y -7.65 0.001
568 UNIY -1.6

569 UNIY -1,

569 CON Y -4.6 1.7
569 CON Y -4.63.4
569 CON Y -4.65.1
STOUNIY -1.6

756 CON Y -10.52.75
757CON Y -7.2.38
757 CON Y -9.4.76
438 CON Y -7.65 0.001
571 UNLY -1.6
572CON Y -6.81.7
572CON Y -6.8 3.4
572CON Y -6.8 5.1
573 CON Y -6816
758 CON Y -5.42.1
758 CON Y -5.44.2
758 CON Y -6.056.3
759 CON Y -10.52.75
760 CON Y -10.52.38
760 CON Y -9.4.76
572 CON Y -7.65 0.001
STAUNIY -1.6
575CON Y -6.8 1.7
575CON Y -6.83.4
575CON Y -6.85.1
576 CON Y -6.8 1.6
761 CON Y -5.4 2.1
761 CON Y -5.442
761 CON Y -6.056.3
762 CON Y -10.52.75
763 CON Y -10.52.38
763 CON Y -9.4.76
440 CON Y -6.35 0.001
‘OOO‘OQEJE gesresie
441 UN1Y -1.8

441 CON Y -8.150.001
442 UNI Y -2.

443 UNI Y -2.3

444 UN1 Y -1.5
445UNI Y -1.2

446 UNI Y -1.54

446 CON Y -6. 0.001
447 UN1Y -2.69

448 UNI Y -1.

448 CON Y -5.3 0.001
S80UNIY -1.4

581 UNI'Y -1.

581 CON Y -4.6 1.7
581 CON Y -4.634
581 CON Y 4.65.1
582UNIY-14
775CON Y -2.721
775CON Y -2.74.2
775CON Y -3.16.3
767 CON Y -6.8 2,75
768 CON Y -7.2.38
768 CON Y -8.254.76
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449 UN1Y -0.85

449 CON Y -4.2 0.001
449 CON Y -2.850.38
583 UNI'Y -0.9

583 CON Y -2.851.13
584 CONY -6.81.7
584 CON Y -6.83.4
584 CON Y -6.85.1
585 CON Y -681.6
769 CON Y -8.1 2.1
769 CON Y -8.14.2
769 CON Y -9.05 6.3
770 CON Y -6.8 2.75
771 CON Y -10.5 238
771 CON Y -8.25 4.76
450 UNI'Y -0.85

450 CON Y -4.2 0.001
450 CON Y -2.8508
586 UNIY -0.9

586 CON Y -2.851.13
587 CONY-6.81.7
5837 CONY -6.83.4
587 CON Y -6.85.1
588CONY-6.816
772CON Y -8.12.1
772CON Y -8.142
772CON Y -9.05 6.3
773 CON Y -6.8 2.75
774 CON Y -10.5 2.38
774 CON Y -8.25 4.76
“1‘*##’[3_”3 5

452 453 UNI'Y -2,
454 UNLY -2.5

455 UNIY -1.5

456 UNI'Y -1.15

456 CON Y -6. 2.75
457 UNI Y -2.06

779 UNIL Y -0.7

779 CON Y .2.233
780 UN1 Y -1.1

458 UNI Y -1.41

459 CON Y -2.72.1
459 CON Y -2.74.19
466 CON Y -3.12.1
781 CON Y -6.82.7
782 CON Y -9.2.38
782 CON Y -8.3 4.77
787 CON Y -7.52.23
787 CON Y -7.54.46
788 CON Y -1.4

788 CON Y -6.05 1.7
788 CON Y -6.05 3.4
788 CON Y -6.05 5.1
462 CON Y -6.3 1.7
463 CON Y -2.72.1
463 CON Y -2.74.19
468 CON Y -3.12.1
789 CON Y -6.8 2.75
790 CON Y -9. 2.38
790 CON Y -8.34.76
787 CON Y -7.52.23
787 CON Y -7.5 4.46
784 CON Y -14

