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1 INTRODUCCION y OBJBTIVOS 

·¡·El diseño de una estructura consiste fundamentalmente en determinar su resistencia 
y compararla con las solicitaciones que obran sobre ella durante su vida útil. para 
saber si es capaz de resistirlas con un coeficiente de seguridad adecuado. 

El diseñO. :.de estructuras de acero es básicamente un proceso de revisión: se 
escoge una estructura con características geométricas y mecánicas determinadas y se 
calcula la capacidad de carga, la que se compara con las solicitaciones a que quedará 
sometida. además de que deben satisfacerse algunos requisitos de funcionalidad. 

Por otra parte. el diseño también es un proceso iterativo. se propone las 
propiedades geométricas de los elementos. se hace el análisis estructural y poste
riormente la revisión de los elementos que constituyen la estructura. que de no ser 
satisfactoria, se deberá' efectuar nuevamente el proceso. 

De manera general. las etapas de diseño de una estructura de acero son las 
siguientes : 

a) Estructuración y determinación de cargas. 
b) Análisis estructural. 
c) Revisión de elementos estructurales.:-.(diseño). 
d) Si no es satisfactoria la revisión de la estructura (e), 

se modifica y se analiza nuevamente (b). 
e) Detallado de la estructura. 

Se puede apreciar que el proceso de diseño puede ser laborioso y en el cual se 
tengan que hacer. para llevar a cabo la etapa de revisión. un gran número de operaciones 
algebraicas y de seleccionamiento de datos. Por esta razón se propone la elaboración 
de programas de computadora que permitan. al diseñador, efectuar la etapa de reVISIon 
de manera automatizada, esto es, una vez efectuado el análisis estructural. procesar 
los datos para llevar a cabo dicha etapa. 

Dentro de las etapas del diseño de. una estructura metálica. se encuentran la de 
análisis estructural y la de revisión de elementos de acero que -normalmente debe 
hacerse de acuerdo con algún código. Estas dos etapas son sumamente laboriosas desde 
el punto de vista de operaciones numéricas , más aun, cuando se tienen que combinar 
acciones permanentes y accidentales; por ejemplo si se considera' carga permanente y 
sismo en dos direcciones ortogonales. por el Reglamento de Construcciones del Distrito 
Federal de 1987 (ROF87) se obtienen 13 combinaciones de carga que son necesarias 
contemplar en el diseño. 

Adicionalmente a esto I los reglamentos I al evolucionar. han tratado de representar 
con mayor exactitud el comportamiento real de las estructuras, esto ha dado como 
consecuencia un incremento del número de parámetros que se requiere conocer y determinar. 
y de las operaciones numéricas necesarias para llevar a cabo la revisión de elementos 
de acero. Además. teniendo en cuenta que el proceso de diseño es iterativo. al no ser 
satisfactoria la revisión, se deberán modificar las secciones transversales de los 
elementos que forman la estructura, y volver a efectuar las etapas de análisis y de 
revisión. 
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Por las razones antes mencionadas. se pensó en la necesidad de elaborar un sistema 
que fuese capaz de llevar a cabo, en forma automatizada. los procesos de análisis y 
revisión de estructuras metálicas de acuerdo con el Reglamento de Construcciones para 
el Distrito Federal de 1987 (NTC-RDF87)1, aprovechando dos herramientas existente de 
análisis estructural, los programas ATL88° y RTZ88'il i el primero hace análisis elástico 
tridimensional de estructuras y el segundo hace análisis dinámico modal espectral por 
mediD-de vectores de Ritz. 

Con la elaboración del sistema de revisión de elementos de acero se pretende 
crear una herramienta eficiente para el ingeniero estructurista, que le permita por 
ejemplo. evaluar de manera relativamente sencilla y rápida diferentes propuestas de 
estructuración, formar un soporte en el diseño de estructuras de acero, llevar a cabo 
la revisión de estructuras que deben satisfacer el código vigente y que fueron diseñadas 
con códigos anteriores. o bien comparar el diseño de una estructura aplicando diferentes 
reglamentos. 

Los programas de revisión de estructuras de acero se hah elaborado de acuerdo 
con los códigos de diseño más utilizados en nuestro medio, los cuales son: . 

- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus normas 
técnicas complementarias de 1987 (NTC-RDF87)1, 
(Diseño por factores de carga y resistencia). 

,- Especificaciones para el Diseño. Fabricación, y Montaje para Estructuras 
de Acero del "American Institute of Steel Construction" de 1982 (AISC-78)2 
(Diseño por esfuerzos permisibles), 

El sistema que se ha elaborado para efectuar la revisión de acuerdo con el 
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus normas técnicas comple
mentarias de 1987 (NTC-RDF87)1, consta de los siguientes módulos: 

, 
- Programa para la revisión de estructuras de acero, de acuerdo con las 
Normas Técnicas Complementarias para el Diseño y Construcción de 
Estructuras Metálicas1 . (Se excluye la revisión de elementos, cuya sección 
transversal sea tipo 4 ( esbeltas) ). 

Programas de obtención de datos para la reV1Slon de elementos 
estructurales a partir de los datos y resultados del análisis estructural. 

- Programa para efectuar el proceso de revisión de elementos de acero. 

De acuerdo con las especificaciones del IlAmerican Institute of Steel Construction 
" de 19752 se ha elaborado solamente las subrutinas para la revisión de estructuras 
de acero. excluyendo la posibilidad de pandeo local. Cabe mencionar que los programas 
de procesamiento de datos para ambos reglamentos son diferentes, se puede decir de 
manera general que los procesadores para el AISC7S2 son un caso part icular de los 
correspondientes a las NTC-RDF87 1

• 

El sistema para la revisión de elementos de acero, se h~ elaborado de tal manera 
que pueda cumplir con los siguientes objetivos: 
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Facilidad para la entrada y salida de datos. 
Eficiencia en la intercomunicación de módulos y ejecución de pro
cesos. 
Reporte adecuado de resultados. que muestren al diseñador el 
estado de la estructura. 

3 

Se ha pensado en un sistema que cumpla con las etapas que normalmente se siguen 
para el diseño de una estructura. Para la ejecución del sistema. se han definido las 
siguientes etapas: 

1.- Elaboración del modelo de la estructura. 
2.- Formulación del archivo de datos para el análisis estructural 
3.- Formulación del archivo de datos para la revisión de elementos 

de acero. 
4.- Efectuar la corrida del análisis estructural. 
5.- Efectuar el proceso de revisión de elementos de acero. 
6.- Si la revisión de elementos estructurales no es satisfactoria, a 

JU1C10 del diseñador. se podrá repetir el proceso en la etapa 
que se considere' conveniente. 

En resumen. el objetivo del presente trabajo es el de elaborar un sistema de 
revisión de elementos de acero de acuerdo con el Reglamento de Construcciones del 
Distrito Federal de 19871 y con las especificaciones del "Ametrican Institute of Steel 
Construction" de 19782 , aprovechando el programa de análisis lineal tridimensional 
ATL8S8

• se tal manera de formar una herramienta de diseño para el ingeniero 
estructurista. 

Es importante señalar que se consideró hacer el sistema de ,revisión de elementos 
de acero tomando los resultados de un programa de análisis tridimensional. esto es 
con el objeto de poder implementar el proceso tanto a estructuras regulares e irre
gulares. Cabe mencionar que el programa ATL8So cuenta con la opción de análisis de 
marcos planos ortogonales . 

Adicionalmente. es importante mencionar que actualmente tanto los equipos de 
cómputo, procesadores. etc. (Hardware). como los lenguajes de programación, compi",,-. 
ladores, etc. (Software), han evolucionado co~siderablemente, 10 que permite que la 
mayor parte de los ingenieros estructuristas puedan tener acceso a equipos de cómputo 
(microcomputadoras) de manera económica, que le simplifiquen la solución de procesos 
numéricos. Se considera que es importante aprovechar el desarrollo. la evolución e 
implementación de las microcomputadoras .. 

De esta manera se propone un sistema para la revisión de estructuras de acero 
que pueda ser de utilidad al Ingeniero Estructurista. disminuyendo le el tiempo que 
dedica a procesos numéricos e incrementándole el tiempo disponible a tarea creativas 
que no pueden ser remplazadas por una computadora. Se pretende además. que este sistema 
sea aplicable a computadoras personales, en las que se pueden resolver hoy en día 
problemas relativamente grandes (sistemas de más de 10,000 ecuaciones). 
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En los capítulos siguientes se explica el contenido, modo de operación del sistema 
propuesto. así como un ejemplo de aplicación. En el capítulo 2 se explica de manera 
resumida la estructuración del sistema, y el contenido de cada una de las subrutinas 
y archivos que 10 constituyen. En el capítulo 3 se muestra un ejemplo sencillo que 
ha .'sido resuelto aplicando el sistema propuesto. En el capítulo 4 se encuentran las 
conclusiones y algunos comentario. 

, 'Por 10 que respecta a los apéndices. en el A aparece un resumen de las expresiones 
utilizadas en la revisión de estructuras de acero de acuerdo con NTC-RDF87 y AISC-78, 
así como un glosario de términos. Este apéndice se ha considerado de importancia. 
dado que de alguna manera resume el contenido de las subrutinas que llevan a cabo la 
revisión de los elementos estructurales de acero. 

En el apéndice B se encuentran algunos de los listados de las subrutinas y/o 
archivos que se han juzgado de mayor interés. En caso de des~ar otros listado, el 
sistema se encuentra completo en los "diskettes" anexos. o bien se puede solicitar 
su impresión. 
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2 SUBRUTINAS Y SUS FUNCIONBS 

2.1 Introducc16n.-

Para la elaboración del programa REA88 (Revisión de elementos de acero), se 
ha aprovechado la existencia de otras herramientas relativas al análisis estructural, 
por un lado el programa ATL88° que realiza análisis elástico lineal tridimensional, 
y por otro, el programa RITZ88~ que realiza análisis dinámico espectral modal por 
medio de vectores de RITZ. 

En la figura 1 se muestra el sistema ·que se ha adoptado para ensamblar el 
programa de revisión de elementos de acero REA88, el cual consiste dedos módulos 
fundamentales ATL88 Y RTZ88. En la siguiente tabla se encuentra resumida la estructura 
del sistema ya incorporado el programa REA88: . 

SISTEMA DE ANALISIS y REVISION ATL88° RTZ88'" REA88 
DE ELEMENTOS DE ACERO 

Archivo de datos de entrada (*.ATL) (*.RTZ) (*.REA) 
(*. DAr-'TL) 

Archivo de datos resultados (*.RES) (*.RTZ) (*.RES) 

Archivo de datos y resultados (*.DAT) (*.DAT) 
en binario 

Este sistema se ha desarrollado dentro del sistema operativo MS-DOS, utilizado 
por la mayoría de la computadoras personales. Esto ha sido con el objeto de hacerlo 
10 más accesible posible. 

Por otra parté es importante señalar, que este sistema esta escrito en lenguaje 
CS, dado que proporciona, entre otras, las siguientes ventaras: 

Es un lenguaje de alto nivel y estructurado. 
Permite trabajar con lenguajes de bajo nivel (ej. Asembler) 
Es transportable a otros sistemas operativos. 
Ofrece un manejo versátil de estructuras de variables y archi
vos . 

. Permite el uso de apuntadores a variables. 
Permite versatilmente la segmentación de un programa en una 
serie de subrutinas con el objeto de hacerlo mas claro y efi
ciente. 

De acuerdo con la última ventaja señalada, el programa REA88 se ha segmentado 
en una serie de módulos que contienen a su vez subrutinas. Esto ha sido con el 
objeto de hacerlo claro y 10 mas eficiente posible. Por otra parte, cabe mencionar, 
que h~y módulos y subrutinas que se utilizan en diferentes procesos. 
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En las secciones 'siguientes, se describe el contenido de módulos, subrutinas 
y archivos más importantes que constituyen el programa de revisión de elementos 
de acero REA88. Se han construido las rutinas para la revisión de acuerdo con 
NTC-RDF87 y AISC78 y el procesador de datos y resultados para NTC-RDF87. En el 
.~péndice A se encuentran, a manera de ejemplo, los listados de las subrutinas que 
forman el programa REA88. 

Por último, al final de este capítulo, se encuentran los diagramas de bloques 
relativos al programa REA88 que pueden aclarar el contenido de las siguientes 
secciones. 

2.2 DISERO.c 

FUNCION.- Subrutina para la revisión de elementos de acero de acuerdó con las 
Normas Técnicas Complementarias para el Diseñn y Construcción de EStructtlras 
Metálicas del Reglamento del Distrito Federal de 1987 {NTC-RDF87)1. 

VARIABLES DE ENTRADA.-

- Propiedades geÍ material. 
- Parámetros de la sección transversal. 
- Elementos mecánicos;deb.diaeño 
- Parámetros del entrepiso ( Para elementos en f1exocompresión ) 
- Factores de longitud efectiva ( Para elementos en flexocomp.) 
- Datos del análisis por carga accidental ( sismo Q). 

VARIABLES DE SALIDA.-

Variables correspondientes a la revisión estructural: 
-Revisión por carga axial. 
~Revisión a flexión. 
-Revisión a f1exocompresión. 
-Revisión por cortante. 

DESCRIPCION GENERAL.- Esta subrutina constituye la parte .medular del programa 
REAP88 cuyas funciones son las siguientes: 

- Clasificación de las secciones trasversales, para miembros en 
compresión axial, flexión y flexocompresión. 

- Revisión de elementos en tensión. 

- Revisión de elementos en compresión, incluyendo el estado límite de 
pandeo por flexotorsión y por torsión. 

- Revisión de elementos en flexión. 

- Revisión de elementos flexocomprimidos. Se ha considerado el 
dimensionamiento de columnas que forman parte de estructuras Regulares 
e irregulares, cuando las fuerias normales y los momentos se obtienen 
por medio de un análisis convencional de primer orden basado en la 
geometría inicial de la estructura. 
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- Revisión de elementos en flexotensión. 

- Revisión por cortante. 

- cálculo de propiedades geométricas para secciones "1", ItB", cajón 
("C,,) y ángulos (ttLtt). 

2.3 PISOI.C 

PUNCI0N.- Subrutina para la obtención de las cargas críticas nominales de 
pandeo elástico, y determinación de los factores de amplificación de momentos 82. 

VARIABLES DE ENTRADA .-

-Mapa de bits de los elementos que forman el entrepiso. 
-Propiedades geométrica de las secciones transversales. 
-Propiedades de los materiales. 
-Datos de cada condición de carga ( Elementos mecánicos ) 

Identificación. 
Número del archivo de datos. 
Tipo de condición de carga. 
Número de condición. 
Si produce desplazamientos laterales significativos. 

-Vector de multiplicadores de carga. 
-Vector de cosenos directores de los ejes de análisis. 

VARIABLES DE SALIDA.-

-Suma de fuerzas axiales de diseño de todas las columnas del entre
piso. 
-Suma de cargas crItIcas de pandeo elástico de todas las columnas 
que constituyen el entrepiso, en las direcciones de análisis. 
-Fuerza cortante de diseño de un entrepiso. 
Factores de amplificación de momentos para el diseño de piezas f1e~ 
xocomprimidas 
B"7. 

DESCRlPCION GENERAL.- El objetivo de esta subrutina es la de obtener los 
parámetros que intervienen en el cálculo de los factores de amplificación de 
momentos. los cuales son: 

p -u 

P u:' 

P aX' 

p. y -

p.,.. . 

Fuerza axial de diseño que obra sobre la 
columna. 

Cargas críticas nominales de pandeo elástico 
alrededor de los ejes locales de la columna 
(x,y). 

~ Cargas críticas nominales de pandeo elástico en 
dirección de los ejes de análisis (X.Y). 
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IP"r.IP.y. suma de cargas Crlt1cas de pandeo elástico de 
todas las columnas del entrepiso en considera
ción, en la dirección de análisis. 

rp" -

/lH 

Suma de fuerzas axiales de diseño en todas las 
columnas del entrepiso en consideración. 

desplazamiento horizontal relativo de'los nive
les que limitan el entrepiso en consideración, 
en dirección que se esta analizando, producido 
por las' fuerzas de diseño. 

Y.H". Y.H 7 - suma de todas las fuerzas horizontales de diseño 
encima del entrepiso consideración. (Fuerza cor
tante de diseño en el entrepiso, en la dirección 
de análisis). 

Dentro de esta subrutina se calculan los siguientes parámetros: 

- Factores de longitud efectiva de todas las columnas que forman el entrepiso 
en cuestión, tanto para e~tremos restringidos como permitidos, alrededor de los 
ejes locales de la columna y alrededor de ejes paralelos a los de las direcciones 
de análisis (Kxti, Kxtp, Kyti, Kytp, KXti, KXtp, KYtp, KYti). 

Para el cálculo de los factores de longitffii' €t¡{ctiva (K) se resuelve la 
ecuación característica de la cual provienen los nomogramas propuestos en los 
comentarios de NTC-RDF87. Las hipótesis que se hacen para obtener la ecuación 
característica, pueden verse en el capítulo 10 ( Marcos rígidos 11: Pandeo) de 
la referencia 3. Esta subrutina tiene el nombre de LON.c . 

Cabe mencionar que se deja la posibilidad de dar como datos las longitudes 
libre de pandeo • 

- Cargas críticas de pandeo elástico, tanto para extremos restringidos como 
permitidos, alrededor de los ejes locales de la columna y alrededor de los ejes 
paralelos a los de las direcciones de análisis (Pexti, Pextp, Peyti, Peytp, 
PeXti, PeXtp, PeYti. PeYtp). 

- Suma de cargas críticas de pandeo elástico para extr'emos no restringidos 
'alrededor de los ejes_paralelos a las direcciones de análisis (SPeX, SPeY). 

- Suma de fuerzas axiales de diseño en todas las columnas del entrepiso pn 
cuestión (SPu). 

- Fuerza cortante de diseño en el entrepisQ, en las direcciones' de análisis 
(SHx, SHy). 

- Desplazamientos horizontales relativos de los niveles que limitan el entrepiso 
en consideración, en las direcciones de análisis (De1taHx, DelatBy). 

Todos los datos que están relacionados con los elementos mecánicos, se obtienen 
para cada una de las combinaciones de carga . 

Como etapas internas de cálculo, dentro de este programa se cuenta con las 
siguientes: 

. . 
- Obtención de elementos mecánicos de los elementos que constituyen el entrepiso 

en cuestión, provenientes de los resultados del análisis estructural. 
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Obtención de los desplazamientos de los nudos a los cuales están conectadas 
las columnas que constituyen el entrepiso. 

- cálculo de los elementos mecánicos multiplicados por los factores de carga 
correspondientes a cada una de las combinaciones de carga. 

- cálculo de los desplazamientos de los nudos multiplicados por los factores 
de carga. . _ . 

. . - Obtención de la matrices de transformación. a partir de los cosenos directores 
de los ejes locales de cada elemento y de los correspondrentes a las direcciones 
de análisis. Todos los cosenos directores. están referidos a. las direcciones 
globales del programa de análisis estructural. 

Los valores obtenidos por medio del programa PISOI.C son almacenados en las 
estructuras de datos que se encuentran definidos en el archivo REAP.H. los cuales 
se dividen en datos que dependen de la condición de carga en consideración y datos 
que son independientes de este parámetro. . 

Este programa se puede ejecutar para cualquier entrepiso de la estructura o 
para todos los entrepisos que la constituyen. 

2.4 BMFC.C 
FUNCION.- Subrutina para la obtención de los elementos mecánicos de diseño 

para columnas que forman parte de estructuras regulares e irregulares • 

VARIABLES DB ENTRADA .-

- Parámetros de entrepiso (Resultados de PISOI.C). 
- Parámetros del elemento. 
- Tipo de elemento. 
- Datos de cada condición de carga. 
- Parámetros generales de la Estructura. 
- Vector de cosenos directores de las direcciones de análisis. 

VARIABLES DB SALIDA.-

- Elementos mecánicos de diseño para elementos en f1exocompresión. 

DESCRIPCION GENERAL.- El objetivo de esta subrutina es el de obtener los 
factores de amplificación de momentos B1. y posteriormente calcular los elementos 
mecánicos de diseño. tornando en cuenta que las fuerzas normales y los momentos se 
han obtenido por medio de un análisis convencional de primer orden. 

Dentro de esta subrutina s.e tienen las siguientes etapas: 

Obtención de los elementos mecánicos del elemento por revisar para cada 
condición de carga. 

Obtención de los momentos de diseño de la columna por revisar cuando forma 
parte de una estructura regular. 
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En este proceso es necesario distinguir entre los que provienen de cargas que 
sí ocasionan desplazamientos laterales apreciables de los niveles que limitan 
el entrepiso en consideración (Htp) y aquellos que no los ocasionan (Hti) . 

. ~. - Obtención de los momentos de diseño de la columna por revisar. cuando forma 
. parte de una estructura irregular. 

En esta 6ubrutin8j~~ambién se requiere obtener una matriz de transformación 
a partir de los cosenos directores de los ejes locales de la columna y de los 
correspondientes a los ejes de análisis. con el objeto de· transformar algunos 
parámetros que se indican en los comentarios de la subrutina .. 

De esta forma se obtiene el conjunto de elementos mecánicos de diseño corres
pondientes a cada una de las combinaciones de carga estipuladas en el Reg1amaneto 
de Construcciones para en Distrito Federa11

• 

2 .5· REvrc. e 
PUNCION.- Subrutina para efectuar la revisión de un elemento en flexocompresión 

o flexotensión. 

VARIABLES DE ENTRADA 

- Variables de Entrepiso 
Parámetros del elemento (Elementos mecanlCOS diseño, etc.) 

- Parámetros generales de la estructura. 
- Propiedades geométricas de la sección transveral 
- Vector de cosenos directores de los ejes de análisis. 

VARIABLES DE SALlDA.-

~- Variables correspondientes a la revisión estructural de elementos 
a flexocompresión. 

DESCRIPCION GENERAL.- Esta subrutinattiene como objetivo el de completar los 
datos que se requieren para la revisión de un elemento en flexocompresión o 
f1exotensión y el de llevarla a cabo. 

Dentro de este programa se tienen las siguientes etapas: 

- cálculo de las propiedades geométricas de la sección trasversal del elemento. 

- Clasificación de la sección transversal del elemento de acuerdo con NTC-RDF871 
• 

- Revisión del elemento en flexocompresión o flexotensión. de acuerdo con 
NTC-RDF871

• 

- Revisión por cortante . 

Al término de este proceso se cuenta. entre otros. con dos parámetros que 
indicaran al diseñador el estado de la columna. estos son: RevCol y RevSec. El 
primero se refiere a la revisión de la columna completa y el segundo 8 la revisión . 
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de las secciones extremas. Estos parámetros son el resultado de evaluar las diferentes 
expresiones propuestas en el reglamento. Cuando sean menor a 1 significa que la 
columna esta sobrada y cuando sea mayor a 1 significa que se encuentra escasa. 

Debido a que, para secciones tipo 1 y 2 la relación entre acciones de diseño 
y resistencias no son lineales. no se puede hablar de porcentajes en los cuales 
esta sobrado o escaso el elemento. 

2.6 EMFLEX.C 

YUNCION.- Subrutina para la obtención de los elementos mecánicos de diseño 
de un elemento en flexión. 

VARIABLES DE ENTRADA .-

- Número del elemento. 
- Parámetros del elemento. 
- Tipo de elemento. 
- Vector de elementos mecánicos 
- Datos de cada condiciones de carga. 
- Vector de multiplicadores de carga. 

VARIABLES DE SALIDA.-

- Elementos mecánicos de diseño para elementos en flexión. 

DESCRIPCION GENERAL.- Esta subrutina tiene como objetivo el de calcular los 
momentos de diseño de un elemento a flexión. Estos corresponden a los momentos de 
los extremos del elemento y al momento máximo, para cada una de las combinaciones 
de carga. 

Dentro de esta subrut.ina se tienen las siguientes etapas: 

- Obtención de los elementos mecánicos del elemento por revisar para cada 
condición de carga.--

- Obtención de los elementos mecánicos de los extremos del elemento. combinados 
con los multiplicadores de carga. 

- Obtención de los momentos máximos para cada combinación de carga. 

Al término de este proceso, se obtiene el conjunto de elementos mecánicos 
necesarios para llevar a cabo la'revisión por flexión de acuerdo con el Reglamento 
de Construcciones para el Distrito Federal1 

• Se obtiene un conjunto de elementos 
mecánicos de diseño para cada una de las combinaciones de carga. 

2.7 REVFLEX.C 

YUNCION.- Subrutina para efectuar la revisión de un elemento en flexión. 

VARIABLES DE ENTRADA 
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Parámetros del elemento (Elementos mecánicos de diseño, etc) 
- Parámetros generales de la estructura. 
- Propiedades geométricas de la sección transversal. 

VARIABLES DE SALIDA.-

12 

- Variables correspondientes a la revisión estructural de elementos 
a flexión. 

DESCRIPCIOB GENERAL.- Con esta subrutina se completan los datos requeridos 
para hacer la revisión por flexión y el de llevarla a cabo. 

En esta etapa se realizan, en forma general, las siguientes operaciones: 

- cálculo de las propiedades geométricas de la sección trasversal del elemento. 

- Clasificación de la sección transversal del elemento de acuerdo con 
NTC-RDF87 1 

•• 

- Revisión del elemento en flexión de acuerdo con NTC-RDF87 1
• 

- Revisión por cortante de acuerdo con NTC-RDF871
• 

Al término de este proceso, se cuenta, entre otros, con dos parámetros que 
indicaran al diseñador el estado del elemento en flexión, estos son: Mrx y Md. El 
primero corresponde al momento flexionante resistente del elemento y el s~gundo 
al momento de diseño, que es el valor máximo del momento de diseño de los extremos 
del elemento y el máximo entre apoyos, para cada combinación de carga. 

En el reporte de memoria de cálculo (impresión de resultados), se evalúa el 
cociente Md/Hrx y se obtiene el porcentaje en el cual esta escaso o sobrado el 
'elemento .. 

2.8 ACBR,. RBA • 

PUNCIOB.- Contienen el archivo de datos adicionales ~ los incluidos en el 
archivo de resultados del programa de análisis. necesarios para llevar a cabo la 
revisión de elementos de acero. 

DESCRIPCIOB GENERAL.- ACER.REA es un archivo de entrada de datos para la 
revisión de elementos estructurales de acuerdo con las Normas Técnicas Comple
mentarias para el Diseño y Construcción de Estructuras Metálicas del Reglamento 
de Construcciones para el Distrito Federal de 198]1 . Este archivo. también tiene 
la finalidad de indicar cuales son los procesos que se deben llevar a cabo para 
efectuar la revisión de los elementos que forman la estructura. 

En forma general. este archivo esta estructurado de la siguiente manera: 

- Identificación: Nombre del archivo 
Fecha. 
Proyecto. 
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Obra. 
Número de la revisión. 
etc. 

- Definición de unidades empleadas. 

Se refiere al sistema de unidades empleado para los datos del proceso. El programa 
se enc~rgara de trasformarlo a las unidades de las NTC-RDF87. 

- Parámetros; En esta sección se definen algunos parámetros de tipo general, 
los cuales se definen a continuación: 

NTEL: 

NENT: 

NCCC: 

NeMC: 

NARC: 

CL E: 

CODI: 

CURV: 

Fy: 

Número total de elementos en la base de datos. (Se refiere 
al número máximo de elementos que constituyen un entrepiso). 

Número máximo de entrepisos en la base de datos. 
Se refiere al número máximo de entrepisos que serán 
procesados. 

Número de condiciones de carga. 
Se refiere al número de condiciones de cargas consideradas. 
Las condiciones de carga pueden provenir de archivos 
diferentes al de resultados del programa de análisis 
elástico lineal tridimensional (ATL88)O, por ejemplo, si 
se reaffz5""tln análisis dinámico, empleando el programa 
RTZ889

• 

Todos los resultados se almacenan en una archivo del tipo 
<nombre del proyecto>.DAT. 

Número de combinaciones de carga. 

Número de archivos de datos. 
Se refiere al número de archivos de donde se obtienen los 
resultados del análisis, que pueden provenir del ATL88° o 
del RTZ889

• 

Clasificación general de la estructura (REGULAR o IRRE
GULAR) 
Para el diseño de elementos flexocomprimidos de acuerdo 
con NTC-RDF871

,. se .requiere clasificar la estructura en 
regular o irregular. Este parámetro influye en el cálculo 
de los momentos de diseño. 

Código de diseño (ROFA, AISC). 
Como se mencionó, se ha implementado solamente el procesador 
para RDFA, sin embargo su adaptación para revisar elementos 
de acero de acuerdo con AISC78 o AISC86, es relativamente 
sencillo. 

Curvatura de los elementos. 
(Ver explicación en condiciones y combinaciones de carga). 

Esfuerzo de fluencia del material. 
(Para acero A-36, Fy=2530 kg/cm2). 

- Definición de archivos 
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Se refiere a los archivos de resultados de los programas de análisis. ATL88° y/o 
RTZ889 que se requieren para la revisión de los elementos estructurales. Estos 
archivos se encuentran en binario (.dat) . 

. ~ Como ejemplo de esta sección, se tiene el siguiente.: 

{ARCH 
Arcl: e: \cadse\ep _2\T_.dat} .. -
} 

En este caso, cadse\ep 2 es el nombre del proyecto y T .dat es el archivo de 
resultados del análisis provenientes dei programa ATL88°-.--

- Dirección de análisis: 

La dirección de análisis se refiere a las direcciones que se definen para hacer 
un análisis por carga accidental, en este caso sismo o viento. Quedan definidas 
por los cosenos directores de los ángulos que forman los ejes de análisis con los 
ejes globales de la estructura. 

- Condiciones y combinaciones de carga: 

Id: 

Arch: 

Cond: 

Identificación de la condición de carga correspondiente 
Se refiere al tipo de condición de carga. que puede ser 
por ejemplo, carga gravitaciona1 (CM+CV). sismo en 
dirección X (Sismo X) o en dirección Y (Sismo Y), etc. 

Número del archivo en donde se encuentra la condición de 
carga correspondiente según la tabla de archivos definida 
anteriormente. 
Se refiere al identificador del archivo donde se encuentra 
la condición de carga correspondiente, de la numeración 
consecutiva de archivos. 

Tipo de condición de carg~. 
Se espcifica si la condición de carga es estat1ca (ESTAT) 
dinámica (DINAH) o dinámica estática equivalente (DlN_EQ). 

La primera, (ESTAT), corresponde a condiciones de carga 
que provienen de resultados del programa ATL8So. 

La segunda (DINAM), corresponde a condiciones de carga que 
provienen de resultados del programa RTZ889

, en donde se 
han combinado los elementos mecánicos por modo de vibración, 
razón por la cual se han perdido los signos de dichos 
elementos mecánicos y se requiere hacer alguna suposición 
en cuanto a la curvatura de los elementos. Se proveen 
distintos criterios, según se especifique el parámetro 
"curv" : 

MODOP: La curvatura de los elementos se asumen de acuerdo 
con el modo fundamental qe vibración de la estructura. 

NINGUNA: No se hace suposición acerca de la curvatura 
y por lo tanto se usa C=l.O en las ecuaciones que 10 
requieran. 
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Como ejemplo 

ConC: 

DesL: 

CMCx: 

de esta 

La tercera, (DIN EQ), corresponde a condiciones de carga 
que provienen de-resultados del programa RITZ88, en donde 
se obtienen fuerzas nodales equivalentes resultado de la 
combinación de las fuerzas nodales de cada uno de los modos 
de vibración. 

Número de condición de carga, estática o dinámica, 
Se refiere a la clasificación de la condición de carga 
correspondiente a una numeración consecutiva. 

Indica si la condición de carga genera desplazamientos 
laterales apreciables o no. 
Para el diseño de elementos flexocomprimidos de acuerdo 
con NTC-RDF871

, se requiere hacer la distinción entre 
momentos de diseño producidos por cargas que no ocasionan 
desplazamientos laterales apreciables en los extremos de 
la columna (Mti) y momentos de diseño producido por cargas 
que sí los ocasionan (Mtp). Este parámetro tiene como 
objetivo hacer tal distinción. 

Define los multiplicadores de carga para la combinación 
de carga "x". 
De acuerdo con RDF87 1

, se definen los multiplicadores de 
carga, para acciones permanentes ya sea combinadas con 
acciones accidentales o no. Por ejemplo, de acuerdo con 
este reglamento, considerando sismo en dos direcciones 
ortogonales, se tendrían los siguientes multiplicadores de 
carga: 

l. 4 (CM+CV) 
1.1(CM+CV) +1- 1.1 (SismoX) +1- O.33{SismoY) 
1.1{CM+CV) +1- 0.33{SismoX) +1- 1.1 (SismoY) 

sección se 

(CM+CV) = Carga muerta + Carga Viva 
(Acción permanente) 

(Sismo) = Sismo en dirección X o Y 
(Acción accidental) 

tiene el siguiente: 

{COCO .•. CC1. • ••. CC2 •. . .. CC3 .. 
Id . . : 0I+Cv SismoX SisllOY 
Arch: 1 1 1 
Coad: ESTAT ESTAT ESTAT 
ConC: 1 2 3 
DesL: No Si No 
CHC1: 1.40 0.00 0.00 
CI1C2: 1.10 1.10 0.33 
OIC3: 1.10 1.10 -0.3.3 

CMC9 1.10 -1.10 -0.33 

atC13 1.10 0.00 -1.10 
} 

- Definición de entrepisos: 
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En el caso de revisión de columnas, se deben definir los entrepisos correspondientes 
mediante los siguientes parámetros: ' 

ARDG: 

grupo: 

Wi: 

hi: 

Archivo de grupos. 'Contiene los nombres de los grupos de 
los entrepisos, si los hay, y los grupos de· los' elementos 
a revisar . 

Es el nombre del grupo. dentro del archivo de grupos que 
contiene los elementos (columnas) que forman el entrepiso. 

Peso de la co~strucción por encima del entrepiso en 
cuestión. 

Altura del entrepiso. Este parámetro es opcíonal, si se 
deja libre el espacio. el programa obtendrá el promedio 
de las alturas de las columnas que forman el entrepiso. 

Como ejemplo de esta sección. se tiene: 

{ARGr Archivo de grupos: 
ACH1: \cadse\ep 2\ep 2 pis.gps 
} - --
{ENTR grupo ••• · .•.. Wi. . •. • ... hi •••. 
RoOl: ep_1 
En02: ep_2 

3328.00 
2912.00 

416.00 

4.80 
3.20 

3.20 

- Grupo de eleaento8 a revisar: 

Este grupo de datos consta de varias subsecciones. una para cada grupo de 
análisis que se especifique. Los parámetros que se requiere definir en esta sección 
son los siguientes: , 

,ARDG: Archivo de grupos. 
Contiene los nombres de los grupos de los entrepisos. si 
los hay. y los grupos de los elementos a revisar. 

grupo: Es el nombre de grupo de elementos que se desea procesar. 

tipo: Es el tipo de elementos por procesar. 
Se refiere a la revisión de e1ementos.a flexión <FLEXION>. 
f1exocompresión <FLEXCOHP>. etc.). 

lele.entos: Es el número de elementos por revisar. 
La lista de los elementos por revisar y que constituyen 
el grupo, se especifica en el renglón inferior. 

Como ejemplo de esta sección. se tiene el siguiente: 

ARCB: \cadse\ep_3\ep_3_c2.gps 
Grupo:<--------> tipo: <PLEXOCOHP> le1ementos:< 8> 
31 32 33 34 35 3& 37 38 
Grupo:<Ent 01 > 
1 2 3 4- S 6 

tipo:<PLEXION > lelementos:< 
7 8 9 10 

10> 

Grupo:<Ent 01 » tipo: <PLEXION > lele.entos:< O> 
} Pio de 108 grupos de análisis 
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Con los datos del archivo ACER.REA, se completa el conjunto de datos para 
llevar a cabo el proceso de revisión de elementos de acero. 

2.9 ACER.RES 

PUNCION.- Contiene los datos más importantes del archivo ACER.REA y los resultados 
del proceso de revisión de elementos de acero. 

DESCRIPCION GeNERAL. - Para el reporte de los cálculos efectuados durante la 
ejecución del programa de diseño de estructuras'metálicas, se proponen 3 niveles 
de memoria de cálculo. 

El . primero consiste en indicar si la sección propuesta es adecuada o no, al 
reportar sí se están satisfaciendo las distintas condiciones establecidas en el 
reglamento en cuestión. Cuando el reglamento en consideración este basado en el 
diseño por factores de carga y resistencia, no en todos los caso se puede comparar 
de manera lineal la resistencia con la solicitación. 

Cuando esto se puede hacer, se reportará el cociente de la solicitación entre 
la resistencia de tal manera de definir el porcentaje en el cual se encuentra 
sobrado o escaso el elemento. Por ejemplo. al diseñar un eleménto a flexión de 
acuerdo a las normas técnicas complementarias para el diseño y construcción de 
estructuras metálicas del Reglamento del Departamento del Distrito Federal ( 
NTC-RDF87 ) , se obtiene el valor del momento resistente HR, de'~ai~manera que 
se puede evaluar alguna de las siguientes expresiones: 

si Md/HR < 1. O 
si Md/MR > 1.0 

=> La sección esta sobrada 
=> La sección esta escasa 

en {l - Md/HR)*lOO~ 
en {Md/HR-l.O)*lOO~ 

Por el contrario. cuando no se pueda evaluar este cociente. se reporta el valor 
de la expreSlon que se debe satisfacer de acuerdo con el reglamento considerado. 
Por ejemplo. para el diseño de un elemento flexocomprimido de acuerdo con NTC-RDF871 

• 

se establece que una de las condiciones por satisfacer, correspondiente a la 
revisión de la columna completa, es la siguiente: 

{M*uox/Mucx)**beta + {M*uoy/Mucy)**beta <= 1.0 (3.4.6) 

en este caso. se reporta la evaluación de esta expresión, de la siguiente forma: 

El parámetro de revisión de la columna completa es: 
<valor de la expresión>. 

-- -- --_ .. 

Este parámetro indica al diseñador el estado de la sección propuesta. Por otra 
parte al aplicar un reglamento basado en esfuerzos permisibles. se puede evaluar 
en todos los casos, la relación del esfuerzo actuante entre el esfuerzo permisible, 
en este caso, se reporta el porcentaje en el cual esta sobrado o escaso el elemento 
en cuestión, por ejemplo. el elemento (i) esta sobrado 25 %. 

En el segundo nivel se reporta, aparte de las expresiones finales que indican 
el estado del elemento en cuestión, algunos parámetros importantes que muestran 
al diseñador el comportamiento, tanto del elemento considerado como de la estructura. 
Por ejemplo, un dato importante. para el diseño de un elemento flexocomprimido de 
acuerdo con las NTC-RDF87, son los factores de amplificación de momentos que 
están definidos por las ecuaciones siguientes: 

81= C / ( 1- Pu/Fr*PE ) >= 1.0 

82= C / ( 1- S{Pu)/Fr*S(PE) ) 

(3.4.13) 

(3.4.15) 
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B2= 1 / ( 1- S(PU) DeltaOR / Fr (S R) L ) (3.4.15) 

En el tercer nivel, se reportan con detalle todos los valores de las expresiones 
que se evalúan para determinar la condición del elemento en cuestión. 

~ En el apéndice B, se describen con detalle todas las expresiones que se evalúan 
al aplicar los códigos NTC-RDF87 1 y AISC782 y se indica el nivel de la memoria de 
c~lculo en el cual aparecen evaluadas (Mi). 

2 .10 READF. H .• 

FUNCIOH.- Archivo que contiene definición de estructuras de variables. 

DESCRIPCION GENERAL.- En este archivo se encuentran definidas algunas estructuras 
de variables que se utilizan durante el proceso de revisión, además se definen 
valores constantes de algunas variables. El contenido de este archivo, puede verse 
en el listado correspondiente. Como ejemplo, se muestran dos estructuras, que son 
de interés: 

struct episo{ 
char gr[ 10] ; 
float SPex; 
floa t SPey; . .... ~ .. ~=;.:. 

float SPeimin¡ 
float SPepmin¡ 

float Wi i 

float hi; 
P CC pcc[HAXCC]: 

} DP PISOj 

struct p cc { 
float SPÜ¡ 

float SRx ¡ 
float SRy; 
float De1taHx¡ 
float DeltaHy¡ 

float beta2lX¡ 
float beta22X; 
float beta21Y; 
float beta22Y¡ 
} P_CC; 

/~ Grupo de elementos columna del entreplso * / 
/* Suma de cargas críticas de pandeo elástico */ 
/* de todas las columnas que forman el en- */ 
/* trepiso en las direcciones de análisis */ 
/* X Y y, para traslación permitida (K>I.0 ) */ 
/* Suma de cargas críticas mínimas de las co- */ 
'* lumnas del entrepiso. (i=tras1ación impedi-*/ 
/* da; p= traslación permitida */ 
/* Peso de la construcción por encima del en- */ 
/* entrepiso en cuestión */ 
/* Altura de entrepiso */ 
/* Parámetros que dependen de la condición de */ 
/* carga */ 

_./* Parámetros del entrepiso que dependen de 
/* condición de carga 

1a*/ 

/* Suma de fuerzas axiales de diseño 
/* Fuerzas cortantes de entrepiso en dirección 
/* X Y Y ( Direcciones de análisis ) 
/* Desplazamientos horizontales relativos de 
/* los niveles que limitan el entrepiso en 
/* dirección X y Y (Direcciones de análisis 
/* Factores de amplificación de momentos p'ara 
/* diseño de piezas flexocomprimidas, en di
/* rección X y Y de análisis 
*/ 

*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 
*/ 

) */ 
*/ 
*/ 

Como se puede observar, la estructura P CC dependen de la condición de carga 
considerada. 
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2.11 REAP.H 

FUNCIOH.- Este archivo incluye definiciones de variables globales y definiciones 
para el programa REA88. 

DESCRIPCION GENERAL.";' Entre las variables globales, se encuentran los apuntadores 
de cada uno de los archivos y secciones del proceso. 

En el listado correspondiente se pued~ .ve.~. con detalle el contenido de este 
archivo. 

2.12 REAP88.C 
FUNCION.- Preprocesador del programa de revisión de elementos de acero. 

DESCRIPClON GEHERAL.- REAP88. C es el programa principal. y constituye el 
procesador del sistema. De manera general, se encarga de ordenar la ejecución de 
los demás módulos y entre sus funciones se encuentran las siguientes: 

Imprime datos generales en pantalla. 
Despliega encabezado en pantalla. 
Abre archivos. 
Verifica los parámetros de la corrida. 
Lee la identificación de la corrida. 
Identifica las secciones de datos. 
Inicializa a cero los apuntadores. 
Lee los archivos de datos. 
Lee los datos de los entrepisos. 
etc. 

2.13 C ENT.C 
FUNCION.- Controlador de la revisión de elementos en f1exocompresión. 

DESCRIPCIOH GENERAL.- Esta subrutina tiene como objetivo, la de controlar las 
subrutinas que intervienen en la revisión de elementos en flexocompresión. De 
manera general sus funciones son las siguientes: 

Ejecuta la subrutina PISO.C para obtener 10$ parámetros de diseño 
de cada entrepiso. 
Ejecuta la subrutina EHFC.C para cada elemento. 
Ejecuta la subrutina REVFC.C para cada elemento. 
Manda imprimir, al archivo de resultados ACER.RES, los parámetros 
calculados. 

2.14 C FLEX.C 
FUNCIOH.- Controlador de la revisión de elementos en flexión. 

DESCRIPCIOH GENERAL.- Esta subrutina tiene como objetivo. la de controlar las 
subrutinas que intervienen en la revisión de elementos en flexión. De manera general 
sus funciones son las siguientes: 
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Ejecuta la subrutina EMFLEX.C para cada elemento. 
Ejecuta la subrutina REVFLEX.C para cada elemento. 
Manda imprimir, al archivo de resultados ACER.RES, los parámetros 
calculados. 

~._15 LECOC.C 

FUNCION.- Esta subrutina tiene como único objetivo, el de leer las condiciones 
y combinaciones de carga del archivo de datos REAP.H. 

2.16 AISC82.C 

FUNCION.- Subrutina para la revisión de elementos de acero de acuerdo con las 
Especificaciones para el Diseño, Fabricación y Montaje del "American lnstitute of 
Stee1 Construction" de 1978 ( 8a edición)2. 

VARIABLES DE ENTRADA.-

- Propiedades del material. 
- Parámetros de la sección transversal. 
- Elementos mecánicos . 
- Factores de 10ngi!~q~eJ~ctiva ( Para elementos en flexocomp.) 

VARIABLES DE SALIDA.-

Variables correspondientes a la revisión estructural: 
-Revisión por carga axial. 
-Revisión a flexión. 
-Revisión a flexocompresión. 
-Revisión por cortante. , 

DESCRIPCION GENERAL.- Esta subrutina contiene los procesos para la revisión 
de "elementos de acero, las cuales son las siguientes: 

cálculo del esfuerzo permisible en tensión. 
Cálculo del esfuerzo permiSible en compresión. 
Cálculo del esfuerzo permisible en flexión. 
Revisión de elementos en flexocompresión. 
Revisión de elementos en flexotensión. 
Revisión por cortante. 
Calculo de propiedades geométricas para secciones "1", 
cajón, y "LIt. 

Se ha descrito de manera somera el!contenido y las funciones de las subrutinas 
y archivos más importantes para llevar a cabo el proceso de revisión de elementos 
de acero. En caso de desear profundizar en su contenido. en los Itdiskettes" anexos, 
se encuentran los listados de ellos, y con los comentarios inscritos en el lado 
derecho, se podrán entender las funciones que realizan. . 
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Como se mencionó. se han construido los programas de revisión de elementos 
de acero de acuerdo con NTC-RDF871 y AISC782

, así como también los programas del 
procesador de datos y resultados para NTC-RDF871

• La adaptación de este procesador 
a los códigos AISC782 y AISC86, es una tarea relativamente sencilla, aunque laboriosa. 

2.17 DIAGRAMAS DE BLOQUES 

En las figuras siguientes se encuentran los diagramas de bloques correspon
dientes a los procesos del programa REA88. 

En la figura 2 se puede observar esquematicamente el proceso para hacer la 
revisión de una estructura de acero empleando el sistema que contiene a los programas 
ATL8S. RTZ88 y REA88. 

En las figuras 3 a 9 se muestran los diagramas de bloques del programa REA88. 

Finalmente en las figuras 9 y 11 se encuentras las definiciones de ejes de 
análisis, globales y locales, así como la definición de entrepiso y de los parámetros 
para secciones 1 y en cajón. 
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REVlSION-- DE- ELEIlENTOS A CARGA, AXIAL CoIAXTEIIJ CaIAXIAL. CaI.AXTOR. 
üiTC:-RDF871 ' .. '- .. 

FR 
E 
G 
Ka· 

SI 

CALCULD lit LA RESIStENCIA. 

Ro Eq. .. (3.1W. 

NO 

T 

CALCULD DE LA RES! ST E NClA 

SI 
lSetCione. con 
de limltrto). 

1 eje 

Eq... (3.aaJ. 
Eq •.. C3.a.3). 

Eq. , .. (3-1.1.). 

DATOS 

A J Ka, ,. F, ~ " I 10 

"0 L 

'Fe, tq;. •• '6'. 
F. tet ... CI2,. 
F. ... .. , ... ,. 
Fea eq. •. (1). 
Fe 11 min (Fe" FUI J. 
F. eq ... ( U. 

eq. .. (3'. 
Ro 11 FnFr eq ... ( I J. 
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ti 
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A S, 'Jo 
l. z. J 1, z, CcL 
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,ro . 
. l 

~' 
L 

IfP 
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... [7:1 ~tto l 
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1 b 1 1 
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b 

....... _____ . _______ .,.--__ . __ . ______________ -1-

tp 

L 

1 b i 

FIG. 2.4. 



SUBRunNA PARA LA REY.SIO. DE ELEMENTOS A ·FLEXION. 
(JITC.-RDF87). 

11 F i 

LECTURA DIE DATOS PARA REYISIO. 
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a fIbJoJ. .." 
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UIR J 

FR :a 0.90 
Mpa :a ZIF, 
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C-O.60 +¡LO.40WM. 
e- 1.0 
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SI I 
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L • L •. NO 
ti 
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SI 
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I 

REVISION POlI. CORTANTE 

l VI. J 

FtG. 2 .... 
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SUB.UT.U. PARA LA REVISION DE ELEIIOTOS' EN FLEXOCOMPRESION 

INTC.-ROF 87 l 

l· Fe I 
LECTURA DE DATOS PARA REY". 011 PREFLEXOCOIIIPRE ..... . 

:E . 
(J 

L 
Ka" 
K1fl 
Katp 
KaH 

""1. 
Mtl .. 
M'tty. ...,. 

Mt¡il, 
Mtp1a 
MtPJ, 
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Va 
V, 
Delta HIr 
DelfO ...,. 
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~--------------------------~-. CAI...CUl.O COEFlCSENTE e 
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SI 
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" 

FlG. 2.4. 

,. 

--____________________________________________________________ --I.~ 



.' 

CALCULO , DE: 

P, 
P "' .. 
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, lIRa 
>-~----------~ --

Eq. .. (U4). 
Eq. .• C33.41 

'-----.,..----' 

MPa. 
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NOC!) 
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SECCION TIPO" 
3 • • 
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Mue, Eq._ (3 .... 8). 
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J.t ... CCII •• ~(=j Eq. . .r3 .... ". R .. .cof~~t(~) Eq ... C3.4,s). 

I 

l REVtStON POR CORTANTE. 
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SUBaUTINA PARA LA IfElIISIOIt DE ELEMENTOS EN FLEXOTEJlSIO • 
• 

(NTC.~ RDF87) 

I LECTURA DE DATOS PARA REVlSION 
I 
I E Muo" 
I a Muo'l 
I L. v. I 
I P v, r 
I Muo .. s. I 
I 

Muo a .. I 
I t 
I \ I 
L~ ___ .. _____ ~ __ ... _ - __ .-. ____ J 

REVlS.. DEL ELEIIE.TO EII FI.DOTEIITDISIO.· ss: 5. S Col. FLEXTE' 

DEflNlClON DE Fa 

CALQI.O DI[ ... 
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I'BRUTINA PARA LA REY.S-O. POR CORTANTE 

REVISJON. POR CORTAN TE SEC. 3.3.3 CeI. CORT. 

DEFlNiClON DE: 

FR 
le 

1 
CALCULO DE YA. 

Va • o.eef,Aa Eca. (lo 3. 22) 
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'(3.3.24'. 
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-... PR"OCESO-o DE:t.;A" SU8RUtf.NA oOREYFI:.EX 

REVISIO. De ELEMENTOS EN FlEXION «F' 
(NTC-ROF87). 

OBTENCION DE DATOS GQeRALQ 
00' 

NUM. ELEM. • 11 

b SJ 

" z. 
o ta z, o 

tp V. 

tMe. Yy 

A .. 
la lo 

1, l 
la SI. 

OBTINClON DE DATOS 

CLASIFlCAQON S¡CCIOII 

eSEe 

.' 
oeTENCION 01[: 

_,~ 
Vq r:j Muoa, o C o. Yab CMC 

M __ eM 
VIIAX CMC . 

NOMEIICI..ATUIUl. 

; } EJES UXALES 

I t EXTREMOS DEL 
2 J El..EMENTO. 

cae COM8INACtON DI' 

0llCUL0 MOMENTO o RESISTENTI 

Mti . o 

.eI (CMC) 

eARGA. 

Moa. MOMENTO Da DI-
SE80 PARA ~ 
eMe. REY'SIOM POlI CORTANII· 

.,,.. MOMENTO RESlSTEft REV. Va 
n. 

.,eI MCNEN'TO DI Dt-
$!Ao PARA CADA 

, 
eMe.. 

,RIV .Y. REVlSlON CORTAHTI. ".. OaL hoCES. 

o, " 
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, PROCESO DE~' LA:,.SU8RUTIIIA ,:,..EMFC.C .... 

(OBT!NC'lON DE ELEMIENTOS IIECAfillCOS DI ollERO· PAltA ELEMENTOS EN R..IXOCO.MPRESION Y fUXOTENSlON) 
(NTC. - RDF87' "'" 

OBTENClON DI DATOS: ' 

MATRIZ OC TRANSFORMAaON 
ELEMEJn'08. IIECANJCOS 

FACTORES Da AMPUFlCAaOeI 

MULnPLJCADORO Da CARGa 

COMBINACKW!8 De CA.RGÁ. 

CALCULO DE: 

~: f~=~ 

LA ESTRUCTURA ES 

REGULAR (A) ó IRRE
GuLAR (J). 