784 CON Y -6.05 1.7
784 CON Y -6.05 3.4
784 CON Y -6.05 5.1
460 CON Y -6.3 1.7
461 CONY-2.72.1
461 CON Y -2.74.199
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467 CON Y -3.12.1
785 CON Y -6.82.75
786 CON Y -9.2.38
786 CON Y -83 4.76
“*“"“t"EJE 6
472 TO47T4 UNI Y -2.2
229 TO 231 UNL Y -2.5
232CONY-5513
232CONY-552.6
232CONY-553.9
232CONY-555.2
232CONY-556.5
233 UNI'Y -2.1

795 CON Y -9.052.75
796 CONY -932.38
796 CON Y 9.3 4.76
797 CON Y -9.6 1.95
797CONY-9.63.9
797 CON Y 9.6 5.85
798 CONY-7.81.7
798 CONY-7.83.4
798 CONY-7.85.1
799 CONY 4.72.75
800 CON Y -11.452.38
800 CON Y -11.94.77
801 CONY 96 1.95
801 CONY -9.6 3.9
801 CONY -9.6 5.85
802CONY-7.81.7
802 CONY-7.83.4
802CONY-7.85.1
803 CONY 4.72.75
804 CON Y -11.452.38
804 CON Y -11.9 4.77
474 CONY -6.44 3.
*?*‘#‘i'.“'EJE 7*“"\'.*
234235 UN1Y -2.2
236241 UNIY -1.9
237TO239UNI Y -1.7
240 UNIY -1.8

809 CONY -5.7 1.4
809 CONY-5.72.8
809 CON Y -5.74.2
809 CONY-575.6
809 CONY-5.77.

242 TO 245477 UNI Y -2.
810 CONY -5.5 1.87
810CONY-553.73
811 CONY-251.75
811CONY-8.3.5

811 CONY-2.55.25
812CONY-10.2.1
8I12CONY-10.4.2
812CONY-10.6.6
813CONY-8. 1.7

813 CONY-8. 3.4
813CONY-8.5.1

246 CON Y -6.3 1.87
247CONY -6.3 0.925
248CONY -6.81.15
249CONY-6.8 1.

814 CONY -5.51.87
814 CONY-5.53.73
815CONY-11.92.38
815CONY-11.94.76
816 CONY-10.2.1
816 CONY-10.4.2
816 CONY-10. 6.6
817CONY-8. 1.7
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817CON Y -8.3.4
817CON Y -8.5.1

250 CON Y -6.3 1.87

251 CON Y -6.3 0.925
252CON Y -6.8 1.15

253 CON Y -6.8 1.
8I8CON Y -5.5 1.87

818 CON Y -5.5 3.73
8I19CON Y -11.92.38
8I9CON Y -11.94.76
"‘..‘Ejfi 8"""*"“‘
258 UNI Y -2.3

259 UNIY -2.2

260 TO 262 UN1'Y -2

263 UNIY -1.7
264CONY -5.714

264 CON Y -5.72.8

264 CON Y -5.74.2

264 CON Y -5.75.6

264 CON Y -5.7 7.
265266 824 UNT Y -2,
825CON Y -8.1.83
825CON Y -8.3.67
826CON Y -17.3.5
827CON Y -10. 2.1
827CONY -10.42
827CON Y -10. 6.3
828CON Y -8. 1.7
828CON Y -8.34
828CON Y -8.5.1
829CON Y -9.1.87
829CON Y -9.3.73

830 CON Y -10.2.07
830CON Y -10.4.13

831 CON Y -8.1.83

831 CON Y -8.3.666
832CON Y -11.92.38
832CON Y -11.94.76

833 CON Y -10. 2.1
833CON Y -10.4.2
833CON Y -10. 6.3
834CON Y -8.1.7
834CON Y -8.
834 CON Y -8.
835CON Y -9. 1.87
835CON Y -9.3.73
836 CON Y -10. 2.07
836CON Y -10.4.13
837CON Y -8. 1.833
837 CON Y -8.3.666
838CON Y -11.9238
838CON Y -11.94.76

1.
34
5.1
1.8
3.7

AEEINAL]E QEESETARARERR AR

267UNI Y -2.3

268 UNIY -2.2

269 TO271 UNIY -2,
272UNLY -1.7
273CON Y-5.714
273CON Y -5.72.8
273CON Y -5.74.2
273CON Y -5.75.6
273CON Y -5.77.
274275 84S UNI Y -2.
846CON Y -8. 1.83
846 CON Y -8.3.67
847CON Y -17.3.5
856 CON Y -10. 2.1
856 CON Y -10.4.2
856 CON Y -10. 6.3
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8419 CON Y -8. 1.7

849 CON Y -8.34

849 CON Y -8.5.]

850 CON Y -9.1.87

850 CON Y -9.3.73

851 CON Y -10.2.13

851 CON Y -10.4.27

852 CON Y -8.1.733

852 CON Y -8. 3.666

853 CON Y -11.92.33

853 CON Y -11.9 4.66

854 CON Y -10. 2.1

854 CON Y -10.4.2

854 CON Y -10.6.3
855CONY-8.1.7
855CONY -8.34
855CON Y -8.5.1

856 CON Y -9.1.73

856 CON Y -9.3.47
857CON Y -10.2.13

857 CON Y -10.4.27

858 CON Y -8. 1.83

858 CON Y -8.3.67

859 CONY -11.92.38

859 CON Y -11.94.77
*rreespJE lo‘t"‘ﬁ‘##‘
276277 UN1'Y -2.1

280 UNI'Y -1.3

281 UNIY -1.4
282CONY-2914
282CONY -29238
282CONY -294.2
282CONY-295.6
282CONY-296.

283 UNIY .15

283 CONY -6.3.4

867 873 879 CON Y -4. 1.833
867 873 879 CON Y -4. 3.666
868 874 880 UN1 Y -1.

868 874 880CON Y 4. 1.75
868 874 880 CON Y -6.3.5
869 875 UNI Y -0.9
869875 CON Y -5. 2.1

869 875 CON Y -5.4.2
869 875CON Y -5.6.3
870876 CON Y 4. 1.7
870876 CONY -4.34
870876 CON Y -4. 5.1
‘.‘QEJE A“.t““.‘.“
288 289 UNIY -1.54

289 CON Y -6.85 2.815
288 CON Y -8.25 3.

285 TO287UNI Y -1.77
285 TO 287 CON Y -9.05 3.
294 296 UNL Y -1.

293 UNIY -1.5

291292 UNI Y -1.28
290295 UNIY -1.5

891 UNLY -1.

890 UNI Y -1.5

889902 UN1'Y -1.78

896 UNI Y -1.

895 UNIY-15

887 888 892 TO 894 903 UNI Y -1.78
‘..“EJE B.“‘t““."i
315UNIY-1.2
3I6UNIY-14

615 UNIY -1.

616 UNIY -1.7
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316CON Y -3.34
617619 CON Y -3.2 1.675
618 620 CON Y -4.52.27
618 620 CON Y -5.4.53
G2IUNI Y -13
““****EJE C‘*'Ot.‘*#*
317319 UNIY -1.64
31I8UNI Y -1.54
318CON Y -9.8

320UNI Y -1.5

320CON Y -13.6 2.815

321 TO 324 UNI'Y .15
321CON Y -1523.
322TO 324 CON Y -16. 3.
624626 UNIY -1.4

625 UN! Y -1.6

325UNI Y -1.2

325CON Y -6.82.815

326 TO 328 UNI Y -1.3
326 TO 328 CON Y -7.5 3.
329UNL Y -1.5

550551 553 554 UNl Y -0.8
550 CON Y -2.3 1.675
552555 627 TO636UNL Y -1.5
550553 CONY-231.7
551554 CONY -3.12.27
551554 CONY-3.14.53
““'**‘IEJ": D“‘!"“’
330 TO 332 UNL Y -1.64
331 CON Y -9.87

333334 UNIY -2.7
333CON Y -8.6206

333 CON Y -12.6 2.815
335TO 339 UNLY-1.5
337CON Y -12.63.

333 CON Y -123 3.

340 CON Y -16.0.165

632 644 UN1 Y -14

643 UNI Y -1.7

341 342 UNI'Y -1.7

341 CON Y -6.3 2.815

343 344 UNI Y -0.9

645 646 UNI'Y -1.5

645 646 CON Y -7.53.
345346 UNI Y -1.§

346 CON Y -5.4 0.165

559 TO 564 UNI Y-1.3
349350 355356 UN1 Y -1.5
347348 353354 UNI Y -1.7
647 TO 650 UNI Y -1.42
351352357358 UNIY -1.2
352358 CON Y -1.20.165
363364 UNIY-1.1
“.“OEJE E““.tt“‘*’
365 TO 367 UNIY-24