(R) (1) 

-081 EJICIOII; e!¡ -O BTtNCION' Rli .... · .tI '. Bltll" M .... B. (ri • Mtp' 

. ,(5.4./1) . , (3 .... 21) -:1 BIMtl • BaMtp • •• e. (1IItf .. ' 
.(3.4.12) . • (5.4.22' 

~~~ ~ r~ VIO ~ . ~~~ ,VKO CMC 
VJO ~ 

Va" Vllb CMC Vlb C 

=.~ -"r~ M~"a Mql~ Muo,. CMC ~ .. CM Muo,. 
"'aol ...., CM ,....,. Me 1fI\to, CM 

. . 

I 
.. ,. DEL PROCE SO 

FtG. 2,8. 



PROCESO DE~ lA saBRUTINAc REYFC.C , 
RlVlSlOIt Da ELEMENTOS, !lit P1.EXOCOMPREStON (Fe), y FLDOTaSlON_"T). _ " 

( NTC.-RDF87). 

OBTENCION DE DATOS 

- MATRIZ DI TRANSFORMACION 

•• IEWCLATU.A: 

; } EJES LOCALES. 

eMe. COMBINACION DI! 
CARGA. 

Muo: MOMENTO DI! DlSlÑO 
PARA CADA CIIIC. . 

Rey.!lt:RE\1S1ON SECCION.rS 
EXTREMAS, 

RwC:lf: REVlSlON CCl.UMNA 
C<WPLETA. 

ReY. 'l.'Rf'VISlON CORTANTE. 

OBTENCION DE DATOS GENERALES 

NUM. ELEM. " , 

b ,. DELllI ~ ~MCJ 
la " DELTA H, CMe 
to " o. 
tp, Ca O, 
tseo. L Si 

A F, RI 
h i 

SM. r~ 1, G SH, CMC 
$a .C.tl SPu CMC 
S, 1(", P" 

~~ la I(dp v. 
Z, 1(,,, V, . 

1 
.Fl.EXOCOMPRESlOII 'FC). 

o 
(FT) ~DOTIN!'211 

Fe FT_ • • 
CLASlFICACIOJI sccao .. a...ASIF1CAaOll SECClON 

cac' cae 

1 
OBTENCICN !!ti; OBTENCION DEi 

-11 Muo. t 

f~~l Mua CM Muoa' 
Muo, CMC Muo, , 

Mio, CM ' Muo, , 

M-~. ~MC~ 
M-UOJ CMe, 

, 1 ¡ 
REVlStOlll ESTRUCTURAL RlVlSION ESTRU~n!B.é'" 

Awwr.t ~, RewE .. (eMe) 
Re.CoI M 

R2V1!12I! POJIt CORTAIfII 

~ 
1--RIV. v. 

R2'V V, 

• . 
,( , .• .... PIIOcno FlG.2.7 



PROCESO DE. LA:. SU8RUTINA:_OFLEX.~é '~"!~;' .• 

(OBTKNCION .. ILIIIlENTO$ MECAJUC08 .. DISEÑO DI ELDIENT08 EIt'LEXtON J. 
(RQF- NTCS7). 

.~ 

OITENCION DE DATOS 

• MATRIZ DI: TRANSFORMACION. 
• ELEMENTOI MECANICOS. 

• MULTIPLICADORES DI: CARGA. 
• COMBINAQONES DE CARGA. 

.... E .. CLATUItA 

; ~ES LOCALD. • 

: }EXTREM08 DEL EL~MENTO. 
CMe. COMBINAClON DE CARGA. 

MI, M" M maa: MOMENTO Da DISEÑO 
PARA CADA eMe. 

V., V,. Vmox; CORTANTES DI' DISEÑo. 

oaTDIClOIt D!= 

vo. ~1 V,. ~MC~ 
Vat. CM V,t. MC . 

Va M •• (eMC) VJ·"lCMC) 

M .. ~M~ M,. ~1 
Mxt. CMC MJt. MC 

MxMa. (CMC) M' ..... @MC) 

FI. DEL PROCESO . 

FlG. 2.8. 

\ 



PROCESO DE:,' LA SUBRUTINA, PISOI . e 
OBTEIICIOIt DI LOS PARAMETROS,. DI!. ENTREPISO 

(NTC - ROF 87). 

, ., 

',' 

OBTENCION DE DATOS. 

-MATR~ DE TRANSFORMA~ 

-DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS. 

Sl8RU11NA 

. LO •. C 

-a.EMENTOS MECANICOI DI! ELEMENTOS 

-MULTIPLICADORES DE CARGA 

-.COMBlNAClONES DE CARGA. 

tf: .. ' 
I 1 
, J 
... 1 
, f 

TRAS! ACION IMPEDIDA 

TRASLAClON Pl:RMITIDA 

EJES DE AfMuSIS 

EJES LOCALES' 

Pe : CARGA CRITICA DE PANDEO ELASTICO 

$Pe: SUMA 01 CARGAS CRITICAS DE PANDEO 
ELAST'co. 

SPa: SUMA DI F'U'ERZAS AXIALE' DE DlSENO 

SM: SUMA oc CORTANTES DE EJfTREPtSO 
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3 BJBMPLO DB APLICACION 

3.1 - DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.-

Como ejemplo de aplicación se propone la escruccura que se muescra en las 
figuras que se encuenCran al final de esCe capítulo. la cual tiene las siguientes 
caracceríscicas: 

Número de niveles 8 
Altura toeal 27.2 •• 
NUmero de Marcos en dirección X 3 

(Ejes alfabéticos) 
NU.ero de aarcos en dirección Y It 

(Ejes numéricos ) 
Diaensio~es en dirección X 26 11. 

Dimensiones en dirección Y 16 •• 
Area por planea 416 .2. 
Area total 3,328 a2. 

3.2 - DISEAo DE LA ESTRUCTURA.-

Para diseñar el edificio descrito, se llevaron a cabo las siguiences etapas: 

a.- Análisis elástico lineal y análisis dinámico modal de acuerdo con el 
Reglamente de Contrucciones para el Distrito Federal ( 3 de Julio de 
1987) y normas técnicas complemencarias para diseño por 
sismo ( 5 de noviembre de 1988). 

Para efectuar el análisis, se definieron las siguientes 
caraccerísticas: 

- Zona de ubicación 
- Tipo de estructura 
- Grupo según su uso 
- Factor de Ductilidad (Qx) 
- Factor de Duccilidad (Qy) 
- Coeficiente sísmico (e) 
- Factor de amplificación 
- Carga suerea más vi va 

11 
1 
B 
3 
3 
0.32 
1.0 
1. O t/.2. 

b.- Predimensionamienco de la esCructura a partir de los resultados 
obcenidos del análisis escructural. 

c.- Análisis elástico lineal cridimensional, considerando las siguiences 
condiciones de carga (ce): 

ccl = carga auerca + carga viva. 
cc2 = SiSBO en dirección X 
cc3 = sisBO en dirección Y 
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d.- Revisión de la estructura a partir del programa REA88.C 
Es importante señalar, que se muestran los resultados provenientes 
de la revisión correspondientes a las primeras secciones propuestas. 
No se considero necesario, para efecto de presente trabajo •. la 
necesidad de modificar las secciones y repetir los procesos de 
análisis y revisión . Por esta razón algunos elementos se encuentran 
muy sobrados o bien muy escasos', 

- - - - " ~ . 

. .. ~~_. 
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3.3 - RESULTADOS.-

A continuación se muestra. para algunos de los elementos que constituyen la 
estructura, 108 resultados tanto del análisis obtenidos con el programa CADSE 
tridimensional, como de la revisión estructural a partir del programa REAP88.c 

3.3.1 Resultados del anAl1sis estructural .-

A continuación se muestran los resultados del análisis elástico lineal de 
la estructura del ejemplo, para las columnas que forman el primer entrepiso y 
para las trabes del primer nivel. 

IOIS/jajjjc 
Rev.8906 

Análisis Trididmensiona1 Lineal ATL88 

Identif.: GET 
Proyecto: Prueba CAD/SE EU-TR 
22/0C/88 (01) 
Obra Edificio 12 niveles 

- :" __ ~. ~"~.:e::z;-:...-

3.3.2 Desplazamientos nodales. 

Clasificación: 
Archivo datos: T 88.GET 

Fecha : 8/FE/89 

(Coord. Globales) 
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Modo Ce • • • • Dx ••• •••• Dy ••• • . . . Dz .•• .. ..... ex .... .. ... .: Gy .... • •• . Gz ..... 
(.) (.) (.) (rad) (rad) (rad) 

2 1 0.021837 -0.000000 0.000390 -0.000000 0.004453 0.000074 
2 2 -0.000002 0.014063 0.000448 -0.004027 0.000001 -0.000116 
2 3 -0.000106 -0.000052 -0.000677 -0.000082 0.000215 0.000004 

11 1 0.021945 -0.000000 -0.000150 0.000000 0.003560 0.000041 
11 2 -0.000001 0.012471 0.000400 -0.003577 0.000001 -0.000090 
11 3 -0.000057 -0.000107 -0.001552 -0.000165 0.000172 -0.000001 

20 1 0.021945 -0.000000 0.000150 -0.000000 0.003560 0.000041 
20 2 0.000001 0.012471 0.000400 -0.003577 -0.000001 . -0.000090 
20 3 0.000057 -0.000107 -0.001552 -0.000165 -0.000172 0.000001 

29 1 0.021837 0.000000 ..,0.000390 0.000000 0.004453 0.000074 
29 2 0.000002 -0.014063 0.000448 -0.004027 -0.000001 0.000116 
29 3 0.000106 -0.000052 -0.000677 -0.000082 -0.000215 -0.000004 

38 1 0.020945 -0.000000 0.000371 0.000000 0.004253 
... -~ "1)b---O :OÓ'OOO ,- :r ,.- -

38 2 0.000000 0.014166 0.000000 -0.003648 0.000000 -0.000053 
38 3 -0.000210 0.000000 -0.001292 -0.000000 0.000429 0.000000 

. 
47 1 0.021048 0.000000 -0.000142 -0.000000 0.003399 0.000000 
47 "2 0.000000 0.012562 0.000000 -0.003241 0.000000 -0.000055 
47 3 -0.000114 0.000000 -0.002960 -0.000000 0.000342 0.000000 

56 . 1 0.021048 -0.000000 0.000142 0.000000 0.003399 0.000000 
56 ~ 0.000000 0.012563 0.000000 -0.003241 0.000000 0.000055 
56 3 0.000114 0.000000 -0.002960 -0.000000 -0.000342 0.000000 

65 1 0.020945 0.000000 -0.000371 -0.000000 0.004253 0.000000 
65 2 0.000000 0.014166 0.000000 -0..003648 ·0.000000 0.000053 
65 3 0.000210 -0.000000 -0.001292 0.000000 -0.000429 0.000000 

74 1 0.021837 0.000000 0.000390 0.000000 0.004453 -0.000074 
74 2 0.0000p2 0.014063 -0.000448 -0.004027 -0.000001 -0.000116 
74 3 -0.000106 0.000052 -0.000677 0.000082 0.000215 -0.000004 

83 1 0.021945 -0.000000 -0.000150 -0.0150000 0.003560 -0.000041 
83 2 0.000001 0.012471 -0.000400 -0.003577 -0.000001 -0.000090 
83 3 -0.000057 0.000107 -0.001552 0.000165 0.000172 0.000001 

92 1 0.021945 0.000000 0.000150 0.000000 0.003560 -0.000041 
92 2 -0.000001 0.012471 -0.000400 -0.003577 0.000001 0.000090 
92 3 0.000057 0.000107 -0.001552 0.000165 -0.000172 -0.000001 
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101 
101 
101 

1 0.021837 -0.000000 -0.000390 -0.000000 0.004453 
2 -0.000002 0.014063 -0.000448 -0.004027 0.000001 
3 0.000106 0.000052 -0.000677 0.000082 -0.000215 

-0.000074 
0.000116 
0.000004 
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3.3.3 Elementos mecánicos de vigas prismáticés(Fuerzas 
Internas) en Coord. Locales 

Ele Ce • . . Pax ••• .• . Pay ••• .. . Paz ... . • . Hu . •• • •• Hay •••. . . . Haz ..• 
. . . Fbx ... . . . Fby ... . . . Fbz ... . •. Khx .•. ' ... Khy ••. . •. Khz .... 

(1:00) (1:0n) (1:on) (1:on-a) (1:on-lI) (1:on-a) 

1 1 -22.70117 0.00470 -74.59789 -0.00911 -76.13812 -0.00160 
22.70117 -0.00470 74.59789 -0.01347 -32.82751 0.00160 

1 2 0.00928 27.75638 -85.57327 122.14883 0.01617 0.00248 
-0.00928 27.75638 85.57327 11.08180 0.02837 -0.00248 

1 3 1.26906 1.56565 129.37099 -2.63218 1.99769 -0.0001 
-1.26906 -1.56565 -129.3709 -4.88296 4.09380 0.0001 

3 1 -o .00576 '~1.4 . 26928 -4.29683 -59.39909 -0.02524 -0.00000 
0.00576 -14.26928 4.29683 -54.75517 -0.02083 0.00000 

3 2 -0.00956 -0.01729 -0.02775 0.06914 -0.03655 -0.00061 
0.00956 0.01729 0.02775 -0.06918 -0.03991 0.00061 

3 3 -0.00086 -7.69386 -1.93273 9.32937 -0.00379 0.00011 
0.00086 -8.30614 1.93273 -11.77853 -0.00310 -0.00011 

25 1 -27.28528 -0.00186 28.56660 0.00371 -82.79671 -0.00089 
27.28528 0.00186 -28.56660 0.00522 -48.17263 0.00089 

25 2 0.00782 -24.52533 -76.36893 108.18739 0.01270 0.00194 
-0.00782 24.52533 76.36893 9.53421 0.02482 -0.00194 

25 3 0.95807 3.17231 296.44287 -5.33734 1. 46217 0.00002 
-0~95807 -3.17231 -296.44285 -9.88974 3.13658 -0.00002 

27 1 -0.00264 8.5414r- -0.00006 -42.70704 -0.01320 0.00000 
0.00264 -8.54141 0.00006 -42.70705 -0.01320 . -0.00000 

21 2 0.00000 0.00000 -0.05411 -0.00519 0.00963 0.00000 
-0.00000 -0.00000 0.05411 0.00518 -0.00963 -0.00000 

21 3 -0.00000 -12.00000 -3.64696 19.28387 0.00008 0.00000 
0.00000 -12.00000 3.64696 -19.28388 -0.00008 -0.00000 

49 1 -27.28528 0.00186 -:28.56657 -0.00371 -82.79671 -0.00089 
27.28528 -0.00186 28.56657 . -0.00522 -48.17263 0.00089 

49 2 -0.00783 -24.52543 . -76.36891 108.18777 -0.01273 -0.00194 
0.00783 24.52543 76.3689l 9.53430 -0.02484 0.00194 

49 3 -0.95807 3.17231 296.44278 -5.33734 -1.46217 -0.00002 
0.95807 -3.17231 -296.44275 -9.88974 -3.13659 0.00002 
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51 1 -0.00576 14.26928 4.29675 -54.75518 -0.02083 -0.00000 
0.00576 -14.26928 -4.29675 -59.39909 -0.02524 0.00000 

51 2 0.00956 -0.01730 -0.02175 -0.06920 0.03991 0.00061 
;~. -0.00956 -0.01730 0.02775 -0.06916 0.03655 -0.00061 

51 3 0.00086 -8.30614 -1.93273 11.77852 0.00310· -0.00011 
-0.00086 -7.69386 1. 93273 -9.32937 0.00379 0.00011 -. <- -

73 1 -22.70118 -0.00470 74.59789 0.00911 -76.13815 -0.00160 
22.70118 0.00470 -74. ~9789 . 0.01347 -32.82753 0.00160 

73 2 -0.00929 -27.75661 -85.57397 122.14978 -0.01619 -0.00248 
0.00929 27.75661 85.57397 11.08198 -0.02838 0.00248 

73 3 -1.26906 1. 56565 129.37109 -2.63218 -1. 99769 0.0001 
1.26906 -1.56565 -129.37105 -4.88296 -4.09380 -0.0001 

89 1 -21. 86403 0.00000 -70.96391 -0.00001 -73 .15536 -0.00000 
21. 86403 -0.00000 70.96391 -0.00000 -31.79199 . 0.00000 

89 2 -0.00000 -34.14170 -0.00001 l32.25233 -0.00000 0.00115 
0.00000 34.14170 0.00001 31.62784 -0.00000 -0.00115 

89 3 2.52283 -0.00000 246.82153 0.00000 3:96966 -0.00000 
-2.5228·3 0.00000 -246.82155 -0.00000 8.13994 0.00000 

91 1 -0.00000 13.62735 -4.08341 -56.72888 -0.00000 0.00000 
0.00000 -13.62735 4.08341 -52.28994 . -0.00000 -0.00000 

91 2 -0.01458 0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.05840 -0.00056 
0.01458 -0.00000 0.00000 -0.00000 -0.05824 0.00056 

91 3 -0.00000 -15.35916 -3.82801 18.54480 -0.00000 -0;00000 
0.00000 -16.64084 3.82801 -23.67153 -0.00000 0.00000 

113 1 -26.24457 -0.00000 27.16429 0.00001 -79.51711 -0.00000 
26.24457 0.00000 -27.16429 0.00000 -46.45684 0.00000 

113 2 -0.00000 -30.19499 -0.00000 117.16010 -0.00000 0.00117 , 
0.00000 30.19499 0.00000 27.77586 -0.00000 -0.00117 

113 3 1. 90328 -0.00000 565.55078 0.00000 2.90393 -0.00000 
. -1. 90328 0.00000 -565.55075 0.00000 6.23182 0.00000 

115 1 -0.00000 8.15535 -0.00018 -40.77676 -0.00600 -0.00000 
0.00000 -8.15535 0.00018 -40.77677 -0.00000 0.00000 

115 2 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00000 0.00582 0.00000 
-0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00582 -0.00000 

115 3 -0.00000 -24.00000 -7.22075 38.51671 -0.00000 0.00000 
0.00000 -24.00000 1.22015 -38.51611 -0.00000 -0.00000 

137 1 -26.24451 0.00000 -27.16430 -0.00001 -79.51112 .. -o .00000 
26.24457 -0.00000 21.16430 -0.00000 -46.45684 0.00000 

137 2 -0.00000 -30.19516 -0.00001 117.16061 -0.00000 -0.00111 
0.00000 30.19516 0.00001 27.77615 -0.00000 0.00117 

137 3 -1.90328 -0.00000 565.55012 0.00000 -2.90393 -0.00000 
1.90328 0.00000 -565.5501 0.00000 -6.23182 0.00000 
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139 1 -0.00000 13.62736 4.08334 -52.28997 -0.00000 0.00000 
0.00000 -13.62736 -4.08334 -56.72891 -0.00000 -0.00000 

139 2 0.01458 0.00000 0.00000 -0.00000 -0.05824 0.00056 
-0.01458 -0.00000 -0.00000 -0.00000 0.05840 -0.00056 

139 3 -0.00000 -16.64084 -3.82801 23.67153 -0.00000 -0.00000 
0.00000 -15.35916 3.82801 -18.54479 -0.00000 0.00000 

161 1 -21.86403 -0.00000 70.96400 0.00002 -73.15538 -0.00000 
21.86403 0.00000 -70.96400 0.00000 -31. 79198 0.00000 

161 2 -0.00000 -34.14193 -0.00000 132.25330 -0.00000 -0.00115 
0.00000 34.14193 0.00000 -31.62799 -0.00000 0.00115 

161 3 -2.52283 0.00000 246.82190 -0.00000 -3.96965 -0.00000 
2.52283 -0.00000 -246.82195 0.00000 -8.13993 0.00000 

177 1 -22.70114 -0.00470 -74.59785 0.00908 -76.13800 0.00160 
22.70114 0.00470 74.59785 0.01346 -32.82748 -0.00160 

177 2 -0.00928 -27.75640 85.57348 122.14883 -0.01617 0.00248 
0.00928 27.75640 -85.57348 11.08190 -0.02837 -0.00248 

177 3 1.26906 -1.56565 129.37122 2.63218 1.99769 0.0001 
-1.26906 1.56565 -129.37125 4.88295 4.09380 -0.0001 

179 1 . 0.00576 14.26925 . :. -', .c19646 . -59.39894 0.02523 0.00000 
2 -0.00576 -14.26925 4.29646 -54.75504 0.02083 -0.00000 

179 3 -0.00956 0.01729 0.02775 -0.06914 -0.03655 -0.00061 
0.00956 -0.01729 -0.02775 -0.06918 -0.03991 0.00061 

179 0.00086 -7.69385 -1. 93272 9.32937 0.00379 -0.00011 
-0.00086 -8.30614 1.93272 -11.77853 0.00310 0.00011 

193 1 -27.28522 0.00186 28.56653 -0.00370 -82.79653 0.00089 
27.28522 -0.00186 -28.56653 -0.00522 -48.17253 -0.00089 

193 2 -0.00782 -24.52536 . 76.36884 108.18744 -0.01270 0.00194 
0.00782 24.52536 -76.36884 9.53431 -0.02482 -0.00194 

193 3 0.95807 . -3.17231 296.44247 5.33734 1. 46217 -0.00002 
-0.95807 3.17231 -296.44245 9.88975 3.13659 0.00002 

195 1- 0.00264 8.54138 0.00012 -42.70692 0.01319 -0.00000 
-0.00264 -8.54138 -0.00012 -42.70691 0.01319 0.00000 

195 2 0.00000 -0.00000 0.05411 0.00519 0.00963 0.00000 
-0.00000 0.00000 -0.05411 -0.00518 -0.00963 -0.00000 

195 3 0.00000 -12.00000 -3.64696 19.28388 -0.00008 0.00000 
-0.00000 -12.00000 3.64696 -19.28388 0.00008 -0.00000 

209 1 -27.28522 -0.00186 -28.56655 0.00370 -82.79653 0.00089 
27.28522 0.00186 28.56655 0.00522 -48.17255 -0.00089 

209 2 0.00783 -24.52541 76.36896 108.18774 0.01273 -0.00194 
-0.00783 24.52541 -76.36896 9.53422 0.02484 0.00194 

209 3 -0.95807 -3.17231 .296.44257 5.33734 -1.46217 0.00002 
0.95807 3.17231 -296.44255 9.88975 -3.13659 -0.00002 



.~ 

EJEMPLO DE APLICACION 29 

211 1 0.00576 14.26924 4.29675 -54.75501 0.02083 0.00000 
-0.00576 -14.26924 -4.29675 -59.39893 0.02523 ' -0.00000 

211 2 0.00956 -0.01730 0.02715 0.06920 0.03991 0.00061 
-0.00956 0.01730 -0.02715 0.06916 0.03655 ..:.0.00061 

211 3 -0.00086 -8.30614 -1.93272 11.71853 -0.00310 0.00011 
0.00086 -7.69386 1. 93272 -9.32937 -0.00379 -0.00011 

, . . , . 

225 1 -22.70112 0.00470 74.59714 -0.00908 -76.13795 0.00160 
22.70112 -0.00470 -74.;'9714, -O .01346 -32.82745 -0.00160 

225 2 0.00929 -27.75664 85.57392 122.14983 0.01620 -0.00248 
-0.00929 27.75664 -85.57392 11.08207 0.02838 0.00248 

225 3 -1.26906 -1. 56565 129.37099 2.63218 -1. 99769 -0.00010 
1. 26906 1.56565 -129.37099 4.88296 -4.09380 0.00010 

/ATL88 Fin de solución lineal. 

3.3.4 Resultados de la revisión de columnas 

Se muestran los resultados de la revisión estructural de las columnas que 
forman el primer entrepiso, correspondientes al nivel 1 de reporte de memoria 
de cálculo. 

IOIS/rj,jj 
Rev.8906 

Revisión de Ele.entos de Acero 

Identif.: GET 
Proyecto: Prueba CAD/SE EU-TR 
Cliente Tesina 
Obra ,: Edificio 8 niveles 

'Elaboró: Raúl Jean 

Clasi'ficación: 
Archivo datos: 
Fecha (Rev.) 
Fecha Hora 

ejemplo 
T 88.GET 
x- (01) 
x y 

REAP89 
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Parámetros 

tITE!. = 
NENT = 
NCce = . 
NatC = 
NARC = 
NGRR = 

Qx- = 
<lY_ = 
CL E = 
CODI = 

12 
8 
3 

13 
1 
3 

3.00 
3.00 

REGULAR 
RDFA 

Número total de elementos en la base 
Número de entrepisos 
Número de condiciones de carga 
Número de combinaciones de carga 
Número de archivos de datos 
Número de grupos de revisión 

Pactor de comportamiento sísmico 
Pactor de comportamiento sísmico 
Clasificación de la estructura 
Código de diseño 

en Dir. 
en Dic. 

Anal. X 
Anal. Y 

CURV= HODOF Suposición sobre las curvatura de los elementos 
Fy- = 25300.00 Esfuerzo de fluencia del acero 

• : _~, ':~~"f-~ -' 

Condiciones y coabinaciones de carga.-

• • CCO!. • . . CC02 .• •• CC03 .• 
No.bre Cm+CV •• SismoX .. SismoY .. 
Archivo O O O 
Tipo ESTAT ESTAT ESTAT 
Cood.Carga 3 1 2 
Desp.Lateral NO SI SI 

atCOl 1.40 0.00 0.00 
atC02 1.10 1.10 0.33 
atC03 1.10 1.10 -0.33-
CMC04 1.10 -1.10 0.33 
atCOS 1.10 -1.10 -0.33 
CHC06 1.10 0.33 1.10 
atC07 1.10 -0.33 1.10 
O1C08 1.10 0.33 -1.10 
04C09 1.10 -0.33 -1.10 
atCI0. 1.10 1.10 0.00 
04Cll . 1.10 -1.10 0.00 
CHC12 1.10 0.00 1.10 
CHC13 1.10 0.00 -1.10 

30 
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Definición de entrepisos 

:~ 

.. , ... • . Grupo •• . . . . Ni ..•.. . .. . bi ..... 
1 ep_l .3328.000 ... 4.800 
2 ep 2 2912.000 3.200 
3 ep-3 2496.000 3.200 
4 ep:4 2080.000 3.200 
5 ep 5 1664.000 3.200 
6 ep-6 1248.000 3.200 
7 ep-7 832.000 3.200 
8 ep:8 416.000 3.200 

Resultados de cada entrepiso 

,~~,,,:: . 
Entrepiso ep_l 

---SPex--- ---SPey-- --SPe~in-- --SPepmin-- ----Wi--- ----bi---
141066.1 72319.9 278899.7 72319.9 3328.0 4.8 

---CHC 1--- ---CKC 2--- ---cHe )--- ---CHC 4--- ---CHC 5---
---CHC 6--- ---CHC 7--- ---CHe 8--- ---CKC 9--- ---CHCI0---
---CHCll--- ---"CHC12--- ---CHe13---
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S'P1J •••••• -4659.20 -3660.80 -3660.80 -3660.80 -3660.80 
-3660.80 -3660.80 -3660.80 -3660.80 -3660.80 
-3660.80 -3660.80 -3660.80 

SPu/SPex. -0.033 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 
-0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 
-0.026 -0.026 -0.026 

SPu/SPey. -0.064 -0.051 -0.051 -0.051 -0.051 
-0.051 -0.051 -0.051 -0.051 -0.051 
-0.051 -0.051 -0.051 

SPu/SPeia -0.017 -0.013 -0.013 -0.013 . -0.013 
-0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 
-0.013 -0.013 -0.013 

S'P1J/SPer;. -0.064 -0.051 -0.051 -0.051 -0.051 
-0.051 -0.051 -0.051 -0.051 -0.051 
-0.051 -0.051 -0.051 

SBx •••••• 0.00 325.78 325.78 -325.78 - '-:f25~8' " 