653 UN1 Y -1.5

654 UNI Y -1.8

368 655 UNIY-1.4

368 CON Y -6.3.75

656 UNI Y -1.3

657 UNIY -1.5

658 UNI Y -1.9

659 UN1 Y -1.3

660 UNI Y -1.5

661 UN1 Y -1.9
.““#EJE F“.Q.‘t“‘#‘
369 UNI Y -0.91

370 UN1 Y -0.91

370 CON Y -2.3.56
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371 UNILY -0.91

371 CON Y -2.1 3.33

371 CON Y -5.56.15
372UNLY -1.7

372CONY -15.7 3.
373UNIY -1.7
373CONY-11.2

374 UNI Y -1.7

374 CON Y -11.353.
375UNI Y -1.5

375CON Y -14.4 3.035
376377 UNI Y -14

376 377CON Y -11.5 3.
378UNI Y -1.5 0. 3.35

665 666 668 669 UNI Y -1.6
667 670 UN1 Y -1.6 0.3.35
378 667 670 673 CON Y -9.5 3.35
!‘t““EJE }lt!*“.."“
379382383 UNI'Y -0.36
384385UNIY -1.9
386387 UNI Y -2.7

386 CONY-J1.3 3.
387CON Y -11. 3.

388UNI Y -2.7

389 UN1'Y -2.7 0. 0.165
389 UNI Y -2.1 0.165 3.035
389 CON Y -13.9 0.165
674 UNI Y -1.85

675 UNI'Y -1.7

676 UNI Y -1.44

390391 UNI Y -1.1

392 UNI'Y -1.88

393 UNI'Y -1.37

475476 UNL Y -1.4
475476 CON Y -5.85 3.
394 UNI Y -5.850.3.2

395 UNI Y -5.85 0. 2.87
395 CON Y -4.9 0.165

677 UN1 Y -1.31

678 UNL Y -1.97

679 UNI Y -2.1

396397 UNI Y -1.1

398 UNI Y -1.88

399 UNI Y -1.61

680 681 UN1 Y -1.5

400 UNI Y -1.48

401 UN1Y -1.48 0.0.165
401 UNI Y -1.32 0.165 3.035
401 CON Y -2.90.165

682 UN1'Y -1.31

683 UNIY -1.97

684 UNI'Y -2.1

402403 UNI'Y -1.1

403 UNI Y -1.88

405 UNI'Y -1.61

685686 UNI Y -1.5

406 UNL'Y -1.48

407 UNI Y -1.48 0. 0.165
407 UNI'Y -1.32 0.165 3.035
406 CON Y -2.9

692 693 UNI Y -0.9

693 CON Y -2.9 0.165
#..O“.t.‘ttE’E J.t."‘#.#"
414 UNTY -1.5

41SUNI Y -1.9

415CON Y -9.93 3.56

416 UNI Y -2.3

417UNIY -1.8

417CON Y -9. 2.815
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418 UN1 Y -2,

418 CON Y -13.33
419420 UNI Y -2.7
419420 CON Y -13.25 3.
421 UNL'Y -2,

421 CON Y -5.75 3.035
692 694 700 702 708 710 UN1 Y -2.06
693 701 709 UN1 Y -1.97
695 696 703 704 711 712 UNI Y -1.9
697 698 705 706 713 714 UNI'Y -2,
699 707 715 UNI Y -1.5
O"'#'IEJIE K'#*"“t”’i
422 UNI' Y -1.8