97.73 -97.73 97.73 -97.73 325.78 

-325.78 0.00 0.00 , 

SBy •••••• 0.00 111. 47 -111.47 111.47 -U1.47 
371. 58 371. 58 -371.58 -371. 58 0.00 

0.00 371. 58 -371. 58 

DeltaBx •• 2.4e-10 0.024 0.024 -0.024 -0.024 
0.0071 -0.0071 0.0071 -0.0071 0.024 
-0.024 8.3e-U 3e-10 

DeltaBy .. 2.5e-10 0.0044 -0.0044 0.0044 -0.0044 
0.015 0.015 -º-.015 -0.015 2.3e-10 

1.7e-10 0.015 -0.015 

beta2IX •• 1.04 1.03 1. 03 "1.03 1.03 
1.03 1.03 1. 03 1.03 1.03 
1.03 1.03 1.03 

beta2IY .• 1.08 1.06 1.06 1.06 1.06 
1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 
1.06 1. 06 1.06 

beta22X •• 1.12 1.07. 1.07 1.07 1. 07 
1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
1.07 1.17 1.15 
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beta22Y' •• 1.03 
1.03 
1.03 

1.03 
1.03 
1.03 

1.03 
1.03 
1.03 

1.03 
1.03 

Resultados de la revisión de las columnas del primer entrepiso: 

ELEMENTO 1 

RevExt ••• 0.01 0.55 0.55 0.58 
0.42 0.44 0.47 0.52 
0.52 0.42 0.49 

RevCol. •• 0.01 0.63 0.69 0.85 
0.51 0.55 0.66 0.76 
0.81 0.50 0.68 

~-~ .'~ .. ~--
ELF..MENTO 2S 

RevExt ••• 0.01 0.59 0.61 0.63 
0.39 0.39 0.59 0.58 
0.58 0.37 0.60 

RevCol. •• 0.02 . 1 .. 20 1.43 1.08 
0.56 0.57 0.94 0.93 
1.07 0.52 0.88 

ELEMENTO 49 

RevExt ..• 0.01 0.63 0.65 0.59 
0.39 0.39 0.58 0.59 
0.54 0.37 0.60 

RevCol ..• 0.02 1.08 1. 26 1. 20 
0.57 0.56 0.93 0.94 
1.19 0.52 0.88 

33 

1.03 
1.02 

0.59 
0.48 

0.97 
0.57 

0.65 
0.53 

1. 26 
1.17 

0.61 
0.58 

1. 43 
1.05 

I 

I 

1 
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ELEMENTO 73 I 
RevExt ••• 0.01 0.58 0.59 0.55 . 0.55 

0.44 0.42 0.52 0.47 0.51 
.~ 

0.49 0.42 0.49 

RevCol .•• 0.01 0.85 0.97 0.63 0.69 
0.55 0.51 

.. 
0.16 0.66 0.79 

0.58 0.50 0.68 

ELEMENTO 89 I 
RevExt ••• 0.01 0.49 0.49 0.57 0.57 

0.53 0.61 0.53 0.61 0.42 
0.49 0.60 0.58 

RevCol .•. 0.03 0.73 0.73 1. 22 ·1.22 
0.75 0.89 0.75 0.89 0.62 
1.04 0.85 0.82 

ELEKElffO 113 I 
RevExt ••• 0.00 1. 35 1.35 1.13 1.13 

1.38 1.29 1.38 1.29 1. 21 
1.03 1.55 1.49 

RevCol. •• 0.08 4.51 4.51 3.53 3.53 
2.45 2.35 2.45 2.35 3.59 
2.98 2.52 2.43 

ELEKElfl'O 137 I 
RevExt ••• 0.00 1.13 . 1.13 1.35 1.35 

1. 29 1. 38 1. 29 1.38 1.01 
1. 23 1.55 1.49 

RevCol ••• 0.08 3.53 3.53 4.51 4.51 
2.35 2.45 2.35 2.45 2.93 
3.66 2.52 2.43 
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ELEMENTO 161 I 
RevExt ••• 0.01 0.57 0.57 0.49 0.49 

0.61 0.53 0.61 0.53 0.48 
0.43 0.60 0.58 

RevCol ••• 0.03 1. 22 1.22 0.73 0.73 
0.89 0.75 0.89 0.75 1.03 
0.62 0.85 0.82-

ELEMENTO 171 I 
RevExt ••• 0.01 0.55 0.55 0.59 0.58 

0.47 0.52 0.42 0.44 0.48 
0.52 0.50 0.40 

RevCol ••• 0.01 0.69 0.63 0.97 0.85 
0.66 0.76 0.51 0.55 0.57 
0.81 0.70 0.48 

.';.:"':;;:;:';'~'~' .. 

ELEMENTO 193 I 
RevExt: ••• 0.01 0.61 0.59 0.65 0.63 

0.59 0.58 0.39 0.39 0.53 
0.58 0.62 0.36 

RevCol ••• 0.02 1. 43 1.20 1.26 1.08 
0.94 0.93 0.56 0.57 1.17 
1.07 0.90 0.50 

ELEKENTQ. 209 I 
RevExt ••• 0.01 0.65 0.63 0.61 0.59 

0.58 0.59 0.39 0.39 0.58 
0.54 0.62 0.36 

RevCol ••• 0.02 1. 26 1.08 1. 43 1.20 
0.93 0.94 0.57 0.56 LOS 
1.19 0.90 0.50 
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ELEKENTO 225 I 
RevExC ••• 0.01 0.59 0.58 0.55 0.55 

0.52 0.47 0.44 0.42 0.51 
0.49 0.50 0.40 

RevCol ••• 0.01 0.97 0.85 0.69 ~.~~ .:? 0.63 
a.76 0.66 0.55 o.si" 0.79 
0.58 0.70 0.48 

3.3.5 Resultados de la revisión de trabes 
Se muestran los resultados de la revisión estructural de las trabes que 

forman los tres primero entrepisos. correspondientes al nivel 1 de reporte de -
memoria de cálculo. 

IOIS/rj,jj 
Rev.8906 

Ident if .: GET 

Revision de Elementos de Acero 

Clasificación: 
Proyecto: Prueba CAD/SE EU-TR 
Cliente Tesina 

Archivo datos: 
Fecha (Rev.) 
Fecha Hora Obra Edificio 8 niveles 

Elaboró Raul J ean 

ParáJletros: 

MTEL = 12 Número total de elementos en la base 
NENT = O Número de entrepisos 
NCCC = 3 Número de condiciones de carga 
Note = 3 Número de combinaciones de carga 
NARC = 1 Número de archivos de datos 
NGRR = 3 Número de grupos de revisión 
Qx- = 3.00 Factor de comportamiento sísmico en 
Qy = 3.00 Factor de comportamiento sísmico en 
CLH = REGULAR Clasificación de la estructura 
CODI = RDFA Código de diseño 

ejemplo 
T 88.GET 
x (Ol) 
x y 

Oír. Anal. 
Dir. Anal. 

REAP89 

X 
Y 

CURY = 110DOF Suposición sobre las curvatura de los elementos 
P'J_ = 25300.00 Esfuerzo de fluencia del acero 
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Condiciones y combinaciones de carga 

. . CCOl. . .. CC02 .. 
Nombre Cm+Cv. SismoX 
Archivo O O 
TipO ESTAT ESTAT 
Cood.Carga 3 1 
Desp.Lateral NO SI 
OtCOl 1.400 0.000 
OtC02 1.100 1.100 
OtC03 1.100 0.000 

Grupo de elementos a revisar 

.. t... grtJ"p() .... 
1 trabes1 
2 trabes2 
3 trabes3 

<rxxryxsl> 
O O 1 
O O 1 
O O 1 

<td> 
p 
p 
p 

. . CC03 •• 
SismoY 

O 
ESTAT 

2 
SI 

0.000 
0.000 
1.100 

----------------------GRUPO DE TRABES H.- 1 ------------------------

---CHC 1---- ---eMC 2---- ---CHC 3----

ELEMENTO 3 

Hdx .•••. 
Hrxx ...• 
Hrxx I Hdx 

-16.5 
83.1 
5.0 

La seCClon es úpo = 1 

-73.2 
83.1 
1.1 

La sección está sobr~da en 13.6~ 

-12.9 
83.1 
6.5 

37 
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ELEMENTO 4 

Hdx ..... 15.4 
Hrxx .... 83.1 
Hrxx/Hdx 5.4 

La sección es tipo = 1 

12.1 
83.1 

6.9 

La sección está sobrada en 18.6~ 

ELEMENTO 27 

Hdx ..•.• -27.0 -68.2 
Hrxx. , .. 83.1 83.1 
Hrxx/Hdx 3.1 1.2 

La sección es t.ipo = 1 
La sección está sobrada-en 21.9~ 

..... _.".=z~ ~t'_"t..~.:: 

ELEKENTO 28 

Mdx ..... 
Hrxx .... 
Hrxx/Hdx 

La sección 
La se~ción 

ELEMENTO 51 

Hdx ..... 
Hrxx', •.. 
Hrxx/Hd.x 

31. 2 
83.1 

2.7 

es tipo = 1 
está sobrada 

16.5 
83.1 
5.0 

La sección es t.ipo = 1 

en 

24.5 
83.1 
3.4 

12,2~ 

-75.6 
83.1 

1.1 

La sección está sobrada en 10~ 

-70.1 
83.1 
1.2 

-21. 2 
83.1 
3.9 

-74.1 
83.1 

1.1 

12.9 
83,1 
6.5 

38 
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ELEKENTO 52 

Hd.x ..... 
Mrxx .... 
Mrxx/Md.x 

31. 2 
83.2 
2.7 

24.5 
83.1 
3.4 

La sección es tipo = 1 ,-~.:..,.:~ .. : 
La sección está sobrada en 12.2~ 

ELFJ1ENTO 75 

Md.x ...•. 15.4 
Mrxx .... 83.1 
Mrxx I Md.x 5.4 

La sección es tipo = 1 
La sección está sobrada 

ELEMENTO 91 

Md.x ...•. -33.1 
Mrxx.: .. 83.1 
Mrxx I Md.x 2.5 

La sección es tipo = 1 
La sección está escasa 

ELEMENTO 92 

Md.x .... . 
Mrxx ... . 
Mrxx I Md.x 

-15.4 
83.1 

5.4 

La sección es tipo = 1 

12.0 
83.1 
6.9 

en 18.6~ 

-83.6 
83.1 
1.0 

en 0.5~ 

-12.1 
83.1 
6.9 

La sección está sobrada en 13.2~ 

-74.1 
83.1 

1.1 

-70.1 
83.1 

1.2 

-26.0 
83.1 

3.2 

-73.4 
83.1 

1.1 

39 
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ELF.KENTO 115 

Hdx •••.. 54.0 
Mrxx •••• 83.1 
Mrxx/Mdx 1.5 

. La sección es tipo = 1 
La sección está escasa en 4.8~ 

ELEKENTO 116 

Mdx ••.•• 
Mrxx ••.. 
Hrxx/Mdx 

-31. 2 
83.1 

2.7 

La sección es tipo = 1 

-87.3 
83.1 
1.0 

-24.5 
83.1 

3.4 

La sección está sobrada .en 5.3~ 

ELEMENTO 139 

Mdx .••.• 
Hrxx •••. 
Hrxx/Hdx 

33.1 
83.1 

2.5 

La sección es tipo = 1 

-82.8 
83.1 

1.0 

La sección está sobrada en 0.4~ 

ELEHENTO 14 O 

Hdx .•••. 
Iirxx ..•• 
Hrxx/Hdx 

-31. 2 
83.1 

2.7 

La sección es tipo = 1 

-24.5 
83.1 
3.4 

La sección está sobrada en 5.3~ 

42.4 
83.1 

2.0 

-79.0 
83.1 

1.5 

26.0 
83.1 

3.2 

-79.0 
83.1 

1.1 

40 
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ELEKENTO 163 

Hd.x .•.•. -15 .. 4 
Hrxx .... 83.1 
Hrxx/Hdx 5.4 

La sección es tipo = 1 
La sección está sobrada 

ELEMENTO 179 

Hdx ..... -16.5 
Hrxx .... 83.1 
Hrxx/Hdx 5.0 

La sección es tipo = 1 
La sección está sobrada 

ELEHEHTO 195 

Hdx .•.•. 
H.rxx •••• 
Hrxx I Hdx 

27.0 
83.1 

3.1 

La sección es tipo = 1 

en 

en 

-12.0 
83.1 
6.9 

13.2'1 

-73.2 
83.1 

1.1 

13.6'1 

-68.2 
83.1 

1.2 

La sección está sobrada en 21.9'1 

ELEH.EHTO 211 

Hdx ..... 
Hrxx .... 
Hrxx/Hdx 

16.5 
83.1 

5.0 

La sección es tipo = 1 

-75.6 
83.1 

1.1 

La sección está sobrada en 10'1 

-73.4 
83.1 

1.1 

-13.0 
83.1 

6.4 

21.2 
83.1 

3.9 

13.0 
83.1 

6.4 

41 
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ISOHETRlCO 

Ejemplo de aplicación 

ISOHETRlCO 

Bjemplo de aplicación 



2 

." 
Ji 21 18 9 
I I I I 

lS 2' 17 8 
I I I I 

34 2S U 7 
I I . I I 

33 24 15 , 
I I I I 

l2 23 14 S 
I I I I 

31 2l 13 .. 
I I I I 
II 21 12 1 

I I I I 
29 21 U 2 

I I I I 
28 U 111 1 

NUDOS 

HARCO 01 - VISTA X 

HARCO 01 - VISTA X 



3 

72 fi3 54 45 

I I I I 
71 62 53 44 
I I I I 

71 61 52 43 

I I I I 
69 68 51 42 
I I I I 

68 59 51 41 
I I I I 

67 58 49 41 
I I I I 

" 57 4.8 39 

I I I I 
65 56 41 38 

I I I I 
64 SS 46 31 

NUDOS 

MARCO 02 - VISTA X 

MARCO 02 - VISTA X 



4 

:~ 

118 " 91 91 
I I I I 

1117 98 89 aa 
I I I I 

1ft6 ')7 98 7' 
I I - I I 

liS 96 87 78 
I I I ¡ 

1M 95 86 77 
I I I I 

113 94 8S 76 
I I I I 

182 93 84 75 
I I I I 

1" '1 83 -74 

. I I I I 
IR 91 81 n 

• 
NUDOS 

HARCO 03 - VISTA X 

HARCO 03 - VISTA X 



5 

36 n 118 
I I I 

]S 71 117 
I I I 

34 78 116 

I I I 
33 6' lBS 
I I I 

32 68 184 
I I I 

3t 67 183 
I I I 

31 " 182 
I I I 
~ 65 181 

I I I 
21 64 111 

NUDOS 

flARCO OA - VISTA Y 

flARCO OA - VISTA Y 



6 

.~. 

27 63 99 , , I 
26 62 98 
I I I 

2S 61 '7 

2'4 
I I 6. 96 

I I I 
2l S9 95 
I I I 

22 SI 94 
I I I 

21 57 91 
I I I 

28 56 9J 

I I I 
19 SS 'Ji 

NUDOS 

NARCO 08 - VISTA Y 

MARCO 08 - VISTA Y 



7 

18 S4 91 

I I I 
17 53 n 
I I I 

16 52 88 
I I I 

15 51 87 
I I I 

14 51 86 
I I I 

13 49 as 
I I I 

12 48 84 
I I I 

U 41 83 , 
I I . I 

11 46 al 

NUDOS 

HARCO OC - VISTA Y 

HARCO OC - VISTA Y 



8 

.~. 

9 4S 81 
I I I 
8 44 II 
I I I 
7 43 79 
I I I , 42 78 
I I I 
5 41 n 
I I I 
4 41 76 
I I I 
] ]9 7S 
I I 1. 
2 J9 74 

I I I 
1 ]7 71 

NUDOS 

HARCO OD - VISTA Y 

MARCO OD - VISTA Y 



9 

NUDOS 

NIVEL 1 - VISTA Z 

ELEKENTOS 

NIVEL 1 - VISTA Z 



10 

NUDOS 

NIVEL 2 - VISTA Z 

ELEMENTOS 

NIVEL 2 - VISTA Z 

¡ 
\ 



11 

NIVEL 3 - VISTA Z 

ELEMENTOS 

HARCO 3 - VISTA Z 
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4 COMEHTARIOS FIHALES y COHCLUSIOHIS 

Con este trabajo se ha dado comienzo a un sistema de rev~s~on de elementos de 
acero, que constituyan una herramienta para el ingeniero estructurista. 

:.' Actualmente se cuenta con un sistema que puede llevar a cabo la revisióÍl automática 
de elementos de acero de acuerdo con NTC-RDF87 1 a partir de los resultados generados 
por ~l programa ATL882

• Se espera que en un futuro próximo, se pueda ir completando 
y. perfeccionando la herramienta, para poder contar con un sistema· lo mas integro 
posible para la revisión de estructuras de acero. Se espera completarlo con los 
siguientes procesos: . 

- Procesador para los códigos AISC78 y AISC86. 
- Revisión de trabes armadas. 
- Revisión de perfiles de lámina delgada doblados en frío. 
- Diseño de conexiones. 
- Revisión de elementos de acero integrado al programa de análisis 
tridimensional no lineal (TINA). 

El programa se ha hecho considerando estructuras regulares e irregulares cuando 
las fuerzas normales y los momentos se obtienen por medío de un análisis de primer 
orden. Sin embargo se piensa que para un cierto número de estructuras. irregulares es 
necesario hacer la revisión partiendo de elementos mecánicos provenientes de análisis 
de segundo orden que tomen en cuenta, los incrementos de las fuerzas internas producidos 
por las cargas verticales al actuar sobre la estructura deformada, la influencia de 
la fuerza axial en las rigideces y los efectos de plastificación parcial de la 
estructura. Este caso se piensa resolver integrando el programa REP8S al programa de 
análisis TINA12

• Con este segundo sistema se podrá por ejemplo: 

Calcular estructuras irregulares a partir de análisis de segundo orden. 
Comparar el dimensionamiento de estructuras regulares a partir de 
arlálisis de primer orden y de segundo orden. 

Finalmente, cualquier comentario o crítica al sistema será bien apreCiada, con 
el objeto de eláborar un producto con la mejor calidad posible y minimizar los errores. 
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6 APBNDICE A.- c6digos y fo.rmulas 

A continuación se describen con detalle todas las expresiones que se evalúan 
al aplicar los reglamentos que se han incorporado al programa y se indica el nivel 
de la memoria de cálculo en el cual aparecen evaluadas (Hi). 

Cabe mencionar que l.as expres iones incorporadas en un determinado nivel de 
m~lT!.oria de c~lcu~o. está incluidas en los niveles superiores a.! considerado. 

6.1 NORMAS TECNlCAS COMPLEMENTARIAS PARA BL DISERO y CONSTRUCCION· 
DE BSTRUCTURAS METALlCAS DEL REGLAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL DB 
1987. 

6.1.1 - Miembros en tensi6n.-

Estado límite de flujo plástico en la sección total. 

(MI) F,. - 0.90 

(M2) R e- Aef'..,F,. (3.1.1) 

(M3) b 
(M3) h 
(H.3 ) la 
(H3) tp 
(M3) tsec 
(M3) Fy 
(Hl) (l-;c)XIOO 

6.1.~ - Miembros en compresi6n.-

6.1:2.1 - Estado límite de inestabilidad por flexión.

a) Hie.bros de sécción transversal D, 1, o rectangular-hueca. 

(H3) F,. - 0.90 

(H2) 
(3.2.1) 

(H3) 

b) Miembros cuya sección transversal tiene una forma ~ualquiera no 
incluida en a). 

(H3) F,. - 0.85 
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(M2) 

(M2) 

(M2) 

(M3) 

(MI) 

SiKl~(Kl) 
r r e 

(kI) "" 6340 
r (; ~Fy 

( 1 - :c) X 100 ó (:c -1 ) X 100 (%) 

~~·~~~6.1.2.2 -Estado límite de pandeo por flexi6n y por 
flexotorsi6n.-

(M2) Rc.QAtF"Fr 

(M3) Q - 1.0 para secciones tipo l. 2 Ó 3 

(M3) 

(M2) 

Para Fe> Fy 
2 

Para Fe ~ Fy 
2 

44 

(3.2.2) 

(3.2.3) 

( ] ) 

(2) 

(3) 

(4) 

Para secciones e, Z, y L con patines no atiesados Rc es el menor de 
los valores calculados con la fórmula (1) o (4). 

a) Secciones con dos ejes de simetría. 

Esfuerzo crítico de pandeo por torsión: 

(M3) 
(S) 

b) Secciones con UD eje de simetría. 
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si K l ~ ( K 1) 
r r e 

(M2) [20120000J 
Re::: (~¡r AtF~ 

(M2) .. Kl (Kl)" Sl-~ -
r r e 

(M2) 
[ (~T ] Re·A,F y 1- 2(~'L2 F,. 

(M3) (~l) e 
6340 ... --
~Fy 

(MI) 
(1 - :c}X 100 ó (~-l )XIOO (%) 

Re . 

6.1.2.2 -Estado limite de pandeo por flexión y' por 
flexotorslón.-

(M2) Re - QAtF n.F,.· 

(M3) Q - 1.0 para secciones tipo l. 2 6 3 

(M3 ) 

(M3) 

(M2) 

Para Fe> Fy 
2 

PUf'U Fe ~ Fy 
2 

44 

(3.2.2) 

(3.2.3) 

( ] ) 

(2) 

(3) 

(4) 

Para secciones e, Z. y L con patines no atiesados Re es el menor de 
los valores calculados con la fórmula (1) o (4). 

a) Secciones con dos ejes de simetría. 

Esfuerzo crítico de pandeo por torsión: 

(M3) 
(S) 

b) Secciones con un eje de siaetría. 
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Esfuerzo critico de pandeo elástico por flexión alrededor del eje 
centroidal y principal perpendicular al de simetría: 

(M3) n"¿ F 
F.- 2 

(KyL,/r y) 
(6) 

Esfuerzo crítico de pandeo elástico por flexotorsión: 

(M3) 
F .... 2~[(F'u;+ F'u)-~(Fu+ F ... )"¿-4HF' u F' ... ] 7 

(M3) 
( 10) 

(M3) ( x"¿+y"¿) 
H-l- o o 

(r" 
(11 ) 

(M3) F u = n 2 f / ( K X Lx / ry ) • • 2 ............... ( 12) 

(M3) n 2 E 
F -
,~~ tA:::r r (12) 

[ • 2. Ca ] 1 
Fe:: - GJ + n 1:. (K L 2 --2 

%.) A,ro 
( 13) 

(M3) b 

(M3) t(1 

(H3) A 
(M3) r..., 

(H3) r., 

(H3) rr" 

(M3) J 
(H3 ) F'Y 

(H3) E 

(M3) G 
(M3 ) L 
(H2) K .JI: 
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(H2) K, 

(H3) tsec 

(H2) csec 

(H2) p 

(Hl) (1-:c)XI00 6 (:c -1 )XI0~ 

6.1.3 - Miembros en flexi6n.-

Se consideran los siguientes estados límites: 

Formación de un mecanismo con articulaciones plásticas. 
Agotamiento de la resistencia a la flexión en la sección crí
tica, en miembros que no admiten redistribución de momentos. 
Iniciación del flujo plástico en la sección crítica. 

Resistencia de diséño en flexión. 

46 

6.1.3.1 - Miembros en los que el pandeo lateral no es crí
tico (L<=Lu). 

a) Para secciones tipo 1 o 2: 

(H3) F,."0.90 

(H2) MR-F,.ZFy-F,.M,. 

b) Para secciones tipo 3: 

(H3) F,. - 0.90 

(3.3.1) 

(3.3.1) 

(Nota : para secciones tipo 3 se interpola entre HR=Fr Hp y HR=Fr Hy 
en función de las relaciones ancho grueso. 

6.1.3.2 -Miembros en los que el pandeo lateral es crítico 
(L>LU). 

a) Para secciones tipo 1 o 2. con dos ejes de simetría flexionadas 
alrededor del eje de mayor momento de inercia: 

(H3) F r - 0.90 

Si MIO> ~Mp 

(H2) 
(3.3.7) 
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(3.3.8) 

Para secciones 1 , H o en cajón: 

(113) 

n E ~ 1 ( J ) ,( n) 2 
- C L y 2.6 + L Ca (3.3.9) 

(Nota: En miembros de sección en cajón ( rectangular hueca) se toma 
Ca=O.O ) 

(112) MI 
e - 0.60+ 0.40 M

2 

(112) MI 
e = 0.60 - 0.1,0 M 2 ..•• :;,:~.-s¡;,;.;~c,-

(112) C- 1.0 

Para secciones 1 o H: 

(113) 

(113) 

(113 ) 
- 3.22X r 

(113) 

Para secciones transversales rectangular, maciza o hueca: 

(113) 

(113) 

b) Para secciones tipo 3 con dos eje de st.etría: 

(113). F,. - 0.90 

(3.3.13) 

(3.3.14) 

(3.3.17) 

(3.3.18) 
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Si 
2 

M">JMp 

"~ 
(M2) 

M R ... 1.15F,.M y ( 1-0.28~:)~F,MI' (3.3.19) 

.. - .. 

Si 
-2 

M .. < 3Mp 

-: -- ";~ .. 

(M2) M R = FrM .. (3.3.8) 

(M3) b 

(M3) h 

(M3) t n 

(M3) t p 

(M3) F. 
-~;;<:'C' - ." 

. (M3) F y 
, 

(M3) G 

(M3) L 
(M3) /JI: 

(M3) Iy 

(M3) ,C; l: 

- -- ._- -. _.- (M3) Sy 

(M3) Z" 

(M3) Zy 

(M3) J 

(M3) Ca 
(M3) tsec 
(M2) csec 
(112) M""l:\ 

(M2) M WJlC2 
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(M3) si 

(M2) M rl 

(M1) 

6.1.4 - Miembros en flexocompresión.-

Se consideran los siguientes estados límites: 

49 

(%) 

Pandeo de conjunto de un entrepiso, bajo carga vertical. 
Pandeo individual de una o más columnas. bajo carga vertical. 
Inestabilidad de conjunto de un entrepiso, bajo cargas vertica
les y horizontales combinadas. 
Falla individual de una o más columnas, bajo cargas verticales y 
horizontales combinadas. por inestabilidad o porque se agote la 
resistencia de alguna de sus secciones extremas . 

. "~:;:' ","~:::;:::.;-
6.1.4.1 - Dimensionamiento de columnas que forman parte de 
estructuras regulares. 

6.1.4.1.1 -Revisjón de las secciones extremas. 
a) Para secciones tipo 1 o 2: 

(M1) 

( 
M I<U)4 + ( M WJ7)4 S 1.0 
M pele M pey 

(M2) 

(ti2) 

Para secciones H, 

(ti3) p 
a - 1.60 - -...,-=-, -

r. .n p 

Para secciones en cajón, cuadradas. 

(ti3) 
a-1.7Q- p 

2Lnp 

Cualquier otra sección. 

(M3) a-l.O 

(3.4.1) 

(3.4.2) 

- ... --(3.4 .3) 
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(M3) F,.-0.90 

(H2) M¡n-Z%F y 

(M2) M P'1 - 7) F) 

(M3) Pu 
p---

F,.P'1 

b) Para secciones tipo 3: 

(HI) P" M 1010% M 1010'1 ..,. O O --+--+--;::. 
F ,. P '1 M Rx M r'1 . 

6.1.4.1.2 -Revisión de la columna completa. 

a) Para secciones tipo 1 o 2: 

(MI) 
( 

M :ox ) .. + ( M :0'1 ) a :S 1 . O 
M uex M ue'1 

(H2) M~x - Mm( 1- ~:) . 

(H2) 
M ~'1 - F / M 1''1 ( 1 - ~: ) 

. Para secciones H, 

(H3) B 
para f) ~ 0.3 

B 
~ - 0.40 + p + f) ~ 1.0 

·(H3) B 
puru D S; 0.3 ~ - 1.0 

Para secciones en cajón. cuadradas, 

(H3) p . 
~;'1.30+ IOOO(;t~ 1.4 

Cualquier otra sección. 

(M3) [3-1.0 

b) Para secciones üpo 3: 

50 

(3.4.5) 

(3.4.6) 

(3.4.7) 

. (3.4.8) 