423 UNI'Y -2.4

424 UNI Y -1.8

425 UNI'Y -1.7

425 CON Y -7.5 2.815
426 UNI'Y -1.8

426 CON Y -7.6 3.3
427428 UNI Y -1.8

427 428 CON Y -7.53.
429 UNL1 Y -3,

724 TO728UNIY-1.8
729 TO 731 UNI Y -23
732 TO 738 740 TO746 UNI Y -1.8
739 747 UNI1 Y -2,
‘*"*‘**/\ZO'FEA"'
254 CON Y -6.78 1.87
255 CON Y -6.78 0.925
256 CON Y -7.26 1.15
257 CON Y -7.26 1.
359360 UNIL Y -1.82
361 362 UNI Y -0.85
364 CON Y -1.21 0.165
408 409 UNI'Y -1.33
410 UN1' Y -2.27

411 UNL'Y -1.95

451 CON Y -7.68 0.001
451 UNI Y -1.03

451 CON Y -3.03 0.8
464 CON Y -2.72 1.7
465 CON Y -2.92.1

465 CON Y -2.94.19
469 CON Y -3.21 2.1
556 CON Y -2.42 1.7
557 CON Y -3.152.27
557 CON Y -3.154.53
565 TO 567 UNI Y -1.45
S577TUNIY -1.94

578 CON'Y -7.26 1.7
578 CON Y -7.26 3.4
578 CON Y -7.26 5.1
579 CON Y -7.26 1.7
589 UNI'Y -0.94

589 CON Y -3.03 L.13
590 CON Y -7.26 1.7
590 CON Y -7.26 3.4
590 CON Y -7.26 5.1

591 CON Y -7.26 1.7
607 608 UNI Y -1.09
608 CON Y -2.42 1.7
608 CON Y -2.423.4
608 CON Y -2.42 5.1
609 UNI'Y -1.17

609 CON Y -2.42 1.6
610 UNI Y -0.99

610 CON Y -3.752.25
611 UNI'Y -0.76

611 CON Y -3.75 3.575
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622 CONY-363 1.7
623 CON Y -5.22.27
623 CON Y -5.24.53
556 557 UN1'Y-0.73
558 637 TOG41 UNL Y -1.57
651 652 UN1Y -1.54
671 672UNIY -1.69
673 UNI'Y -1.69 0. 3.35
687 UNI'Y -1.38

688 UNI'Y -2.06

G689 UNI'Y -2.2

690 691 UNIY -1.57
716 718 UNI Y -2.2

717 UNIY -2.11

719 720 UNI Y -2.06
721722 UNIY-1.82
723 UNIY -145

748 TO754UNI Y -2.18
755 UNI'Y -1.21

764 CONY-5752.1
764 CONY -5.754.2
764 CONY -5756.3
765 CONY -10.89 2.75
766 CONY -11.25 2.38
766 CONY -11.25 4.76
776 CON Y -8652.1
776 CON Y -8.654.2
776 CONY -8.65 6.3
777 CONY-10.89 2.75
778 CONY-11.25 2.38
778 CONY -11.25 4.76
791 CONY-1992.23
791 CONY -7994.46
792 CONY-6.78 1.7
792 CONY-678 3.4
792CONY -6785.1
793 CONY -752.75
794 CONY -9682.38
794 CON Y -9.68 4.76
805 CON Y -10.29 1.95
805 CON Y -10.29 3.9
805 CON Y -10.29 5.85
806 CONY-8351.7
806 CONY-8353.4
806 CON Y -8355.1
807 CONY -5.082.85
808 CON Y -12.71 2.38
808 CON Y -12.34 4.76
820 CON Y -10.65 2.1
820 CON Y -10.65 4.2
820 CON Y -10.65 6.3
821 CONY-8351.7
821 CONY-8353.4
821 CONY-8355.1
822 CONY -5.93 1.87
822 CONY-5933.73
823 CONY-12.71 2.38
823 CONY-12.71 4.76
839 CON Y -10.65 2.1
839 CON Y -10.65 4.2
839 CON Y -10.65 6.3
840CONY-8591.7
840CONY -8593.4
840 CONY-3595.1
841 CONY -9.68 1.87
841 CONY-9.68 3.73
842 CON Y -10.65 2.07
842 CONY-10.654.13
843 CONY-8.59 1.833
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843 CON Y -8.59 3.666
844 CON Y -12.71 2.38
844 CONY -12.71 4.76
860 CON Y -10.65 2.1
860 CON Y -10.65 4.2
860 CONY -10.65 6.3
861 CONY -8.59 1.7
861 CON Y -8.593.4
861 CONY -8.595.1
862 CON Y -9.68 1.87
862 CON Y -9.68 3.73
863 CON Y -10.65 2.13
863 CON Y -10.65 4.27
864 CON Y -8.59 1.83
864 CON'Y -8.59 3.67
865 CON Y -12.71 2.38
865 CON Y -12.71 4.77
881 CONY -5322.1
881 CONY -5.324.2
881 CON Y -5.326.3
881 882 UNI 'Y -1.09
882 CONY -4.361.7
882 CON Y -4.363.4
882 CON Y -4.365.1
885 CON Y -4.36 1.833
885 CON Y -4.36 3.666
886 UN1Y -1.21

886 CON Y -4.36 1.75
886 CON Y -4.84 3.5
901 UNI'Y -1.21

900 905 UNI Y -1.82

897 TO 899 904 UNI Y -1.57

*‘*‘*"I'APANCO*'U#“
JOINT LOAD

78 FY -5.03

438 FY -8.37

451 FY -11.03

457 FY -0.76

118 FY -2.33

117 FY -30.66

116 FY -32.07

164 FY -20.05

165 FY -7.79

174 FY -2.67

33FY-25

34FY-0.44

209 FY -24.47

210 FY -35.98

211 FY -1.3

277 FY -21.6

278 FY -31.67

279 FY -4.53

36 FY -5.11

343 FY -33.41

344 FY -31.98

345 FY -3.88

37FY-2.15

391 FY -13.55

392 FY -13.63

393 FY -2.32

MEMBER LOAD

790 CON GY -14.41 2.383
804 CONGY -29.17 2.383
819 CONGY -30.72 2.383
838 CONGY -15.36 2.383
790 CON GY -14.41 4.767
804 CON GY -29.17 4.767
819 CONGY -30.72 4.767
838 CONGY -15.36 4.767
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790 CON GY -7.21 0.001

804 CON GY -14.89 0.001

819 CONGY -15.36 0.001

838 CON GY -7.68 0.001

790 CON GY -7.21 7.145

804 CON GY -14.89 7.145

819 CON GY -15.36 7.145

838 CON GY -7.68 7.145

LOAD 2 SISMO EN X

JOINT LOAD

44 TO 50 FX 5.83

31 TO37FX-35.12

24 TO 30 FX 47.96

17TO 23 FX 35.31

80212290351 399 FX 2.16

77209 277 343 391 FX -5.79

75 206 269 335 383 FX 9.34

73 202 261 327375 FX 6.96

81213 291 352400 FX 2.57

78 210 278 344 392 FX -30.96

76 207 270 336 384 FX 9.96

74 203 262 328 376 FX 2.87

124 177 214 292 353 101 439 FX 20.14
116 164 211 279 345 393 438 FX 8.23
108 156 208 271 337 385 437 FX 60.71
100 148 204 263 329 377 436 FX -22.61
125 178 293 354402 452 FX 5.53

117 165 280 346 394 451 FX -2.68

109 157 272 338 386 450 FX 14.03

101 149 264 330 378 449 FX 27.57

126 180241 295 355403 458 FX 37.84
118 166 237 281 347 395 457 FX 110.92
110 158 233 273 339 387 456 FX -66.77
102 150229 265 331 379 455 FX -33.34
181 242 296 356 404 476 X 2.06

119 167 238 282 348 396 475 FX 0.-44
111 159234 274 340 388 474 FX 8.59
103 151 230266 332380473 FX 3.6
182243 297 357405 482 FX 3.12

120 168 239 283 349 397 481 FX 1.95
112 160235 275 341 389 480 FX 11.18
104 152231 267 333 381 479FX 7.1
129 183 244 298 358 406 488 FX 19.59
121 169 240 284 350 398 487 FX 6.09
113 161236 276 342 390 486 FX 56.69
105 153 232 268 334 382 485 FX 0.96
CALCULATE NATURAL FREQUENCY
LOAD 3 SISMOENZ