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(11) . '. P Il M IlU M 1.1.07 
-+--+--~ 1.0 
Re M r1C M r7 
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(3.4.10) 
(J.4.10) 

6.1.4.1.3 -Determinaci6n de los momentos de diseño Muox, 
Muoy, M*uox y M*uoy. 

a) Análisis de primer orden 

(M2) 

(M2) 

(M2) 

(M2) 

(M2) 

(M2) 

e 
B 1 '" l' ~ 1.0 

1--" 
Fr P , 

o bien 

B "" 1 
2 IP"A OII 

1 - F ,(IH)L 

B _ 1 
2 Ir.A 011 

l- Fr (IH}L 

MI e - 0.60 + 0.40 M 2 

. MI 
e - 0.60- 0.40 M

z 

donde 

6.1.4.1.4 -Determinación de cargas criticas. 

Para estructuras regulares: 

!H 

(3.4.11) 

(3.4.12) 

(J.4.1J) 

(3.4.14) 

(3.1-.15) 

(3.4.15) 
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(M2) F rR L 
p e,. - 1.2 (3.4.18) 

si 
'f. P , 

P >--
c.;r 2' 

(M2) 
( 

0.30rp,,) 
P er .. F r t p '1 1 - R L (3.4.19) 

6.1.4.2 - Dimensionamiento de columnas que forman parte de. 
estructuras irregulares. 

6.1.4.2.1 -Revisión de las secciones extremas. 

a) Para secciones tipo 1 o 2: 

(Mi) P u M UOlC M "O) 

(FrPJ)+0.85 MRz +0.60 M
RJ 

~ 1.0 

b) Para secciones tipo 3: 

(Ml) 

6.1.4.2.2 -Revisión de la columna completa. 

a) Para secciones tipo 1 o 2: 

(Mi) 

b) Para secciones tipo 3: 

(Ml). P u M:u ACo
J -+ --+ --~ 1.0 

R~ M,z Mry 

(3.4.4) 

(3.4.5) 

(3.4.9) 

(3.1.10) 

6.1.4.2.3 -Determinación de los momentos de disefto Huox, 
HUoy, H*uox y K*uoy. 

a) Análisis de primer orden 

(M2) M "O - B I ( M ti .;.. M IP) (3.4.21) 

(M2) M:,,'" Bl(Mu+ M 1P ) (3.4.22) 

(M3) b 

(M3) h 
(113) la. 

(M3) t p 



APENDICE A.- Códigos y formulas 53 

(M3) Fy 

(M3) E 

(M3) G 
(M3) L 
(M3) IIC 

(M3) 1., 

(M3) S"" 

(M3) S" 

(M3) 7.\: 

(M3) Zy 

(M3) J.=:;; . . ~ •. 

(M3) Ca 
(H3) tsec 
(H2) csec 
(M2) 
(H2) 

K ICIf 

K yu 

(M2) KXIP 

(M2) K .,ID 

(M3) M t.L% I 
~- . -"-~ 

(H3) Mt~Z 

(M3~ M Uyl 

(M3) M U )'2 

(H3) lv1 tpJC I 

(M3) !\1 IPIC2 

(M3) M Ipy I 
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(Ji3) M,.!'y' 

(Ji3) M uox' 

(M3) M ...,x2 

.-
--

(M3) Muoyl 

(M3) M 1/.0"12 

(M2) M_uox 

(M2) M_uoy 

(Ji2) rp u ; 

(M2) rp -y 

(M) I.P" 

(M2) Y.H x 

(M2) rH y 

(M2) W, 

(Ji3) h, 

(M3) si 

(MI) ReuExt 

(MI) ReuCol 

6.1.5 - Resistencia de disefto al cortante.-

a) Para secciones loen .cajón: 

(Ji2) .V R el V N F r 

(M3) F r - 0.90 

si !! ~ 1400 fk 
t \j F: 

54 

(J.J.?l) 
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. 
(M2) V N -0.66F,A" 

si 1400H~·~~ 1600~ 
(M2) 

(M2) 

V 922~F,k 
N- hIt Aa. 

si 2000 fk ~~ 
V~ t 

(M2) V => 1845060 k A 
N (hlt)2 a. 

(H3 ) 

(H3 ) 

(M3) 

(H3) 

(M3) 

(M3) 

(H3) 

(M3 ) 

(M2) 

(M2) 

(MI) 

(MI) 

k = 5.0+ 3.0 
(al h)2 

si alh > 3.0 

b 

h 

'a 
t p 

.F"I 

tsec 

V ;r; 

V, 

RevV X 

RevVy 

o que [ 260 ]2 
(hIt) • 
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(3.3.22) 

(3.3.23) 

(3.3.24) 

(3.3.26) 

(3.3.28) 

K-5.0 
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6.1.6 - Notación y unidades.-

A, (cm 4!) 

b (r.m. ) 

e 

Ca. (cm') 

d (cm) 

FA (adimonsiona l) 

Fe (adimensiona l) 

FR (adimansional) 

K (adimensiona l) 

Area total de la sección transversal de un elemento. 

Ancho del patín de una sección 1, H o C o de'una 
de un ángulo. 

00' .. 

Coeficiente que depende de la ley de variación de 
momentos flexionantes a 10 largo de una barra en 
flexión o en flexocompresión ... 

Constante de torsión por alabeo. 

Peralte de una sección l. H o en cajón. 

ala 

Módulo de elasticidad del acero (2.040,000 kglcm 2 ) 

Factor de amplificación para análisis de segundo 
orden. 

Factor de carga 

Factor de reducción de la resistencia. 

Esfuerzo mínimo especificado de ruptura en tensión. 

Valor mínimo garantizado del esfuerzo correspondiente 
al límite inferior de fluencia del material. 

Esfuerzo nominal en una columna, producido por la 
fuerza axial de diseño. 

Módulo de elasticidad al esfuerzo cortante del acero 
(lt:34 I 000 Icg / cm z) 

Momento de inercia. 

Constante de torsión de Saint Venant. 

Factor de longitud efectiva de. columnas. 

Kl/r (adimensional) Relación de esbeltez de una columnas. 
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(Kllr):. (KLlr); 

(adimensiona les) 

k (adimensional) 

l. (cm) 

Relaciones de esbeltez de columnas comprimidas axial
mente que separan los intervalos de pandeo elástico e 
inelástico. 

Coeficiente que interviene en el cálculo de la resis
tencia al cortante .de almas de vigas y trabes arma
das . 

. Longitud libre de una columna entre secciones sopor
tadas lateralmente¡ distancia entre puntos del patín 
comprimido de una viga soportados lateralmente; 
altura de un entrepiso. 

Longitud máxima no soportada lateralmente para que un 
miembro en flexión pueda desarrollar todavía el 
momento plástico Mp, y conserVarlo durante las rota
ciones necesarias para la formación del mecanismo de 
colapso. 

Llr (adtmenstonal) Relación de esbeltez de un miembro en tensión. 

MI (kg - cm.) 

M z (kg-cm) 

M D (kg-cm) 

M R (kg-cm) 

Longitud máxima no soportada lateralmente para que un 
miembro en flexión pueda desarrollar todavía el 
momento plástico Mp; no se exige capacidad de rota
ción. 

El menor de los momentos en los extremos de un tramo 
no soportado lateralmente de una viga o columna 
flexocomprimida . 

El mayor de los momentos en los extremos de un tramo 
no soportado lateralmente de una viga o columna 
flexocomprimida. 

Momento flexionante de diseño. 

Resistencia de diseño en flexión. 

M IX' M l/Y (Kg - cm) Resistencia de diseño en flexión alrededor de los 
ejes X y Y, respectivamente. 

Mu (kg-cm) 

Mtp (lcg-cm.) 

Momento de diseño en el extremo de una columna 
producido por cargas que no ocasionan desplazamientos 
laterales apreciables en los extremos. 

Momento de diseño en el extremo de una columna 
producido por cargas que ocasionan desplazamientos 
laterales apreciables en los extremos. 
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M In ' (kg - cm) 

M" (kg-cm) 

M pcx • M pc-y 

(kg - cm) 

M px t M p-y 

(kg-cm.) 
. ~.,':;:;:;.; -':-'!l.~'-' 

Mil. (Kg-cm) 

(kg - cm) 

M ucx .. . M uc-y 

1 
(kg- cm) 

(kg - cm) 

M y (kg-cm) 

n (n,rlim.p.nsionn.l) 

P f (kg) 

Momento resistente de diseño de una sección H ·flexio
nada alrededor del eje X. 

Momento' máximo entre apoyos de un miembro flexocom
primido cuyos extremos no se desplazan linealmente, 
sobre el que actúan cargas transversales. 

Momento plástico resistente nominal de un miembro en 
flexión. 

Momentos resistentes de diseño alrededor de los ejes 
X y Y, respectivamente. de la sección transversal de 
una barra flexocomprimida. calculados teniendo en 
cuenta la presencia de la fuerza de diseño de compre
sión y suponiendo. en cada caso. que el otro momento 
es nulo. 

Mamentos plásticos resistentes nominales de una sec
ción para flexión alrededor de los ejes X y Y. 
respectivamente. 

Momento resistente nominal de una sección. 

Momentos resistentes de diseño de columnas flexiona
das en cada uno de sus planos de simetría. reducidos 
por compresión y por probable pandeo lateral. 

Momentos de diseño que actúan alrededor de los ejes X 
y Y, respectivamente. de las secciones transversales 
extremas de una barra flexocomprimida; momentos de 
diseño en la sección considerada de una barra en 
flexotensión. 

Momentos de diseño amplificados que. actúan alrededor 
de los ejes X y Y. respectivamente. de las secciones 
transversales de una barra f1exocomprimida. 

Momento correspondiente a la iniciación de la f1uen
cia en una sección. 

Coeficiente que aparece en la eco 3.2.1, para deter
minar la resistencia de miembros comprimidos. 

Carga crítica nominal de pandeo elástico. 

Cargas críticas nominales de pandeo elástico. alrede
dor de los ejes X y Y, respectivamente. 

I 
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Pr.,. (Kg) 

P y (kg) 

Q (adimensional) 

I? (kg/cm.) 

R I (1cg) 

r (cm) 

S (cm 3
) 

T~ (cm) 

'p (cm) 

VD (kg) 

V N (kg) 

V R (kg) 

V" (kg) 

Carga crítica de diseño de pandeo c~n desplazamiento 
lateral de un entrepiso. 

Fuerza axial de diseño que obra sobre una columna 
comprimida axialmente o flexocomprimida¡ fuerza axial 
de diseño en una barra en flexotensiónj fuerza axial 
de diseño en una barra en tensión. 

Carga axial de diseño que ocasiona la plastificación 
de un miembro, igual al producto del área de su 
sección transversal por el esfuerzo de fluencia del 
material. 

Factor de comportamiento sísmico. 

Rigidez de entrepiso. 

Resistencia de diseño de un elemento estructural en 
compresión axial. 

Resistencia de diseño de un elemento estructural en 
tensión. 

Radio de giro. 

Módulo de sección elástico. 

Grueso del alma de una viga o trabe armada. 

Grueso del patín de una sección H, loen cajón. 

Fuerza cortante de diseño. ~ 

Resistencia nominal al cortante. 

Resistencia de diseño al cortante. 

Suma de cargas verticales de diseño que obran en las 
columnas de un entrepiso de una estructura. 

Z (cm J ) Módulo de sección plástico. 

a. (adimensional) Exponente que aparece en la ecuación de interacción 
3.4.1. 
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13 (adimensional) Exponente que aparece en la ecuación de interacción 
3.4.6. 

60 (cm) Deflexión máxima entre apoyos de un miembro' flexo
comprimido cuyos extremos no se desplazan lineal
mente, sobre el que actúan cargas transversales. 

A. (adimensional) Parámetro de esbeltez de una columna , que vale ... u,~ 

Ó OH (cm) Desplazamiento horizontal relativo de los niveles que 
limitan un entrepiso. 

f..H (kg) Fuerza cortante de diseño en un entrepiso. 

í..Pu. (lcg) 

í..Py (kg) 

Suma de fuerzas axiales de di~eño en todas las 
columnas de un entrepiso. 

Suma de cargas críticas de pandeo elástico de todas 
las columnas de un entrepiso, en la dirección que se 

---es té '-'-anal izando I • 

Suma de fuerzas axiales que ocasionarían la plastifi
cae ión de todas las columnas de un entrepiso. 

6.2 - REGLAMENTO DEL ft AMERICAN INSTITUTE or STEEL CONSTRUCTION" DE 
1982 (octava edición) ( AISC 78 ). 

6.2.1 - Miembros en tensión ( sección 1.5.1.1.).-

(M2) Fe'" O.60F y (en el área total) (3.1.1) 

(M3) b l 

(ti3 ) d 
(ti3) ti 

(ti3) t w 

(ti3) Fy 

(ti3) A 

(ti3) r", 
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(M3) r., 

(M2) Po. 

(M3) tsP.r: 

(M2) csec ... 

csecA 

(M1) (RevAXIAL-1)x 100 Ó ( 1 - RevAX 1 AL) x 100 

6.2.2 - Miembros en compresión (Sección 1.5.1.3).-

(M2) 
Para ti <e 

r ' 

(M2) 

(M3) FS "" ~+ 3(KlIr) _ (KlIr)3 
3 se, Re, 

(M3) 

(M2) 
Para kl> e 

r e 

(M2) 12n 2 f 
F ----~ 

C1 23 (K 1I r)2 

(M3) b f 

(M3) d 

(M3) t w 

(M3) t, 

(M3) A 
(M3) r '" 

(M3) r ., 

(113) F., 
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( 1.:::>.1 ) 

(1.5.2) 
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(M3) E 
(M3) L 
(M2) Kx 

(M2) K., 

(M2) csec" 

(M2) Po. 

(M1) ( I? rw A X 1 Al. - 1 ) x 100 " (1 - I? P.V A X 1 Al.) x 1 00 

6.2.3 - Hiembros en flexión ( sección 1.5.1.4 ).-

6.2.3. 1 - Tens ián y compres ión en las fibras extremas de 
miembros compactos. 

(M2) si cumple.co~ los siguientes requisitos: 
"~..... -"-i1.,. ... -- ... 

1.- Los patines estarán unidos continuamente al alma o almas. 

2.- La relación ancho/espesor de elementos no atiesados del patín 
de compresión, no excederá de: . 

65 

~Fy 

3.- La relación ancho/espesor de elementos atiesados del patín en 
compresión, no excederá de : 

190 

~Fy 

4.- La relación peralte/espesor del alma, no excederá de: 

~= 64°(1_3.74 / 0.) 
t ~F'I F'I 

cuando 

d 257 
t= ~F., 

cu.ufHlo 

~a.'SO.16 
y 

~4>0.16 
'1 

(1.:;)- 4a) 

(1.5-4b) 
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5.- La 10ngiLud enLre soporLes laterales del patín en compresión 
de miembros que no sean circulares o miembros en cajón, no 
excederá el valor de 

76 b, 
JF: ni de 

20,000 
(d/A,)F'1 

6.- La longitud entre soportes laterales del patín en ~ompresión 
de miembros de cajón de sección transversal rectangular, cuyo 
peralte no es mayor de seis veces el ancho y cuyo espesor del 
patín no es mayor de dos veces el espesor del alma, no 
excederá el valor de 

( 1950 + 1200 MI) ~ 
Mz F y 

pero no menor de 84.400(;:J 

6.2.3.2 - Los miembros que 
sección 1.3.1, salvo que 
pero menor de 9S/sqrt(Fy), 
flexión permisible de: 

cumplan con los requisitos de la 
bf/2tf exceda de 6S/sqrt(Fy), 
se diseftan en base a esfuerzo de 

(H2) [ ( b I ) ] 
F b - F"I 0.79 - 0.002 21 I ~ F"I (1.5.-5u) 

6.2.3.3 - Tensi6n y compresi6n en las fibras extremas de 
miembros 1 o H, doblemente 'simétricos, que cumplan los 
requisitos de la secci6n de la sección 1.3.1, párrafos 1 y 2, 
Y estén flexionados con respecto a su eje menor; as! como 
secciones ffflpidjl'SlarHntap¡ulares respecto a su 
eje menor 

(H2) F¡,-0.75F "I 

ios miembros 1 o H doblemente siméLricos. flexionados con respecto 
a su eje menor, que cumplan con los requisitos de la sección 1.3.1., Párrafo 
1, salvo que bf/2tf exceda 6S/sqrt(Fy), pero que no sea menor de 
9S/sqrt(Fy), se diseñan en base a un esfuerzo permisible de flexión: 

(H2) 
(1.5.-Sb) 

6.2.3.4 - Tensión y compresión en las fibras extremas de 
miembros en cajón a flexión, cuyo patín en compresión o la 
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relaci6n peralte / espesor del alma no cumplan con los 
requisitos de la secci6n 1.3.1., pero que este conforme a 
los requisitos que marca de la sección 1.9 del AISC82: 

(M2) F ti = O.60F '1 

64 

Para una>sección en cajón, el pandeo lateral por torsión no necesita 
ser investigado cuando su peralte sea menor de seis veces su ancho. 

6.2.3.5 - En fibras extremas de miembros a flexión no 
incluidos en las secciones anteriores : 

}.- Tensión: 

2.- cOmpresión: 

8) Para miembros que cumplan con los requisitos de la sección 1.9.1.2., 
Que tengan un eje de simetría en el plano del alma y que estén cargados 
en el plano de ésta. El mayor de los valores calculados ton~las fórmulas 
(1.5-6a) ó (1.5-6b) y (1.5-7),según sea el caso, pero no mayor de 0.60 
Fy. 

cuando: 

(M2) 
(1.5.-6a) 

cuando 

(M2) 
(1.5-6b) 

Cuando el patín en compresión sea sólido y aproximadamente rectangular 
en la sección transversal y su irea no sea menor que la del patín en 
tensión: 

(M2) . 12xl0 J C b 

1- ti - ldl Af (1.::>./) 

(M2) 
(MI) (MI)2 CI>-1.75+1.05 M-z +0.3 M-z :S 2.3 

M¡lM 2 

es positivo cuando hay flexión en curvatura doble. M I /1M 2 
es negativo cuando hay flexión en curvatura simple. 

.(1.5-7) 
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b) Para miembros que cumplan los requisitos de la sección 1.9.1.2 
del AISC82. pero no incluidos en el párrafo 2a de esta sección: 

(H2) F b" O.60F '1 

siempre que las secciones flexionadas con respecto a su eje mayor 
estén arriostradas lateralmente en la región del esfuerzo de compresión, 
a intervalos no mayores de 

76 bf/JF y 

(H3) b l 

(H3) d 
(H3) ' ... 
(H3) ti 

.. _.~ .. (~.l". A 
(13) l. 

(H3) Iy 

(M3) S~ 

(M3) S7 

(H3) rJC 

(H3) .. r '1 

(M3) tsec 
(H3) F y 

(H3) E 
E 

(M3) L 
(H3) sl 
(M2) Pa. 

(M2) 1\,1 X 1 

(M2) M X2 
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(H2) M 'Jfrnn:r. 

(M2) Myt 

(H2) M Y2 

(H2) MYma.lt 

(112) csec x 

(M2) csec y 

(MI) (RevFlexX-l)x 100 6 (1- RevFlexX)x 100 

(MI) (ReuFlexX- l)x 100 6 (1- ReuFlexX)x 100 

6.2.4 - Miembros en flexocompres16n ( secci6n 1.6.1 ).-

(MI) 
(1.6 - 1 a) 

(MI) ~ F + I blt ... I by ~ 1 O 
0.60 ., F br F by • 

(1.6/1b) 
(1.6-lb) 

(M3 ) 

Cm tiene alguno de los valore siguientes: 

1. - Para miembros en compresión en marcos suietos a desplazamiento 
lateral: 
C",-O.85 

2.- Para miembros en compresión con extremos restringidos I en marcos 
arriostrados contra desplazamiento lateral y no, sujetos a carga 
transversal entre sus apoyos en el plano de la flexión: 

MI 
C,,,-O.60-0.4;O M

2 
~O.40 

MI/M;>. 

es positivo para' curvatura doble. 

es negativa para curvatura simple. 
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(M2) M Ym.rt.Jl!. 

(M2) M Y1 

(M2) M yZ 

(M2) M Ymax 

(M2) csec x 

(M2) csec y 

(HI) (ReuF lex X - 1) x 100 6 ( 1 - ReüF lexX) x 100 

(MI) (ReuFlexX-l)xlOO Ó (l-ReuFlexX)x 100 

6.2.4 - Miembros en flexocompresión ( sección 1.6.1 ).-

(HI) 
(1.6 - 1 a) 

OH) (1.6-lb) 
(1.6/1b) 

(H3) 

Cm tiene alguno de los valore siguientes: 

_ 1. - Para miembros en compresión en marcos sujetos a desplazamiento 
lateral: 
Cm-O.SS 

2.- Para miembros en compresión con extremos restringidos t en marcos 
arriostrados contra desplazamiento lateral y no sujetos a carga 
transversal entre sus apoyos en el plano de la flexión: 

MI 
C II , - 0.60 - 0.40 M 2 ~ 0.40 

es positivo para curvatura doble. 

M¡/M 2 

es negativa para curvatura simple. 
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3.- Para miembros en compresión en marcos arriostrados contra des
plazamiento lateral en el plano de la carga y sujetos a carga 
transversal entre sus apoyos, el valor de Cm puede determinarse 
por un análisis racional; sin embargo, en lugar de dicho análisis. 
puede emplearse los valores siguientes: 
Cm = 0.85 para miembros cuyos extremos están restringidos. 
Cm = 1.0 para miembros cuyos extremos no están restringidos. 

(M3) b, 

(M3) d 

(M3) t w 

(M3) t, 

(M3) A 

(M3) I~ 

(M3) Iy 

(M3) S lit 

(M3) S., 

(M3) rJC 

(M3) r., 

(M3) tsec 
(M3) F., 

(M3) E 
(M3) L 
(M2) K~ 

(M2) K., 

(M3) sl 
(1'12) Pa. 

(M2) M X1 

(H2) M X2 
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(M2) M )(".9.1., ..... 

(M2) Myt 

.. ' 

(M2) M Y2 

(M2) M Yma.x 

(M3) d(2slx 

(M3) desl y 

(112) csec,4 

(112) csec x 

(M2) csec y 

. • . ~ ~::~...:;Z.dl 

(MI) (ReuSecFC- l)x 100 6 ( 1 - ReuSecFC) x 100 

(tU) (R'?vColFC - 1 ) x 100 6 (1 - Rp.vColFC) x 100 

6.2.5 - Miembros en flexotensión ( sección 1.6.2 ).-

a) Para la revisión del esfuerzo de tensión: 
, 

I (MI) lo. f bx I by 
+-+-

0.60Fy Fh F by 
(1.6-1a) 

b) Para la revisión del esfuerzo de compresión: 

(MI) I br I by 
-+-
Fh F b., 

(M3) b f 

(M3) d 
(M3) t w 

(113) t! 

(113) A 

(M3) 1 .. 
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(113) /1 

(113) SJC 

(113) 8'1 

(113) fJC 

(113) r'1 

(113) tSgC 

(113) F'1 

(M3) E 
DEPFI 

(113) L 
(M3) sI 
(M2) Po. 

- _7 ~ ":'&..;;;-:::.-

(112) M X1 

(M2) M X2 

(112) M XI7\a.x 

(112) MY1 

(M2) MY2 

(H2) M Ym "' ..... 

(113) des(iC 

(M3) rlp..c;ly 

(M2) CSgC x 

(M2) csec y 

(M!) (ReuFTC- l)x 100 Ó (1- RevFTC)x 100 

(111) (ReuFTT- l)x 100 Ó ( 1 - RetJFTT) x 100 
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6.2.6 -Revisión del esfuerzo cortante permisible ( sección 
1.5.1.2 ).-

(H2) 

(1'13) 

(H3) 

(H3) 

(1'13) 

(H3) 

(H3) 

(H2) 

(H2) 

(H1) 

(H1) 

Ndta 1 

Nota 2 

b, ., ~~ . ". ~ . .. ,- ... -

d 

tw 

t, 

t 'Sec; 

F'I 

V.., 

_:~ -~~;;,.r";." 

V~ 

(R~wV x - 1) xl 00 b (1 - Rp.vVx)X 100 

(ReuVy - l)x 100 6 ( 1 - R eLI Vy ) x 1 00 

(HI) Indica que el valor indicado aparece en la memoria 1 
(H2) Indica que el valor indicado aparece en la memoria 2 
(1'13) Indica que el valor indicado aparece en la memoria 3 

Para las fórmulas se ha conservado la misma identificación 
que se encuentra en las especificaciones correspondientes. 

6.2.1 - Notación y unidades.-

Area de la sección transversal. 

(adimensiona l) Coeficiente de flexión que depende de la variación 
del momento de flexión. 

(adimgnsiona l) Relación de esbeltez de columnas que separa el pandeo 
elástico del inelástico 
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e", (adimensional) Coeficiente que se aplica al término de flexión en la 
fórmula de interacción para miembros prismáticos, que 
depende de la curvatura de la columna causada por los 
momentos aplicados en ella. 

Cw (in 6 
) 

E (ksi) . 

Fa. ( ksi) 

F t (ksi) 

F .... (ksí) 

F.., (ksi) 

G (ksi) 

K (adimensiona l) 

L (Ji) 

L, (Jt) 

Constante de alabeo en una sección. 

Módulo de elasticidad del acero ( 29000 ksi ). 

Esfuerzo de compresión axial permisible en un miembro 
prismático, cuando no hay momento de flexión. 

Esfuerzo de tensión axial permisible. 

Resistencia mínima a la ruptura por tensión especifi
cada para el acero. 

Esfuerzo cortante permisible. 

Esfuerzo de fluencia mínimo especificado ,del acero. 
.. _ ... c.:::k,~···· 

Módulo de elasticidad al cortante del acero . Desig
nación nomográfica de las condiciones en los extremos 
de columnas, que se usa. para calcular su longitud 
efectiva. 

Momento de inercia de una sección alrededor del eje 
X. 

Momento de inercia de una sección alrededor del eje 
Y. 

Constante de torsión de una sección 

Factor de longitud efectiva de un miembro prismático. 

Longitud del claro. 

Longitud máxima no arriostrada del patín en compre
sión, para la cual el esfuerzo de flexión permisible 
puede tomarse como 0.66 Fy, o determinarse por las 
fórmulas (1.5-5a) ó (1.5-5b) de las especificaciones 
cuando sean aplicables. 

Longitud máxima no arriostrada del patín en compre
Slon. para la cual el esfuerzo de flexión permisible 
puede tomarse como 0.60 Fy. 
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M, (kip - Jt) 

M 2 (kip - JO 

P cr (kips) 

p. (kips) 

V (Kips) 

b f (in) 

Jb (ksi) 

J" (ksi) 

k (adimensional) 

l (in) 

l" (in) 

ro (in) 

T r (in) 

r le (in) 

El menor de los momentos en los extremos de la 
longitud no arriostrada de una barra en flexocompre
sión 

El mayor de los momentos en los extremos de la 
longitud no arriostrada de una barra en flexocompre
sión . 

Resistencia máxima de un miembro en compresión axial. 

Carga de pandeo de Euler. 
, 

Módulo de sección elástico alrededor del eje X. 

Fuerza cortante máxima permisible en almas. 

A~cho del patín de una viga laminada-o de una viga 
formada por tres placas. 

Esfuerzo axial calculado. 

Esfuerzo de flexión calculado. 

Esfuerzo cortante calculado. 

Coeficiente que relaciona la resistencia al pandeo 
lineal de una placa con sus dimensiones y con las 
condiciones de apoyo en sus bordes. 

En vigas. la distancia entre las secciones transver
sales arriostradas contra torcedura o desplazamiento 
lateral del patín en compresión; en columnas. 
longitud libre real no arriostrada del miembro. 

Longitud real sin arriostramiento en el plano de la 
flexión. 

Radio de giro respecto al eje alrededor del que se 
presenta la flexión . 

Radio de giro de una sección que comprende el patín 
de compresión y 1/3 del área del alma en compresión, 
tomado con respecto a un eje en el plano del alma, 

Radio de giro con respecto al éje X. 
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r
7 

(in) 

t, (in) 

t w (in) 

X 

y 

~(adimensional) 

Radio de giro con respecto al eje Y. 

Espesor del patín. 

Espesor del alma. 

Subíndice que indica que un símbolo se refiere a 
flexión alrededor del eje de mayor momento de iner-
cia. 

Subíndice que indica que un símbolo se refiere a 
flexión alrededor del eje de menor momento de iner
cia. 

Relación de Poisson. que puede tomarse igual a 0.3 
para acero. 

73 



APENbICE B.- Listado de programas 74 

1 APENDICE B.- Listado de programas 

Los listados de las subrutinas y archivos que forman el programa de revisión 
de estructuras de acero, se encuentran en los Itdiskettes" que se anexan al presente 
trabajo. Si se desea estudiar con detalle alguna parte del programa se puede 
proporcionar la impresión correspondiente. A manera de ejemplo se presentan tres 
de las subrutinas que forman parte del progr~a. En el inicio de cada una de ellas, 
s~ indica cual es su función. 



- Subrutina DISE~O.C 

1 - Subrutina DISERo.c 

/*Esta subrutina revisa elementos de acero de acuerdo con las Normas Técnicas 
Complementarias para el Diseño y Construcción de Estructuras Metálicas del 
Reglamento del Distrito Federal 1987 ( RDF-NTC87 )1 *' 

Nota: Se han conservado todas las intrucciones para que la subrutina opere de 
manera independiente del programa REAP88. dando como parámetros todos los datos 
requeridos. 

'*iois/rj 

#includecstdio.h> 
#includecmath.h> 
ttinc1udecctype. h> 
lincludecconio.h> 
#inc1ude<stdlib.h> 

DISEfJO.C 

void pregL(float*b,float*ta,float*Fy)¡ 
void preg(float*b.float*h.float*tp,float*ta,float*Fy); 
void preAXTOR(float*E,float*G,float*Kx,float*Ky,float*L); 
void preAXIAL(float*E,float*Kx,float*Ky,float*L)¡ 

REV.883S*, 

void preFLEX(float*E.float*G,float*L,float*Muoxl,float*Muox2,float*Mmax, 
float*Vx, float*Vy, char *51); 

void preFLEXCOMP(float *E. float *G. float *L. float *Kxti. float *Kyti. 
float *Kxtp. float *Kytp, float *Mtix1, float *Mtix2. 
float *Mtiyl. float *Mtiy2. float *Mtpx1. float *Mtpx2. 
float *Mtpyl, float *Mtpy2, float*Vx, float *Vy. 
float *DeltaHx, float *DeltaHy. float *SPex. float *SPey. 
float *SPu. float *SHx. float *SHy, float *Wi, float *Qx, 
float *Qy. float *hi. char *sl. char *RI); 

void preFLEXTEN(float *E, float *G, float *L. float *p, float *Muoxl, 
float *Muox2. float *Muoyl, float *Muoy2. float *Vx, 

float *Vy, char *sl); 

,*-----------------------------------------------------------------------
void main(void) 

{ 

tloat b; '*Ancho del patín*' 
float h; /*Peralte total*' 
float tPi /*Espesor del patin*/ 
float ta; '*Espesor del alma*' 
float A; '*Area de la sección transversal*/ 

float Ix; '*Momento de inercia con respecto al eje x*/ 
float IYi '·Momento de inercia con respecto al eje y*, 
float Sx; '*HoOOlo de sección elástico con respecto al eje X*, 
float Zx; /*Modulo de sección plástico con respecto al eje X*/ 
float Sy; /*Modulo de sección elástico con respecto al eje y*/ 

float Zy; I*Modulo de seCC10n plástico con respecto al eje y*, 
fIoat rx; /*Radio de giro con respecto al eje X*/ 
fIoat rYi /.Radio de giro con respecto al eje y*' 
fIoat ro j /*Radio polar de giro de la sección transversal respecto·' 

1 
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- Subrutina DISE~O.C 

float rro¡ 

float Ji 
float Ca: 
float Ei 

float O: 
float Fy; 

float Li 

float Kx; 
float Ky; 
float Kz; 
float K..xti; 
float Kyti; 

float Kxtp; 
float KytPi 
float P; 
float Re; 

/*rro=I-(xo**2+yo**2/ro**2}¡ xo,yo=coordenadas del centro*/ 
/*de torsión con respec.to a un sistema de ejes centroida-* / 
/*les y principales*/ 
/.Constante de torsión de Saint Venant*/ 
/*Constante de torsión por alabeo*/ 
/*Módulo de elasticidad del. acero ( E=2039000 Kg/cm2 )*/ 

/*Módulo de elasticidad al esfuerzo cortante (G=784000kg/cm)*/ 
/*Valor mínimo garantizado del esfuerzo correspondiente al 

límite inferior de flu~ncia del material*/ 
/*Longitud libre de una columna. entre secciones soportadas 

lateralmente; distancia entre puntos del patín comprimido 
de una viga soportados lateralmente; altura de un entrepiso*/ 

/*Pactor de longitud efectiva de pandeo por flexión en X*/. 
i*Factor de longitud efectiva de pandeo por flexión en y*/ 
/*Factor de longitud efectiva de pandeo por torsion */ 
/*Factor de longitud efectiva en X y y. cuando la traslación*/ 
/*de las secciones extremas esta impedida* / 

/*Factor de ~ongitud efectivas en X y y. cuando la traslación*/ 
/*de las secciones extremas no esta impedida*/ 
/*Fuerza axial de diseño ( tensión o compresión )*/ 
/*Resistencia de diseño del ele •. en cOmpresión axial*/ 

float Muoxl; /*Homentos de diseño en los extremos de un tramo no so-*/ 
float Muox2; /*portado lateralmente de una viga o columna flexocomprímida*/ 
float Muoyl; /*Homentos de diseño de las secciones extremas de una barra*/ 
float Muoy2i /*flexoeomprimida*/ 
float M uox; /*Homentos de diseño amplificados que actúan alrededor de*/ 
float H=uOYi /*los ejes X y Y, respectivamente, del las secciones trans-

float Mtixl ¡ 
float HWx2¡ 
float Htiyl; 
float Mtiy2 ; 
Float Mtpxl; 

float Mtpx2; 
float Mtpyl; 
float Mtpy2; 
float Mmax; 

fIoat Mrx; 
float lid; 
float Vx; 
float VYi 

versales de una barra flexocomprimida*/ 

/*Momentos de diseño en el extremo de una columna produci-*/ 
/*dospor cargas que no ocasionan desplazamientos laterales*/ 
/*apreciables en los extremos. ( i= traslación impedida;*/ 
/*x=dirección Xi y=dirección Yi 1,2=extremos de la col.)*/ 
/*Homentos de diseño en el extremo de una columna producidos*/ 

/*por cargas-que ocasionan desplazamientos laterales apre-*/ 
/*ciables en los extremos.(i=traslación permitida; x=direc-*/ 
/*ción Xi y--dirección y i 1. 2=extremos de lacolunma* / 
/*Hmax=Homento máximo en el tramo no soportado lateralmente 

de una viga o columna flexocomprimida*/ 

/*Resistencia de diseño en flexión*/ 
/*Homento de diseño */ 
/*Fuerza cortante de diseño en dirección X*/ 
/*Fuerza cortante de diseño en dirección y*/ 

float RevVx; /*Parámetro que define el estado de la resistencia al * / 
float RevVYi /*cortante, en las direcciones X y Yi < la resistencia*/ 

/*es adecuada. > la resistencia no es adecuada */ 
float DeltaHx: /*Desplazamiento borizontal relativo de los niveles que*/ 
float DeltaHy; /*Limitan un entrepiso en la dirección X y Y */ 

2 



- Subrutina DISE~O.C 

float 
float 
float 

SPex¡ 
SPeYi. 
sPu; 

'*Suma de cargas cr1t1cas de pandeo elástico de todas las*' 
'*columnas de un entrepiso. en la dirección de análisis*' 
'*Suma de fuerzas axiales de diseño en todas las columnas de 

un entrepiso*' 
float 
float 

SHx¡ 
SHy¡ 

'*Puerza cortante de diseño de un entrepiso en la direc-*' 
'*ción de análisis*' 

float 
float 

RevExt;'*Parámetro que define el estado de las secciones extre-*' 
RevColj'*mas de una·columna. y de la columna completa; <1 la colum

na esta escasa. >1 la columna esta sobrada*' 
float Wi i 
float QX¡ 

'*Peso de la construcción por encima del entrepiso i*' 
'*Pactor de comportamiento sismico en la dir. X de aná1isis*' 

Hoat QYi 
Hoat hi i 
float Fr; 
int csec¡ 
int okk: 

'*Pactor de comportamiento sísmico en la dir. Y de análisis*' 
'*A1tura del entrepiso i*' 
'*Pactor de reducción de la resistencia *' 
'*elasificación de la sección, tipo 1,2,3 O 4*' 
'*Parámetro para verificar si el diseño es por carga 

axial, por flexión o por flexocompresión*' 

int 
char 
char 

ok; 
tdis; 
tsecj 
51; 

'*Parámetro para verificar si la seccion es 1 o e*, 
'*Paráaetro para seleccionar el tipo de diseño*' 
'*Tipo de sección. t, e o L *' 

'"~liar '*Parámetro para identificar si el patin comprimido*' 
'*se encuentra soportado en forma continua *' 

char Rl¡ '*Parámetro para identificar si la estructura es Regular 
'*0 Irregular (1) *' 
'*Se determina si el diseño es por flexiono flexo-*' 

do{ '*compresion o por carga axial*' 

} 

printf("E1 diseño sera por flexion (F), flexocompresion (e), por" 
"carga axial (A), o por flexotension (T):"); 

tdis=getche()¡ 

tdis=toupper(tdis)¡ 
okk= tdis=='A' 11 tdis==tF' 1I tdis=='e' 1I tdis=='T': 
if(!okk) printf("\nEste tipo de diseño no esta implementado\n ff ); 

while( !okk); 
printf("\n fl

) i 

do{ '*Se determina si la seccion es 1 o e *' 
printf("Dame el tipo de seccion: 1(1), Cajon(C), Angulo(L) ff) ¡ 
tsec=getche() ¡ 
tsec=toupper(tsec)¡ 

ok = tsec=='l' 1 I tsec=='C' II tsec=='L' j 

if(lok) printf("\nEste tipo no existe\n")¡ 
} 
while( ~ok) i 
printi(" \n") ; 

do{ 

(R)*' 

'*Lectura de parametros b,b,ta,tp¡ seccion t o C*, 
if(tsec=='l' II tsec=='C') 

preg(&b,&h,&ta,&tp,&Fy)¡ 
else 

pregL(&h,&ta,&Fy)¡ 

3 
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/*C1asificacion de la seccionpara elementos sujetos 
a caga axial, f1exion y f1exocompresion*/ 

if(tdis=='A'){ 
printf("Dame P: tt); 
scanf("1.f",&P); 

i f (P >= O. O ){ 
if(tsec=='I') csec 
if(tsec=='C') csec 
if(tsec=='L') csec 

} 

= ci lA( 
= el-CA ( 
= c1-LA( 

b,h,ta,tp,Fy); /*Se clasifica la sec.! 
b I h, ta, tp, Fy) ; /*Se clasifica la sec.C 
b,.ta, Fy) ¡ -/*Se clasifica la sec.A 

*/ 
*/ 
*/ 

}else if(tdis=='F' 1I tdis=='T'){ 
if(tsec=='I') csec = c1 lF( b,h,ta,tp,Fy)¡ 
if(tsec=='C') csec = cl=CF( b,h,ta,tp,Fy); 

/*Se clasifica la seco 1 */ 
/*Se clasifica la seco C */ 

} 

}else if(tdis=='C'){ 
printf("Dame P: "); 
scanf("%f",&P); 

/*La clasificación de secciones en f1exocompre-*/ 

if(tsec=='I') csec 

/*sion es función del nivel de 
/*Se clasifica la sección 1 */ 

= el IC( b,h,ta,tp,FYJP); 

if(tsec=='C') csec = 
/.Se clasifica la sección C */ 
c1_CC( b,h,ta,tp,Fy,P)¡ 

} 

if(csec==4) 

carga axial */ 

printf("La seccion es tipo 4. modifica los parametros y damelos\nlf)¡ 

while( csec==4) ¡ 

/*Calclulo de las propiedades geometricas para 
secciones 1, CoL */ 

if( tsec==' 1 ' )( 
1 /*Calculo de propiedades geometricas seccion 1*/ 

calI(b,h,ta,tp.&A,&Ix,&Iy,&Sx,&Sy,&Zx,&Zy¡&rx,&ry,&J,&Ca); 
} 

. else if (tsec=='C'){ 

} 

/*Ca1cu10 de propiedades geometricas seccion C*/ 
calC(b,h.ta,tp,&A,&lx,&ly,&Sx,&Sy,&Zx,&Zy,&rx,&ry,&J,&Ca); 

else if (tsec=='L'){ 

} 

/*Calculo de propiedades geometricas seccion Lt/ 
calL(b,ta.&A,&rx,&ry,&ro,&rro,&J)¡ 

/*DISENO DE ELEMNTOS EN TENSION y COMPRESION*/ 

if(tdis=='A' )( 
if(P>=O.O){ 

if(tsec=='L' )( 
preAXTüR(&E,&G.&Kx.&Ky.&L)¡ 

. cal.~XTüR(b,ta,A,rx,ry,ro,rro,J,Fy,E.G.L,Kx,Ky,&Rc); 
} 
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} 

else{ 

} 

preAXIAL(&E,&Kx,&Ky,&L)¡ 
calAXIAL(A,rx,ry,Fy,E,L,Kx,Ky,&Rc)¡ 

else 
calAXTEN(A,Fy.&Rc); 

} 

'*DISENO DE ELEMENTOS EN FLEXION *' 

else if(tdis=='F'){ 

} 

'*Lectura de datos para diseño de elem. a flexion*' 
preFLEX(&E,&G.&L,&Muoxl,&Muox2,&HmáX,&VX,&Vy,&sl)¡ 

'*Calcu1o del momento resistente "rx*' 
calFLEX(b,h.ta,tp,Iy,Sx,Zx,J,Ca,Fy,E,G,L,Muoxl,Muox2,Mmax,tsec,sl, 

csec,&Mrx,&Md); 

'*Revision del esfuerzo cortante *' 
calCORT(b,h,ta,tp,Fy,tsec,Vx,Vy,&RevVx,&RevVy); 

'*DISENO DE ELEMENTOS EN FLEXOCOHPRESION*' 
else if( tdis== 'e" )f~<='" 

} 

'*Lec. de datos para diseño de e1em. a f1exocom.*' 
preFLEXCOMP(&E, &G, &L, &Kxti, &Kyti, &Kxtp, &Kytp, &Mtixl, &Mtix2, 

&Mtiyl, &Mtiy2, &Mtpx1, &Mtpx2, &Mtpyl, &Mtpy2, &Vx, &Vy, 
&DeltaHx, &DeltaHy, &SPex, &SPey, &spu, &SHx, &SHy, &Wi, 
&Qx. &Qy, &hi. &sl, &RI)¡ 

'*Ca1culo de los momentos de diseño*' 
calMomFComp(E,Kxti,Kyti, rx, ry, L, p, Htixl.Htix2. Mtiy1, Mtiy2, Mtpxl, 

Mtpx2, Mtpyl, Mtpy2, DeltaHx, DeltaBy, SPex, SPey, SPu,SHx, 
SHy, RI,&Muoxl,&Muox2, &Muoyl, &Muoy2, &M_uox, &M_uoy); 

'*Revision de elementos f1exocomprimidos*' 
calFLEXCOMP(b, h, L, A, Sx, Sy, rx, ry, Zx, Zy, P, Muoxl, Muox2, Muoy1, 

Muoy2, M uox, M uoy, Fy, ta, tp, Iy, J, Ca, E, G, Kxti, 
.Kyti, Kxtp, Kytp, OeltaHx, DeltaHy, SHx, SHy, Wi, Qx, Qy, hi, 
tsec. 51, RI, csec, &RevExt, &RevCol); 

'*Revision del esfuerzo cortante*' 
calCORT(b,h,ta,tp,Fy,tsec,Vx,Vy,&RevVx,&RevVy); 

'*DISENO DE ELEMTOS EN FLEXOTENSION*' 
else if(tdis=='T'){ 

} 

'*Lec.de datos para diseno de e1em. a f1exotension*' 
preFLEXTEN(&E.&G,&L.&P,&Muoxl,&Muox2,&Muoy1,&Muoy2.&Vx,&Vy,&sl); 

'*Revisíon de elementos flexotensionados*' 
calfLEXTEN(A. b. h, ta, tp, Iy, Sx, Zx, Sy, Zy. J, Ca, Fy, E, G. 

L, p, Muox1, Muox2. Mmax, Muoyl. Muoy2, tsec, 51, csec, 
&RevExt)¡ 

'*Revision del esfuerzo cortante*' 
calCORT(b.h,ta.tp,Fy,tsec.Vx,Vy,&RevVx,&RevVy): 

'* lmpresion de valores *' 

s 
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printf("A= ~.2f\n",A); 
printf("Ix= ~.2f\n",Ix); 
printf("Iy= ~.2f\n",Iy); 
printf("Sx= ".2f\n",Sx): 
printf("Zx= ~.2f\n",Zx); , 
printf("Sy= ~.2f\n",Sy); 
printf("Zy= ~.2f\n",Zy)¡ 
printf("rx= ~.2f\n",rx); 
printf("ry= ". 2f\n", ry); 
printf("J= ".2f\n",J); 
printf("Ca= ".2f\n",Ca); 

if(tdis=='A' ){ 
printf("La seccion es tipo %d.\n",csec)¡ 
printf ("p=". 2f\n Rc=". 2f\n", P, Rc) i 
P=fabs(P)j 
if( Rc > P ) 

printf( "La seccion esta sobrada en ". 4f"\n", «Rc/P)-l)* 100); 
else 

printf("La seccion e~ta escasa en ".4f"\n",(I-(Rc/P»*100.); 
} 

else if(tdis=='F'){ 

} 

printf(IIla seccion es tipo= %d.\n",csec)¡ 
printf("Mrx= ".3f\nMd=".3f\n", Mrx,Md); 
if( Mrx > Md ) 

printf( "La secc ion esta sobrada en ". 4f"\n", «Mrx/Md)-1)*100) j 

else 
printf("La seccion esta escasa en ".4f"\n",(1-(Mtx/Md»*100.): 

if( RevVx < 1.0 ) 
printf(ltLa seccion resiste el cortante XjRevVx='-.4f"\n",RevVx); 

else . 
printf("La seccion no resiste el cortante Xi RevVy=".4f%\n",RevVx)j 

if( RevVy < 1.0 ) 
prinif("La seccion resiste el cortante Y; RevVy=%.4f%\n",RevVy)¡ 

else 
printf("La seccion no resiste el cortante Y; RevVy=%.4f%\n",RevVy)¡ 

} 

else if(tdis=='C'){ 
printf(tlla seccion es tipo= %d.\n" ,csec); 
printf("El parametro de revision de seco extremas es= %.3f\n",RevExt): 
printf("EI parametro de rev. de la col. completa es= %.3f\n",RevCol)¡ 

if( Rev~x < 1.0 ) 
printf("La seccion resiste el cortante X¡RevVx=".4f%\n",RevVx); 

else 
printf("La seccion no resiste el cortante X; RevVy=%.4f%\n",RevVx)¡ 

if( RevVy < 1.0 ) 
printf("La seccion resiste el cortante Y ¡ RevVy=%. 4 f%\n" ,RevVy); 

else 
printf("La seccion no resiste el cortante Y; RevVr-".4f"\n",RevVy); 

else if(tdis=='T'){ 
printf("la seccion es tipo= M\n",csec); 
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} 

if( RevExt < 1.0 ) 
printf("La seceion esta sobrada en %.4f%\n",(1.-RevExt)*100.)¡ 

else 
printfe"La seccion esta escasa en %.4f%\n ft ,(RevExt-1.)*100.)¡ 

if( RevVx < 1.0 ) 
printf(ftLa seccion resiste el cortante X;RevVx=%.4f%\n",RevVx); 

else 
printf("La seccion no resiste el cortante X; RevVy:%.4f%\n",RevVx)¡ 

if( RevVy < -1.0 ) 
printf("La seccion resiste el cortante Y¡ RevVy:%.4f%\n",RevVy); 

else 
printf("La seccion no resi~te el cortante Y; RevVy=%.4f%\n",RevVy)¡ 

void preg(float*b,float*h,float*tp,float*ta,float*Fy) 
/*subrutina para leer los parámetros de la sección e o I */ 

{ 

} 

printf("Dame b: 11); /*base*/ 
seanf( "%f", b) j 

printf(ItDame h:")¡ /*perá'lte*/ 
scanf("%f",h) ¡ 
printf("Dame tp:")¡ /*espesor del patín*/ 
scanf("%f",tp)¡ 
printf("Dame ta:"); /*espesor del alma*/ 
scanf("%f",ta)¡ 
printf("Dame Fy:")¡ /*esfuerzo de f1uencia del acero*/ 
scanf("%f",Fy)¡ 
printf("Termine de leer parametros")¡ 
return j 

void pregL(float*b,float*ta,float*Fy) 
/*subrutina para leer los parámetros de la sección ángulo L */ 
{ 

} 

printf(~Dame b:"); !*base*! 
scanf( "%f", b) ; 
printf("Dame ta:"); !*espesor del alma*! 
scanf("%f",ta)¡ 
printf("Dame Fy:"); ¡*esfuerzo de fluencia del acero*! 
scanf ("%f" ,Fy) ; 
príntf("Termine de leer parametros")¡ 
return; 

void preAXTOR(float*E,f10at*G,float*Kx,float*Ky,float*L) 
/*Subrutina para leer los parámetros de la sección, para el diseño de miem
bros en compresión, considerando el estado limite de pandeo por flexotor
sión.*/ 

1 
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printf("Dame E: ti) ¡ 
scanf("%f",E)¡ 
printf("lJame G:")¡ 
scanf("%f" ,G); 