JOINT LOAD

439 452 458 476 482 488 FZ 24.52

438 451457 475 481 487 FZ 16.93

437 450456 474 480 486 FZ 1.64

436 449 455 473 479 485 FZ 55.93

44 80 81 FZ9.31

317778 FZ 1.04

247576 FZ 25.51

1773 74 FZ5.05

45 124 TO 126 129 FZ 5.36

32116 TO 121 FZ-0.74

25108 TO 113 FZ 14.86

18 100 TO 105 FZ 3.66

46 177 TO 183 FZ2 55.63

33164 TO 169 174 FZ 1.57

26 156 TO 161 173 FZ 50.62

19 148 TO 153 172 FZ -60.

47212TO 214FZ 13.84

34209 TO 211 FZ2.05

27 206 TO 208 FZ 23.02

20202 TO 204 FZ -8.09
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241 TO 244 FZ 5.66

237°TO 240 FZ 3.03

233 TO 236 FZ 14.71

229 TO 232 FZ -15.97

48 290 TO 298 FZ 20.47

35277 TO 284289 FZ 12.5

28269 TO 276 288 FZ -11.07

21 261 TO 268 287 FZ 76.8

49351 TO 358 FZ 0.89

36343 TO350FZ-0.17

29335 TO 342 FZ -0.03

22 327 TO334FZ-15.44

50399 TO 406 FZ -41.38

37391 TO 398 FZ 52.56

30 383 TO 390 FZ -0.88

23 375 TO 382 FZ -34.54

LOAD COMB 4

115

LOAD COMB 5

10.9620.5530.165

LOAD COMB 6
10.9620.553-0.165

LOAD COMB 7
10.962-0.5530.165

LOAD COMB 8
10.962-0.553-0.165

LOAD COMB 9

10.96 20.165 3 0.55

LOAD COMB 10
10.9620.1653-0.55

LOAD COMB 11

10.962-0.1653 0.55

1.LOAD COMB 12

10.962-0.165 3 -0.55

PERFORM ANALYSIS PRINT STATICS CHECK
PRINT CG

LOAD LIST4TO 12

START CONCRETE DESIGN
CODE ACI

FC 2000. ALL

NSECTION 10. ALL

TRACK 2. ALL

DESIGN COLUMN 1 TO 221
DESIGN BEAM _TRABCONC
END CONCRETE DESIGN
PARAMETER

CODE LRFD

BEAM . MEMB 483 TO 1083
UNL 0.3 MEMB _TRABACE

LY 3.5 MEMB _CONT

CHECK CODE MEMB 483 TO 1083
STEEL TAKE OFF

PLOT BENDING FILE

PLOT DISPLACEMENT FILE
PLOT STRESS FILE

PLOT MODE FILE

PLOT SECTION FILE

LOAD LIST 1

PRINT MEMBER FORCES LIST 70 TO 74 85 100 128 TO
131 180 TO 187 192 -

197 202 207 212217 219 220 223 228 492 TO 498 501 502
509 512518-

519 525 526 543 TO 548 1154 TO 1161
PRINT MEMBER FORCES LIST 64 TO 69 84 99 123 TO
127 172 TO 179 191 196 -

201 206 211 216 222 227 485 TO 491 499 500 503 TO 508
510511 -

515 TO 517 522 TO 524 535 TO 542

_Mixta de un_Edificio”

PRINT MEMBER FORCES LIST 14 TO 1720 23 38 To43
S8TO 63 81 TO 83 -

96 TO 98 117 TO 122 147 164 TO 171 190 195 200 205 210
215226 -

482 TO 484 514 520 521 528 TO 534 549

PRINT MEMBER FORCES LIST 7 TO 13 19 22 32 TO 3752
TO57 78 TO 80 - i
93TO 95 109 TO 116 140 TO 146 156 TO 163 189 194 199,
204209 214 225 - e
481513 527

START CONCRETE DESIGN

CODE ACI

DESIGN ELEMENT 1119

END CONCRETE DESIGN

LOAD LIST 4 6

PRINT MEMBER FORCES LIST 1 TO 379 382 TO 1083
1154 TO 1161

FINISH
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