printf("Dame Kx: 11) i 
scanf ( "%f" , Kx) ; 
printf("lJame Ky: ,,) i 
scanf("%f",Ky)¡ 
printf("Dame L:")¡ 
scanf( "%f", L) : 
return ; 

'*Hódulo de elasticidad del acero*' 

'*Hódu10 de elasticidad del acero*' 
,tal esfuerzo constante*' 
I*Factor-de longitud efectiva de la co-*I 
'*lumna en la dirección X *1 
'*Factor de longitud efectiva de la co-*I 
l*lumoa en la dirección Y *' 
I*Longitud libre de la columna entre sec-*' 
I*ciones soportadas lateralmente*1 

void preAXIAL(float*E,float*Kx,float*Ky.f1oat*L) 
I*Subrutina para leer los parámetros ~e la sección, para el diseño de miem
bros a tensión y compresión .• ' 

{ 

} 

printf ("Dame E: 11 ) ; 
scanf( "%f" • E) ¡ 
printf("Dame Kx:,,)¡ 
scanf( "%f" ,Kx) ; 
printf("Dame Ky:")¡ 
scanf (U%f" ,Ky) ¡ 
printf("Dame L:") ¡ 
scanf("%f",L): 
return ; 

I*Hódulo de elasticidad del acero*1 

I*Factor de longitud efectiva de la co-*I 
'*lumoa en la dirección X *1 
I*Factor de longitud efectiva de la co-*I 
'*lumoa en la dirección Y *1 
I*Longitud libre de la columna entre sec-*I 
I*ciones soportadas lateralmente*' 

void preFLEX(float*E, float*G, float*L, float*Muox1, float*Muox2, float*Mmax, 
float*Vx, float *Vy, char*sl) 

I*Subrutina para leer los parámetros de la sección , para el diseño a flexión*1 

{ 
printf("Dame E:"); 
scanf("%f",E)¡ 
princf("Dame G: ti); 
scanf ("%f tl 

, G) ; 
printf("Dame L:"); 
seanf( "%f", L) ; 
printt("Dame Muoxl: ti) j 

scanf("%f",Muoxl)¡ 
printf("lJame Muox2:"); 
scanf("%f ll ,Muox2) ; 
printf("Dame Mmax:")¡ 
seanf( "%f ll

, Mmax) j 

printf("Dame Vx: OI ); 
seanf( "%f", Vx) ; 
printf("Dame Vy: 11) i 
seanf("%f".Vy) i 

I*Hódulo de elasticidad *1 

I*Hódulo de elasticidad al esfuerzo *' 
l*cortante*1 
'*Distancia entre puntos del patín comp. *' 
I*de una viga soportados lateralemte*' 
'*Homentos de diseño que actuan alrededor*1 
'*del eje xde las secciones transversa1es*' 
'*extremas del elemento en fle.lltión*' -

'*Momento maximo de diseño entre las sec-*' 
'*ciones transversales extremas *' 
'*Cortante de diseno en direccion x*' 

'*Cortante de diseno en dirección y*' 

printf(IIEl patin comprimido se encuentra soportado en forma con" 
"tinua? si(S), no(N);OI)¡ 

·sl=getche() i 
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*sl=toupper(*sl); 
return; 

9 

void preFLEXCüMP(float *E,float *G,float *L,float *Kxti, float *Kyti, 
float *Kxtp, float *Kytp, float *Mtixl, float *Mtix2, 
float *Htiyl, float *Htiy2, float *Mtpxl, float *Mtpx2, 
float *Htpyl, float *MtpY2. float*Vx, float *Vy, 
float *DeltaHx. float *DeltaHy, float *SPex, float *SPey, 
float *SPu, float *SHx, float *SHy, float *Wi. float *Qx, 
float *Qy, float *hi, char *sl, char *RI) 

I*Subrutina para leer los datos del diseno de elementos a flexocompresion*1 

{ 
printf("Dame E: ") ¡ 
scanf("%f", E) i 
printf("Dame G:"); 

seanf("%f",G) i 
printf("Dame L:H); 

seanf( "%f" I L) ¡ 
printf("Dame Kxti:")¡ 
seanf("%f", K.xti) ; 
printf("Dame Kyti:")¡ 
seanf("%f",Kyti); 

printf ("Dame Kxtp:"); 
seanf("%f",Kxtp); 
printf("Dame Kytp:"); 
seanf("%f",Kytp); 
printf("Dame Htixl:")¡ 
seanf( "%f". Mtixl) i 

printf("Dame Mtix2:")¡ 
scanf ("%f" I Htix2) ; 

printf("Dame Htiyl:"); 
seanf("%f",Mtiyl); 
printf("Dame Mtiy2:"); 
scanf( "%f" I Mtiy2) ; 

printf("Dame Htpxl:"); 
scanf("%f" ,MtpxI); 
printf("Dame Mtpx2:"); 
scanf("%f",Mtpx2)¡ 
printf( "Dame Mtpyl:"); 
scanf("%f" ,Mtpyl); 

printf("Dame M.tpy2:"); 
scanf("%f" ,Mtpy2); 
printf("Dame Vx:"); 
scanf( "%f", Vx) i 
printf("Dame Vy:tt)¡ 
scanf ("%f", Vy) j 

I*Módulo de elasticidad del acero*1 

I*Módulo de elasticidad al esfuerzo 
cortante*1 

I*Longitud libre de una columna entre 
secciones soportadas lateralmente*1 

I*Factor de longitud efectiva en dir. X y y*1 
I*cuando la traslación de las secciones ex-*I 
I*tremas no esta impedida*1 

I*Factor de longitud efectiva en dir. X y y*1 
I*cuando la traslacion de las secciones ex-*I 
I*tremas no esta impedida * I 

I*Momento de diseño en el extremo de una 
columna producidos por cargas que no 

ocasionan desplazamientos laterales 
apreciables de los extremos en dirección 
X *1 

I*Momento de diseño en el extremo de una 
columna producidos por cargas que no 
ocasionan desplazamientos laterales 
apreciables de los extremos en dirección 
y *1 

I*Momentos de diseño en el extremos de una 
columna producidos por cargas que ocasionan 
desplazamientos apreciables de los extremos 
mos en dorección X*I 

I:Homentos de diseño en el extremos de una 
columna producidos por cargas que ocasionan 

desplazamientos apreciables de los extremos 
mas en dorección X*I 

I*Cortante de diseno en direccion x*1 

I*Cortante de diseno en direccion Y*I 
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printf{HDame DeltaHx:")¡ 
scanf{"%fl!,DeltaHx); 

/*Desplazamiento horizontal relativo de los 
niv1e1es que limitan el entrepiso en direc
ción X */ 

printf{"Dame DeltaHy:")¡ 
scanf( "%f" , De 1 taHy) ; 

printf{"Dame SPex:"); 
scanf{ "%f", SPex); 

printf("Dame SPey:It); 
scanf{ "1,flt ,SPey) ; 
printf(ttDame SPU: 11): 
scanf(It%f".SPu); 
printf{ "Dame SHx: 11) i 
scanf( tI1,f", SHx) j 

printf{tlDame SHy:")¡ 
scanf( "%f" I SHy) j 

printf ("Dame Wi: ") ¡ 
scanf{tI%f", Wi); 
printf(ttDame Qx:")¡ 
scanf{ "%f". Qx) i 
printf{ tlD_~e;;...~¡.") i 
scanf{ lI%f It , Qy) ; 

/*Desp1azamiento horizontal relativo de los 
niveles que limitan el entrepiso en direc
ción y,*/ 

/*Suma de cargas criticas de pandeo elástico 
/*de todas das las columnas de un entrepiso. 

en la direccion que se este analizando */ 

/*Suma de fuerzas axiales de diseño en todas 
las columnas de un entrepiso*/ 

/*Fuerza cortante de diseño en un entrepiso 
en direccion X*/ 

/*Fuerza cortante de diseño en un entrepiso 
en direccion y*/ 

/*Peso de la construccion por encima del 
entrepiso i */ 

/*Factor de 
rección X 

/*Factor de 
reccióo Y 

comportamiento 
de anahsis* / 
comportamiento 
de análisis* I 

sismico en la 

sismico en la 

di-

di-

printf{ "Dame hi:") j /*Altura del entrepiso i *1 
scanf{"%f", hi)¡ 
printf("E1 patin comprimido se encuentra soportado en forma con" 

"tinua? s1(5), no{N): \n") j 
*sl=getche{)¡ 

*sl=toupper{*sl)¡ 
printf("La estructura es Regular (R) o Irregular (1) 7 : \n"); 
*RI=getche{)¡ , 
*RI=toJpper(*RI)¡ 
returo; 

void preFLEXTEN(float *E, float *G, float *L. float *p, float *Huoxl. 
float *Huox2, float *Huoyl, float *Huoy2. float *Vx, 
float *Vy, char *sl) 

'*Subrutina para leer los datos del diseno de elementos a flexotension*/ 

{ 
printf("Dame E:"); 
scanf ("%f", E) ; 
printf(tlDame G:"); 
scanf( "%f", G) i 
printf("Dame L: 11); 
scanf( "%f", L) i 

printf("Dame P:"); 
scanf( "%f", P) j 

printf{"Dame l1uoxl:")¡ 
seanf ( "%f" ,l1uox 1) ¡ 
printf("Dame l1uox2:")¡ 
seanf( "'l.f" .l1uox2) i 

'*Hódulo de elasticidad del acero.' 

/*Hódulo de elasticidad al esf.cortante*1 

/*Longitud libre del elemnto entre secciones 
soportadas lateralmente./ 

'*Fuerza axial de diseño *1 

/*Momentos de diseño e~ los extremos del 
elemento alrededor del eje X *' 



} 
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printf("Dame Muoyl:"); 
scanf("~fq,Muoyl); 

printf("Dame Muoy2:")¡ 
seanf("~f".Muoy2); 
printf("Dame vx:"); 
seanf( "~f", vx) ; 

printf("Dame Vy: ,,) j 

scanf(tI~f". Vy) j 

/*Momentos de diseño en los extremos del 
elemento alrededor del eje Y */ 

11 

¡*Cortante de diseno Momentos de diseño en 
los extremos del elemento alrededor del eje 
y */ 

printf("El patin comprimido se encuentra soportado en forma con" 
"tinua? si(S), no(N):\n fl )¡ 

*sl=getche()¡ 
*sl=toupper(*sl); 
retum; 

void calHomFComp( 
float E, float Kxti,float Kyti. float rx, float ry. float L, 
float p. float Mtixl. float Mtix2, float Mtiyl, float Mtiy2. float Mtpxl, 
float Mtpx2, float Mtpyl, float Mtpy2,float DeltaHx.float DeltaHy,float SPex, 
float SPey, float SPU, float SHx. float SHy.char RI.float *Muoxl, float *Muox2. 
float *Muoyl. float *Muoy2, float *M uox, float *M uoy) 
'*Subrutina para calcular los momentos de diseño de elementos en flexocom
presión*' 

{ 
float Fr.Cx.Cy,Bet~Xl,BetaX2,BetaYl,BetaY2,M_uoxl,M_uox2,M_uoyl.M_uoy2, 

Pex.Pey¡ 

Fr=O.90; 

if( fabs(Mtixl) <fabs(Mtix2) 
Cx=O.60-0.40*Mtixl/Mtix2; 

else 
Cx=O.60-0.40*Mtix2/Mtixl; 

) 
'*cáfculo del coeficiente e en dir. X*, 
'*Nota: El coeficiente e depende de la*' 
¡*ley de variación de momento flexionan'te*' 

if( fabs(Mtiyl) < fabs(Mtiy2) ) 
Cy=O.60-0.40*Mtiyl/Mtiy2; '*cálculo del coeficiente-C en dir. y*, 

else 
Cy=O.60-0.40*Mtiy2/Mtiyl; 

Pex=M PI*M PI*E/(Kxti*L/rx); 
Pey=M=PI*M=PI*E/(Kyti*L/ry)¡ 

¡*cálculo las cargas crltlca de pandeo e
lástico para k < 1.0 *' 

¡*Cálculo de los factores de amplificacion 
de momento en direccion X y Y *' 

BetaXl=max(Cx/(l-P/(Fr*Pex»,l.O); '*Ec. 3.4.13 NTC-RDF87*' 
BetaYl=max(Cy/(l-P/(Fr*Pey»,l.O); '*Ec. 3.4.13.NTC-RDF87*' 

if( RI == 'R') { 
¡*Ec. 3.4.14 y 3.4.15 NTC-RDF87*' 

BetaX2=max(1/(1-SPu/(Fr*SPex»,l/(1-SPu*DeltaHx/(Fr*Sa,*L»)¡ 
BetaY2=max(1/(1-SPu/(Fr*SPey»,l/(1-SPu*DeltaHy/(Fr*SHy*L»)¡ 

'*Determinación de los momentos de diseño *¡ 
¡*obtenidos por medio de un análisis con- *' 



',' 

} 
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printf("Dame Muoyl: ,,) i 
scanf("'X.f" ,Muoyl); 
prin tf ( 11 Dame Muoy2: 11) i 
scanf("'X.f",Muoy2) i 
printf("Dame vx:"); 
scanf("'X.f",Vx); 

printf("Dame Vy;")¡ 
scanf("'X.f",Vy)¡ 

/*Momentos de diseño en los extremos del 
elemento alrededor del eje Y ./ 
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/*Cortante de diseno Momentos de diseño en 
los extremos del elemento alrededor del eje 
y */ 

printf("El patin comprimido se encuentra soportado en forma con" 
Ittinua? si(S) I no(N): \n"); 

*sl=getche() ¡ 
*sl=toupper(*sl); 
return¡ 

void calMomFComp( 
float E, float Rxti.float Kyti. float rx, float ry, float L, 
float P. float Mtixi, float ~tix2, float Mtiyl, float Mtiy2, float Mtpxl, 
float Mtpx2, float Mtpyl, float Mtpy2,float DeltaRx,float DeltaHy,float SPex, 
float SPey, float SPu, float SRx, ,fJoa.;, . .;sHy,char RI,float *Huoxl, float *Muox2, 
float *Muoyl, float *Huoy2, float *11 uox, float *H uoy) 
I*Subrutina para calcular los momentos de diseño de elementos en flexocom
presión*1 

{ 
float Fr,Cx,Cy,BetaXl,BetaX2,BetaYl,BetaY2,H_uoxl,H_uox2.H_uoyl,H_uoy2, 

Pex.Pey¡ 

Fr=O.90¡ 

if{ fabs(Mtixl) < fabs(Htix2) 
Cx=O.~O-O.40*Mtixl/Mtix2i 

else 
Cx=O.60~O.40*Mtix2/Htixli 

) 
I·cálculo del coeficiente e en dir. X*I 
I*Nota: El coeficiente e depende de la*1 
I*ley de variación de momento flexionante*1 

. if( fabs(Mtiyl) < fabs(Htiy2) ) 
Cy=O~60-0.40*!1tiyl/Mtiy2; I*Cálculo del coeficiente e en dir. Y·I 

else 
Cy=O.60-0.40*Htiy2/Mtiyl¡ 

Pex=H PI*M PI*E/(Kxti*L/rx)¡ 
Pey=M:PI*M:PI*E/(Kyti*L/ry)¡ 

I*cálculo las cargas critica de pandeo e
lástico para k < 1.0 */ 

/*cálculo de los factores de amplificacion 
de momento en direccion X y Y */ 

BetaXl=max(Gx/(l-P/(Fr*Pex»,l.O); /*Ec. 3.4.13 NTC-RDF87~/ 
BetaYl=max (Cy / (l-p f(Fr*Pey» , 1 . O) ; I*Ec. 3.4. 13. NTC-RDF87* 1 
if( RI == 'R') { 

/*Ec. 3.4.14 y 3.4.15 NTC-RDF87*1 
BetaX2=max(1/(1-SPu/(Fr*SPex».1/(1-SPu*DeltruLx/(Fr*S~x*L»); 
BetaY2=max(1/(1-SPu/(Fr*SPey»,l/(1-SPu*DeltaHy/(Fr*SHy*L»); 

I*Determinación de los momentos de diseño *1 
I*obtenidos por .edio de un análisis con- *1 



} 
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*rro=l.O-yo*yo/«*ro)*(*ro»¡ 
*J=2./3.*ta*ta*ta*b; 

return; 

/*Cal. constante B de HTC-RDF8.7*/ 
/*Cal. constante de torsión de*/ 
/*Saint-Venant.*/ 

void calI(float b,float h.float ta,float tp.float *A, float *Ix. float *Iy, 
float *Sx, float *Sy, float *Zx, float *Zy, float *rx, float *ry, 
float *J, float *Ca) 
/* Subrut.ina que calcula las propiedades geométricas de una sección 1 */ 

{ 

} 

*A=2.*b*tp+(h-2.*tp)*ta¡ /*Cal. area*/ 
*Ix=b*tp*(h-tp)*(h-tp)/2.+ta*(h-2.*tp)*(h-2.*tp)*(h-2.*tp)/12. ¡ 

/*Cal. momeQto de inercia en X*/ 
*Iy-tp*b*b*b/6.+(h-2.*tp)*ta*ta*ta/12. ¡/*Cal. momento de inercia en y*/ 
*Sx=*Ix/(h/2.)¡ /*Cal. modulo de seco elast.ico*/ 
*Sy=*Iy/(b/2.); /*eal. modulo de seco elastico*/ 

*Zx=b*tp*(h-tp)+(h-2.*tp)*(h-2.*tp)*ta/4. ;/*Cal. modulo de seco plastico*/ 
*Zy=b*b*tp/2. ¡ /*Cal. modulo de seco plastico*/ 
*rx=sqrt(*Ix/(*A»¡ /*Cal. radio de giro en X*/ 
*ry=sqrt(*Iy/(*A»¡ /*Cal. radio de giro en y*/ 
*J=(2.*b*tp*tp*tp+(h-tp)*ta*ta*ta)/3. ¡/*Cal. constante torsion S.V.*/ 

*Ca=tp*(h-tp)*(h-tp)*b*b*b/24. i /*Cal. constante alabeo*/ 
returo; 

/*Subrutina que calcula las propiedades geométricas de una sección C */ 
void calC(float b,float h,float ta.float tp,float *A. float *Ix, float *Iy, 
float *Sx, float *Sy, float *Zx, float *Zy, float *rx , float *ry, 
float *J, float *Ca) 

{ 

} 

*A=2.*b*tp+2.*(h-2.*tp)*ta; /*Cal. Area*/ 
/*Cal. momento de inercia en X*/ 

*Ix=b*tp*(h-tp)*(h-tp)/2.+ta*(h-2.*tp)*(h-2.*tp)*(h-2.*tp)/6. ¡ 
/*Cal. momento de inercia en y*/ 

*Iy=tp*b*b*b/6.+(h-2.*tp)*ta*(b-ta)*(b-ta)/2. j 

*Sx=*Ix/(h/2.) ¡ . /*Cal. módulo de seco elástico*/ 
*Sy=*Iy/(b/2.); /*Cal. módulo de seco elástico*/ 

*Zx=b*tp*(h-tp)+(h-2.*tp)*(h-2.*tp)*ta/2. i/*Cal. módulo de seco plástico*/ 
*Zy=h*ta*(b-ta)+(b-2.*ta)*(b-2.*ta)*tp/2. ;/*Cal. módulo de seco plástico./ 
*rx=sqrt(*Ix/(*A»; /*Cal. radio de giro en X*/ 
*ry=sqrt(*Iy/(*A»; /*Cal. radio de giro en y*/ 

. /*Cal. constante torsión S.V.*/ 
*J=2.*ta*tp*(b-ta)*(b-ta)*(h-tp)*(h-tp)/(b*ta+h*tp-ta*ta-tp*tp); 
*Ca=O.Oj /*Para secciones en cajón Ca es equivalente a cero*' 
retum; 

void calAXTOR(float b, float ta, float A, float rx, float ry. float ro. 
float rro. fIoat J, fIoat fy, float E.float G,float L, float Kx. float Ky, 
float *Rc) 



{ 

} 
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ciones con un solo eje de simetría, de acuerdo con el comentario a las 
normas técnicas complementarias para el diseno y construccion de estruc
turas metálicas ~el Reglamento del Distrito Pederal (NTC-RDP 87). */ 

float FrtFextFey.FezIFexz.Fn.Fe,Rc1,R~2; 

/*El Pr para evaluar el estado limite de pan
deo por flexotorsion, es 0.85*/ 

/*Se calcula el parametro de esbeltez de la 
columna */ 

/*Cálculo del esfuerzo crítico de pandeo elas
tico por flexion alrededor del eje centroi
dal y principal perpendicular al de sime
tría*/ 

/*Ecuacion (6) */ 
Fey=3.1416*3.l416*E/(pow«Ky*L/ry),2.0»¡ 

/*cálculo del esfuerzo cr1t1co de pandeo e
lástico por flexotorsión. Fexz*/ 

/*Ecuacion (12) */ 
Fex=3.1416*3.1416*E/(pow«Kx*L/rx),2.0»¡ 

/*Ecuacion (14) */ . .;; .. , .. ~o;;.=~,-
Fez=(G*J)/(A*ro*ro)¡ 

/*Nota Ca=O para secciones L */ 
/*Ecuacion (7) */ 

Fexz=«Fex+Fez)-sqrt«Fex+Fez)*(Fex+Fez)-4.0*rro*Fex*Fez»/(2.*rro)¡ 

Fe=min(Fey,Fexz); 
/*Pe se tDma igual al menor de Pey o Pexz*/ 

/*Si Pexz > Py/2.0 se bace la corrección por 
inelasticidad*/ 

if (Fe' > F'y /2. O) 
Fn=FY*(1.-Fyf(4.0*Fe»¡ /*Ecuación (2)'*/ 

else 
Fn=Fe ;. /*Ecuación (3)*/ 

/*Se c~lcula la resistencia de diseño que 
será igual al menor de los valores de 
Rc1 y Rc2*/ 

Rc1=A*Fn*Fr¡ /*Ecuación (1); Para este caso Q=1.0*/ 
/*Ecuación (4)*/ 

Rc2=(A*3.1416*3.1416*E/(25.7*(b/ta)*(b/ta»)*Fr¡ 
*Rc=min(Rc1.Rc2); 
return; 

void ca~XTEN(float A,float Fy, float *Rc) 
/*Subrutina para el diseño de elementos sujetos a carga axial de ten

sión, de acuerdo con las normas tecnicas complementarias para el di
seño y construccion de estructuras metálicas del Reglamento del Dis
trito Pederal (NTC-ROP 87).*/ 

{ 
float Fr; 

14 



} 
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Fr=0.90¡ /*El Fr para evaluar el estado límite de ten-
sión es 0.90*1 

I*Se calcula la resistencia de diseño*1 
I*Se considera solamente el estado límite 

de flujo plástico en la sección total*/ 
*Rc=A*Fy*Fr; I*Ecuacion 3.1.1 *1 

return; 

void calAXIAL(float A, float rx, float ry, float Fy. float E, float L, 
float Kx. float Ky, float *Rc) 

I*Subrutina para el diseño de elementos sujetos a 'carga axial, de a
cuerdo con las normas técnicas complementarias para el diseño y cons
trucc10n de estructuras metalicas del Reglamento del Distrito Federal 
(NTC-RDF 87). * 1 

{ 

} 

float Rcc.Fr,lamda,n; 

Fr=O.90; 

0=1. 4 i 

I*El Fr para evaluar el estado límite de pan
deo por flexión, para miembros de sección 
transversal B,l,o rectangular hueca es 0.90*1 

I*Se calcula el parámetro de esbeltez de la 
columna lamda *1 

l*n=1.4 para columnas de seccion transversal 
Bol, laminadas o hechas con tres placas 
soldadas obtenidas cortandolas con oxígeno 
de placas mas anchas, y columnas de sección 
transversal rectangular hueca, laminadas o 
hechas con cuatro placas soldadas, que cumplan 
con los requisitos de las las secciones tipo 
1.2 o 3;*1 

lamda=max(Kx*L/rx,Ky*L/ry)*sqrt(Fy/3.l4l6/3.l416/E); 
I*Se calcula la resistecia de la columna./ 
/*Ec. 3.2.1. NTC-RDF87, aplicable a sec-*I 
/*ciones tipo 1,2, y 3 de seco transversal*/ 
/*8.1.0 rectangular hueca */ 

Rcc=(Fy/pow«I+pow(lamda,2*n)-pow(O.lS,2*n».1/0»*A*Fr; 
*Rc=min(Rcc,Fy*A*Fr)¡ 

void calFLLX(float b.float h. float ta, float tp. float Iy,float Sx. float Zx, 
float J. float Ca, float Fy, float E. float G. float L, 
float Muoxl. float Muox2, float Mmax. char tsec, char 51,. 
int csec. float *Mrx. float *Md) 

¡*Subrutina para el diseño de elementos a flexión de acuerdo con las 
normas tecnicas complementarias para diseño y construcción de estr
turas metálicas del Reglamento del Distrito Federal (NTC-RDF 87).*1 

{ 
float Fr.cp,ca,Xr.Xu.Lu.C.Hux.Hpx,Hy.Mra.Mrb.sFy,Zs; 
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Fr=O.90; 
Mpx=Zx*Fy; 
My=Sx*Fy¡ 
sFy=sqrt(Fy)¡ 

/*Se define Fr¡ para flexión Fr=O.90 */ 
/*Se calcula el momento plástico*/ 
/*Se clacula el momo de inicio de fluencia*/ 
/*Se calcula la raiz cuadrada de Fy*/ 

/*Calculo del momento resistente Mrx*/ 
/*Calculo 'del coeficiente C*/ 

if« fabs(Muox2»fabs(Muoxl) ? fabs(Muox2):fabs(Muoxl) ) >fabs(Mmax) ) 
if( fabs(Muox2) > fabs(Muoxl) ) { 

} 

*Md=Muox2¡ /*Se determina el momento de diseño*/ 
C=O.60-0.40*Muoxl/Muox2;/*Cálculo de C. cuando Muox2>Muoxl y Muox2 > 

MIDax* / 

else{ 

} 

*Md=Muoxl¡ /*Se determina el momento de diseño*/ 
C=O.60-0.40~Muox2/Muoxl¡ /*Cálculo de C. cuando Muoxl>Muoxl y Muoxl > 

Mmax*/ 

else{ 
*Md=~ax¡ 

C=l.O¡ 
/*Se determina el momento de diseño*/ 
/*Se determina C. cuando Hmax > Muoxl y MlDax 

> Muox2*/ 
} 

if( csec==l 1 1 csec==2 ) 
Zs=ZX¡ 

else 
Zs=SX¡ 

if(sl=='N') { 

/*Si la seccion es tipo 3. se debe sus~i~uir 
Sx por Zx en las ecuaciones que definen Xu 
y Xr */ 

/*Si el patín comprimido no esta soportado 
lateralmente en forma continua. se calcula 
la longitud carac~eris~ica Lu */ 

if( t'sec==' l' ) { /*cálculo de Lu para secciones 1*/ 
Xr=~4 ./3. )*C*Zs*Fy/ (G*J)*sqrt(Ca/ly) ¡ , 
Xu=3.220*Xr; 
Lu=4.443/Xu~sqrt(E*Ca/(G*J))*sqrt(1+sqrt(1+Xu*Xu))¡ /*Ec. 3.3.13*/ 

} 

else if(tsec=='C') { /*Cálculo de Lu para secciones C*/ 
Lu=O.9l*E/(C*Zs*Fy)*sqrt(Iy*J); /*Ec 3.3.17 NTC-RDF87*/ 

} 
} 

if( L<Lu 1I sl=='S' ) { 
if(csec==l 11 csec==2){ 

/*Cálculo del momento resistente Mrx*/ 
/*cuando no hay pandeo lateral */ 

*Mrx=Fr*Mpx; 

}else if(csec==3){ 
if(tsec=='I') 

cp=b/(2*tp); 
else if(tsec=='C') 

cp=b/tp¡ 

/*cálculo de Mrx para secciones tipo 1 y 2*/ 
/*Ec. 3.3.1. NTC-RDF87*/ 

/*Se obtienen los parametros que definen 
/*la relaciones ancho grueso del elemento*/ 

16 
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} 

ca= (h- 2* tp)f ta; 
I*cálcu!o de Hex para secciones tipo 3 

Se aplica la eco 3.3.4 NTC-RDF87 y se 
interpola linealmente con la ec 3.3.1 
NTC-RDF87 en función de las relaciones 
ancho gru e s,o . 
Hra: Interpolación en función de b/2tp o 
b/tp 
Hrb:Interpolación en función de h-2tp/ta~1 

Mra=Mrb=Fr*MYi 
I*Interpolacion en función de la relación 

b/2tp"l 
if(tsec=='I'){ 1* Para una sección 1 *1 

} 

Mra=(Fr*Hpx-Fr*My)/«830.-540.)/sFy)*(830./sFy-cp)+Fr*MYi 
I*Interpolación en función de la relación 

h-2tp/ta *1 
Hrb=(Fr*Mpx-Fr*My)/«8000.-5300.)/sFy)*(8000./sFy-ca)+Fr*Hy; 

*Mrx=min(Mra,Hrb); 

} 
else{ l*cálcu1o de Hex cuando hay pandeo latera1*1 

I*Calculo del momo nominal de la seco Hux"l 
I*Ec. 3.3.9 NTC-RDF87*1 

} 

Hux=3.1416/(C*L)*sqrt(E*Iy*C*J+(3.1416*E/L)*(3.1416*E/L)*Iy*Ca)¡ 
l*cálcu10 de Hex para secciones tipo 1 y 2*1 

if(csec==1 I I csec==2){ 
if( Hux ) 2./3.*Mpx ) { 

} 

} 

I*Se hace la correccioo por inelasticidad*/ 
I*Ec. 3.3.7 NTC-RDF87*/ 

*Mrx=1.15*Fr*Hpx*(1-0.28*Mpx/Hux)¡ 
*Hrx=min(*Mrx,Fr*Hpx); 

e1se 
*Hrx=Fr*Hux; /*No se hace la corree. por inelasticidad*/ 

/*Ec. 3.3.7. NTC-RDF87*/ 

e1se if(csec==3){ I*cálculo de Hrx para secciones tipo 3*/ 

} 

íf( Hux > 2./3.*My ) { 

} 

/*Se hace la corrección por inelasticidad*/ 
/*Ec. 3.3.19 NTC-RDF87*/ 

*Mrx=1.15*Fr*Hy*(1-0.28*My/HQx); 
*Mrx=min(*Mrx,Fr*My)¡ 

else 
'*Mrx=Fr*Mux; /*No se hace la corree. por iDelasticidad*/ 

/*Ec. 3.3.8 NTC-RDF87*/ 

returo; 

17 
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void caIFLEXCOMP(float b,float h,float L,float A.float Sx,float Sy,float rx, 
float ry,float Zx,float Zy,float P.float Muoxl,float Muox2, 
float Muoyl,float Muoy2,float M uox, float M uoy, float Fy. 
float ta,float tp.float Iy,float J,float Ca,tloat E,float G, 
float Kxti, .float Kyti, float Kxtp, float Kytp, float DeltaHx. 
float DeltaHy, float SHx,.float SHy, float Wi, float Qx, 
float ,Qy, float hi, char tsec, char sI. char RI, iot csec, 
float *RevExt, float *RevCol) 

/~Subrutina para el diseño de elementos .a flexocompresión de acuerdo con 
las normas técnicas complementarias para el diseño y construcción de es~ 
tructuras metálicas del Reglamento del Distrito Federal (NTC-RDF.87).*/ 

{ 
float Fr,Py,p,alfa,beta,RevExtl,RevExt2,Rc.Md,Mpx,Mpy,Mpcx,Mpcy,Mra,Mrb, 
Myx.Mrx.Mry,Mmax,Mucx,Mucy,cp,ca,sFy,r,Kx,Ky; 

Fr=O.90; 
Py=A*FYi 
Mpx=Zx*Fy; 
Mpy=Zy*fYi 
p=P/(Fr*Py); 
Myx=Sx*Fy; 

/*Se define el factor de reducción de la res.*/ 
/*Se cale. la carga axial que produce la plas.*/ 
/*Se cálcula el momento plástico en dir. X*/ 

. /*Se cálcula el momento plástico en dir. y*/ 
/*Se cálcula el cociente P/(Fr*Py)*/ 
/*Se cálcula el momento correspondiente a la */ 
/*iniciació de la fluencia en dir X */ 

sFy=sqrt(Fy)¡ /*Se cá1cu1a la raiz cuadrada de Fy./ 
Hmax=min(fabs(Muoxl),fabs(Muox2»: 

/*Hipótesis: los momentos máximos en la columna 
na se presentan en los extremos*/ 

if(csec==l II csec==2){ /*Revisión de las secciones extremas para 
secciones tipo 1 y 2 */ 

/*Si la sección es en cajón, cuadrada, los 
dos momentos Kpcx y Kpcy se determinan con 
la ecuación 3.4.2.de las N.T.C. del RDF 87¡ 
se considera que una sección en cajon es cua
drada si 0.85 < b/b < 1.15 */ 

if(tsec=='C' && b/h>=O.S5 && b/h<=1.1S){ 
Mpcx=min(l.IS*Fr*Mpx*(l.-P/(Fr*Py»,Fr*Mpx); 
Mpcy=min(l.lS*Fr*Mpy*(I.-P/(Fr*Py»,Fr*Mpy)¡ 

}else{ 
Mpcx=min(l.lS*Fr*Mpx*(l.-P/(Fr*Py»,Fr*Mpx); 
Mpcy=min(1.67*Fr*Mpy*(1.-P/(Fr*Py»,Fr*Mpy); 

/*Ec-3.4.2.NTC-RDF87*/ 
/*Ec 3.4.2.NTC-RDF87*/ 

/*Ec 3.4.2.NTC-RDF87*/ 
/*Ec 3.4.3.NTC-RDF87*/ 

} 

i f ( RI ::= 'R'){ /*Revisión de las secciones extremas de ele
elementos que forman parte de estructuras 
regulares para secciones tipo 1 y 2 */ 

H( tsec::=' l' ) 
alfa=1.60-p/(2.*log(p»;/*Se cálcula el exponente alfa para seco 1*/ 

else if(tsec=='C'){ 
if( b/h>=O.85 && b/h<=l.lS ) 

alfa=1.70-p/(2.*log(p»;/*Se cal. el exp. alfa para sec.C cuadra
adas*/ 
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}-

e1se 
alfa=l.O; /*Se cal. el exp. alfa para seco e recto */ 

/*Se alplica la ecuacion 3.4.4 NTC-RDF87 
para revision de secciones extremas, y 
secciones tipo 1 y 2 */ 

RevExtl=pow(fabs(Huoxl/Hpcx),a1fa)+pow(fabs(Huoyl/Mpcy),alfa); 
RevExt2=pow(fabs(Muox2/Mpcx),alfa)+pow(fabs(Muoy2/Mpcy),a1fa); 

*RevEit=max(RevExtl,RevExt2); 
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}e1se if (RI == 'I'){ /*Revisión de las secciones extremas de elemen-*/ 
/*tos que forman parte de estructuras irregula-*/ 
/tres para secciones tipo 1 y 2 */ . 
/*Se alplica la ecuacion 3.4.1 NTC-RDF87 

para revision de secciones extremas, y 
secciones tipo 1 y 2 */ 

RevExtl=fabs(Muoxl/Mpcx)+fabs(Muoyl/Mpcy)¡ 
RevExt2=fabs(Muox2/Mpcx)+fabs(Muoy2/Mpcy); 
*RevExt=max(RevExtl,RevExt2); 
} 

}else if(csec==3) { t~Revisión de las secciones extremas para sec
ciones tipo 3 (Estructuras regulares e irre
gulares */ 

} 

if(tsec=='I') { 

cp=b/(2*tp); 
ca=(h-2*tp)/ta¡ 

/*Para secciones tipo 3, e 1, Mrx se obtiene 
interpolando linealmente entre Ky y Hpx en 
función de las relaciones ancho-grueso*/ 

/*Se obtienen los parámetros que definen las */ 
/*relaciones ancho grueso del elemento*/ 

Mra=(Fr*Mpx-Fr*Myx)/«S30.-S40.)/sFy)*(S40./sFy-cp)+Fr*Myx; 
Hrb=(Fr*Mpx-Fr*Myx)/«SOOO.-S300.)/sFy)*(S3GO./sFy-ca)+Fr*Myx¡ 
Mrx=min(Mra,Mrb)¡ 
Mry=Fr*Sy*Fy; 

}else if(tsec=='C'){ 
Mrx=Fr*Sx*Fy; 
Mry-=Fr*Sy*Fy; 

} 

/*Ecuación 3.3.4 NTC-RDF87*/ 

/*Ecuación 3.3.4 NTC-RDF87*/ 
/*Ecuación 3.3.4.NTC-RDF87*/ 

/*Se aplica La ecuación 3.4.5. NTC-RDF87*/ 
/*para revisión de secciones extremas*/ 

RevExtl=(fabs(P/(Fr*Py»+fabs(Muoxl/Mrx)+fabs(Muoyl/Mry»; 
RevExt2=(fabs(P/(Fr*Py»+fabs(Muox2/Mrx)+fabs(Muoy2/Mry); 
*RevExt=max(RevExtl,RevExt2); 

/*REVISION DE LA COLUMNA COMPLETA */ 
/*Cálcu!o de Hrx a traves de caIFLEX*/ 

1* --------------------------------------------- ------------------- *1 
sl='N' ; I*Se considera que las columnas no es~an 

soportadas lateralmente. No se esta le
yendo este parámetro del archivo de datos */ 

1* ------------------------------ ---------------------------------- *1 
caIFLEX(b,h,ta,tp,Iy,Sx,Zx,J,Ca,Fy,E,G,L,Muoxl,Huox2,Mmax.tsec, sI, 

csec, &Mrx I &Md) : 
/*Evaluación para deterainar si los efectos 

de esbeltez debidos a des lazamientos 1i-
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if( fabs«DeltaHx*Qx/hi» < fabs«0.08*SHx/Wi» ) 
Rx=Rxti; /·105 efectos de esbeltez pueden despreciarse*/ 

else 
Rx=RxtPi 

if( fabs«DeltaHy*Qy/hi» 
Ky=Kyti¡ 

/*1os efec. de esbeltez no pueden despreciarse*/ 

< fabs«0.08*SHy/Wi» ) 
/*1os efectos de esbeltez pueden despreciarse*/ 

else 
Ky=Kytp; /*1os efec. de esbeltez no pueden despreciarse*1 

caL~XIAL(A,rx,ry.Fy.E,L,Kx,Ky.&Rc)¡ . 

if(csec==l I 1 csec==2){ 

Mucx=Mrx*(l-P/Rc)¡ 
Mucy=Fr*Mpy*{l-P/Rc)¡ 

I*Revisión de la columna completa 
secciones tipo 1 y 2 */ 

I*Ecuación 3.4.7.NTC-RDF87*/ 
I*Ecuación 3.4.8.NTC-RDFB7*/ 

para 

if ( RI == 'R' ) { I*Revisión de la columna completa para estruc
turas regulares ( Seco tipo 1 y 2 ) */ 

if(tsec=='I'){ /*Se determina el exponente beta*1 
if«b/h) >= 0.3) 

beta=max(O.4+p+b1h,I.O)¡ 
else 

beta=l.O¡ 
}elseif(tsec=='C'){ 

} 

if(b/h>=O.8S && b/h<=I.lS){ 
r=min(rx,ry)¡ 
beta=max(1.3+1000.*p/(L/r)/(L/r),l.4)¡ 

}else 
beta=l.Oj 

*Re~Col=pow(fabs«M_uoX/Mucx»,beta)+pow(fabs«M_uoy/Mucy»,beta); 
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/*Revisión de la columna completa para es
estructuras irregulares ( Seco tipo 1 y 2 ) */ 

}else ~f ( RI== '1') 
*RevCol=fabs(M_uox/Mucx)+fabs(M_uoy/Mucy)¡ 

}else if(csec==3){ I*RevisiÓD de la columna completa, tanto para */ 
I*estructuras regulares como irregulares *1 
1* ( Seco tipo 1 y 2 ) */ 

*RevCol=fabs(P/Rc)+fabs(M_uox/Mrx)+fabs(H_uoy/Mry) 
} 
returo; 

void calFLEXTEN(float A, float b, float h, float ta, float tp, 
float Iy, float Sx, float Zx, float Sy. float Zy. float J. 
float Ca, float Fy, float E, float G. float L. float P. 
float Muoxl, float Muox2, floar Mmax,float Muoyl,float Muoy2. 
char tsec, char sI. int csec, float *RevExt) 

/*Subrutina para el diseño de elementos a flexotensión de acuerdo con las 
normas técnicas complementarias para el diseño y construcción de estruc
turas metálicas del Reglamento del Distrito Federal (NTC-RDP 87).*/ 



{ 

} 
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floar Fr,Re,Mrx,Md,Myy,Mpy,Mry,RevExtl,RevExt2¡ 

Fr=O.90; 
Mroax=min(Muoxl,Muox2); 

I*Se define el faecor de reducción de la res.*1 
I~Hipócesis: los momentos maximos del elemen

to f1exotensionado se presentan en los ex
tremos *1 

I*Se determina la resistencia a tension del e
lemento a través de CalAXTEN*1 

eaIAXTEN(A,Fy,&Re): 
I*Se determina la resiscencia del e1emenco a 

flexión, alrededor del eje ~, del elemento 
a cravés de ca1FLEX*1 

calFLEX(b,h"ta,tp,Iy,Sx,Zx,J,Ca,Fy,E,G,L,Muoxl,Muox2,Mmax,tsec,sl,esee, 
&Mrx.&Md)¡ 

I*Se decermina la resistencia del elemento a 
flexión, alrededor del eje y, del e1emenco*1 

H( csec==l II esec==2 ) { 
Mpy=Zy*Fy¡ 

I*para secciones tipo 1 y 2 *1 

Mry=Fr*Mpy¡ 
}else { I*para secciones tipq.3 *1 . . ~ ....... ~~-

Myy=Sy*FYi 
Mry=Fr*Myy¡ 

} 

RevExtl=fabs(P/Rc)+fabs(Muoxl/Mrx)+fabs(Muoyl/Mry); 
RevExt2=fabs(P/Re)+fabs(Muox2/Mrx)+fabs(Muoy2/Mry)¡ 
*RevExt=max(RevExtl, RevExt2)¡ 

printf("Voy a Imprimir FLEXüTENSIüN\n tl
); 

printf("Rc= %.2f\n",Rc); 
printf("Mrx= %.2f\n",Mrx); 
printf("Hry= %16.Sg\n",Mry); 
printf("RevExtl= %.2f\n",RevExt1); 
printf("RevExt2= %.2f\n",RevExt2)¡ 
printf("RevExc= %.2f\n",*RevExt)¡ 

returo; 

I*Ecuacion 3.5.1*1 
I*Ecuacion 3.5.1*1 
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void ealCüRT(float b, float h. floac ta, float tp, float Fy, char tsee, 
float Vx, float Vy, float *RevVx, float *RevVy) 

{ 

/*Subrutina para hacer la revisión del esfuerzo cortante de acuerdo con . 
normas técnicas complementarias para el diseño y construcción de estruc
turas metálicas del Reglamento del Districo Federal (NTC-RDF 81).*1 

fIoat eaa. k, H, vr I Vnx,yny, Vrx, Vry, Fr; 

Fr=O.90; 
k=5,O; 
vr=sqrt(k/Fy); 

if(tsec=='C') 
ta=2*ta; 

I*Se define el factor de reducción de la res.*1 
l*k=S'. O dado que no hay atiesadores * I 
I*Se determina la constante vr *1 

I*Se determina el cortante resistente en direc-*I 
l*ciónY *1 
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caa=(h-2*tp)!ta; 
H=h-2i'tPí 

if( HIta <= (1400*vr) ) 
Vny=O.66*Fy*h*ta¡ 

'*Se calcula el cortante resistente en direc
ción Y *' 

'* Ecuación 3.3.22 *' 

else if ( Hita <= (2000*vr» 
Vny=922,O*sqrt(Fy*k)*h*ta!caa; 

else 
Vny=1845000.0*k*h*ta!{caa*caa)¡ 

'* Ecuación 3.3.23 *' 

'* Ecuación 3.3.24 *' 

Vry=Vny*Fr¡ 
*RevVy=fabs(Vy'Vry); 

tP=2*tPi 

if(tsec== I 1 ,){ 
caa=b/tp¡ 
H=b; 

'* Se determina la resistencia de 
diseño al cortante *' 

'*Se determina el cortante resistente en *' 
'*dirección X *' 

}else if(tsec=='C'){ 
. .;.":~ ~~~~". caa=(b-2*ta)/tp; 

} 

H=b-2*tp; 
} '*Se cálcula la resistencia nominal al 

cortante*' 

if( hIta <= (1400*vr) ) 
V~x=O,66*Fy*h*taí 

else if ( hIta <= (2000*vr) ) 
Vnx=922.0*sqrt(Fy*k)*h*ta/caa; 

else 
Vnx='1845000. O*k*h* tal (caa*caa) i 

I 

Vrx=V~'{*F'r ; 
.. *Revyx=fabs(Vx/Vrx); 

return; 

'* 

'* 

'* /* 

'* 

Ecuación 3.3.22 *' 
Ecuación 3.3.23 *' 
Ecuación 3.3.24 *' 
sé determina la resistencia 
diseño al cortante *' Ecuación 3.3.21 *' 

de di-

int ellA ( float b, float h.float ta, float tp, float Fy ) 
/*Subrütina para clasificar la sección l. sujeta a carga axial.' 
'*Tabla 2.3.1 NTC-RDF87 *' 

{ 
int csec,cp.ca,sFy; 

cp=b/(2*tp); 
ca=(h-2*t:p)/ra¡ 
sFy=sqrt(Fy) i 

if(cp<=(830,/sFy) && 
csec=l; 

else 
csec=4¡ 

'*Se define parámetro para clasificar sec.*' 
'*Se define parámetro para clasificar sec.*' 

ca<=(2100,!sFy» 
'.Nota: los limites de clasificacion de sec
ciones en compresion axia!. son los mismos 
para secciones tipo 1, 2 o 3 *' 

'*La sección es tipo 4 *' 
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return(csec)¡ 
} 

int cl CA(float b, float h, float ta, float tp, float Fy) 
/*Subrütina para clasificar la sección C, sujeta a carga axial*/ 
/*Tabla 2.3.1 NTC-RDF 87 */ . 

{ 

} 

int csec,cp,ca,sFYi 
cp=b/tp¡ 
ca=(h-2*tp)/ta¡ 
sFy=sqrt(Fy)¡ 

if(cp<=(2100./sFy) 
csec=l; 

else 
csec=4¡ 

return( csec) ; 

/*Se define parámetro para clasificar sec.*/ 
/*Se define parámetro para clasificar sec.*' 

&& ca<=(2100./sFy» 
'*Nota: los límites de clasificación de sec
ciones en compresión axial, son los mismos 
para secciones tipo 1, 2 o 3 *' 

''lila sección es tipo 4*/ 

int cl LA(f10at b, float ta, float Fy) 
/*Subrütina para clasificar la sección A, sujeta a carga axia1*/ 
/*Tabla 2.3.1 NTC-RDF 87 */ 

{ 

} 

int csec,ca,sFy¡ 
ca=(b-ta)/ta; 
sFy=sqrt(Fy)¡ 

íf(ca<=(640./sFy» 
csec=l; 

else 
csec=4; 

return(csec) ;. 

'*Se define parámetro para clasificar sec .• ' 

/*Nota: los límites de clasificación de alas 
de ángulos de secciones en compresión para 
secciones tipo 1, 2 o 3 son los mismos *' 

''lila sección es tipo 4*' 

int cl IF ( float b. float h, floae ta, floae tp, float Fy ) 
/*Subrütina para clasificar la sección 1, sujeta a flexión *' 
/*Tabla 2.3.1 NTC-RDF87 */ 

{ 
int cseCj 
float cp. ca. sFy ; 
cp=b/(2*tp); 
ca=(h-2*tp)/ta; 
sfy=sqrt(Fy) j 

/*Se define parámeero para clasificar sec.*/ 
/*Se define parámetro para clasificar sec.*/ 

if(cp<=(460./sFy) && ca<=(3S00./sFy» 
csec=l¡ /*la sección es tipo 1*' 

else if (cp<=(540./sFy) && ca<=(5300.'sFy» 
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else if (cp<=(830./sFy) && ca<=(8000./sFy» 
csec=3¡ /*la sección es-tipo 3*/ 

else 
csec=4¡ /*la sección es tipo 4*/ 

re tUl-n (csec) ; 
} 

int cl CF(float b, float h, float tal float tp, float Fy) 
/*Subrütina para clasificar la sección CI sujeta a flexión*/ 
/*Tabla 2.3.1 NTC-RDF87*/ 

{ 

} 

int csec i 
float cp,ca,sFYi 

cP=b/tPi 
ca=(h-2*tp)/ta¡ 
sFy=sqrt(Fy); 

/*Se define parámetro para clasificar sec.*1 
/*Se define parámetro para clasificar sec.*/ 

if(cp<=(1600./sFy) && ca'<= (3:;00. / sFy» 
csec=l; 

else if {SP<f~~600./sFy) 
csec=2¡ 

/*la sección es tipo 
&& ca<=(S300./sFy» 
/*la sección es tipo 

1*/ 

2*/ 

else if (cp<=(2100./sFy) && ca<=(8000./sFy» 
csec=3¡ /*la sección es tipo 3*/ 

else 
csec=4¡ 

return(csec)¡ 

/*la sección es tipo 4*/ 

iot cl le (1 float b, fIoat h, float ta I float· tp, float Fy, float P ) 
/*Subrütina para clasificar la sección 1, sujeta a flexocompresion*/ 
/*Tabla 2.3.1 NTC-RDF87*/ 
{ . . 

} 

iot csec; 
float cp,ca,sFy,Pyj 
cp=b/(2*tp); 
ca=(h-2*tp)/ta; 
sFy=sqrt(Fy)¡ 

/*Se define parámetro para clasificar sec.*/ 
/*Se define parámetro para clasificar sec.*/ 

Py=(2*b*tp+(h-2*tp)*ta)*Fy; /*Area por Fy */ 

if(cp<=(460./sFy) && ca<=max(3S00./sFy*(1-1.4*P/Py),2100./sFy» 
csec=l¡ /*la sección es tipo 1*/ 

else if(cp<=(540./sFy) && 
ca<=max(S300./sFy*(1-1.4*P/Py),3339/sFy*(1-O.371*P/Py») 

csec=2; /*la sección es tipo 2*/ 
else if (cp<=(830./sFy) && 

ca<=max(8000./sFy*(1-2.7*P/Py),5228./sFy*(1-Q.598*P/Py)») 
csec=3; /*la sección es tipo 3*1 

else· 
csec=4¡ 

r:eturn( csec) ; 

/*la sección es tipo 4*/ 
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int cl CC(float b. floar h, floar ta. float tp, float Fy, floar P) 
/*Subrütina para clasificar la sección C*, sujeta a flexocompresión*/ 
/*Tabla 2.3.1 NTC-RDF87*/ 

{ 

} 

int csec¡ 
floar cp,ca,sFy,Py¡ 

cp=b/tp¡ 
ca=(h-2*tp)/taj 
sFy=sqrt(Fy)¡ 

I*Se define parámetro para clasificar sec.*/ 
/*Se define parámetro para clasificar sec.*1 

Py=(2*b*tp+2*(h-2*tp)*ta)*Fy¡ /*Area por Fy*/ 

if(cp<=(1600/sFy) && ca<=max(3500/sFy*(1-1.4*P/Py),2100/sFy» 
csec=l¡ /*la sección es tipo 1*1 

else if (cp<=(1600/sFy) && 
ca<=max(5300/sFy*(1-2.7*P/Py),3339/sFy*(1-O.371*P/Py») 

csec=2¡ /*la sección es tipo 2*1 
else if (cp<=(2100/sFy) && 

csec=3¡ 
else 

ca<=max(8000/sFy*(1-2.7*P/Py),5228/sFy*(1-0.598*P/Py») 
/*la sección es tipo 3*1 

csec=4; 

return(csec)¡ 

I*la sección es tipo 4*1 
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2 - Subrutina EHFC.C 

I*Esta subrutina cálcula los elementos mecánicos de diseño para elementos en 
flexocompresión de acuerdo con el Reglamento del Distrito Federal de 1987 y sus 
Normas Técnicas Complementarias ( RDF-NTC87 )1 */ 

I*iois/rj EMFC.C REV.8847'*1 

-' tldefine· EXTERNAL 
#define Fr 0.90 

#include <stdio.h> 
'inelude <stdlib.h> 
#inelude <math.h> 
ffinelude <proeess.h> 
#inelude <alloe.h> 
#inelude <~tring.h> 
#inelude <ser.h> 
iiinclude "reap.h" 

void obtem( 
CONDe '*cid, 
int nccc, 
int ele, 
char tip, 
float *ero); 

void emfc( 
DF PISO *p, 
DF ELE *e, 
int tipo, 
CúNDC *cid, 

I PGEN .pg, 
float *mc. 
RúTAClúN *rc)' 
{ 

1* 
1* 
/* 
/* 
1* 
/* 

ROTACION res; 
int ele; 
int tipi; 
int mati; 
int seci; 
int loni; 
float Ei i 
float 1xi; 
float Iyi j 
float Li i 

Obten los elementos mecan1COS de un elemento */ 
definición de condiciones de carga *1 
número de condiciones de carga para el diseno. (I=ATL) 
número de elemento */ 
tipo del elemento. EVP. EVN ••• */ 
vector de elementos mecánicos (resultado) 

/* iois/rj REV.8847 */ 
/* Variables del entrepiso */ 
/* Parámetros del elemento */ 
/* tipo del elemento EVP ••• */ 
1* Datos de cada condición de carga */ 

*/ 

/* Parámetros generales de la estructura */ 
/* Vector de multiplicadores de carga */ 

*/ 

1* Vector de cosenos directores de los ejes de análisis */ 

I*Número del elemento'para obtener los momentos de diseño *1 
/*Número de elemento tipo del elemento i */ 
/*Número del material tipo del elemento i y j *1 
I*Número de la seccion tipo del elemento i y j. *1 
I*Número de la longitud tipo del elemento i y j */ 
I*Módulo de elasticidad del elemento i y j */ 
/*Mom. de inercia respecto al eje x loe. de los eles. i */ 
I~Hom. de inercia respecto al eje y loe. de los eles. i */ 
I*Longitudes de los elementos i */ 

/* Nota: x, Y. z ejes locales del elemento i */ 
1* x. y ejes que coinciden con la direccion de ana1isis */ 
/* Loe indica ejes locales del elemento */ 
1* ANA indica ejes de direccion de analisis */ 



- Subrutina EMFC.C 27 

float Kxti i 1* Pact.ores de longitud libre de pandeo por flexión *1 

fIoat Kyt.i i 
1* i indica traslación impedida de los ext.remos del elemento·1 
1* j indica traslación permitida de los ext. del elemento *1 
1* x,y indica ejes locales *1 
1* indica ejes que coinciden con la dirección de análisis *1 

int i i 
int j; 
int k; 
int q; 

int cm; 
fIoat *em; 
fIoat *femí 
fIoat. *fmc; 

float. Mxa; 
float M..xb; 
fIoat Mya; 
fIoat Myb; 

float *Cx; 
float *Cy; 
fIoat *Vxa; 
float *Vxb¡ 
fIoat *Vya¡ 
fIoat *Vyb¡ 
fIoat *Pu; 

fIoat *cm nd; 
float *fcm_nd; 
fIoat Pex; 
fIoat. PeYi 

I*Indice *1 
I*Indice para número de combinaciones de carga nemc 
I*Indice para elemento mecánico. 6(a), 6(b) *1 

I*Indice */ 
I*Vector de elementos mecánicos *1 
I*Apunt.ador al vec. de elementos mecanICOS */ 
/*Apuntador al vec. de combo de carga */ 

I*Moment.os en los extremos del element.o: ) */ 
/* x,y -> alrededor de los ejes locales X, y */ 
1* a,b -> nudos a los cuales esta conest.ado */ 

/* el elemento *1 
/*Coeficient.es que depende de la ley de varia- *1 
I*ción de momentos */ 
I*Cort.ant.es en los ext.remos del elemento: *1 
1* x,y -> alrededor de los ejes locales x, y */ 
/* a,b -> nudos a los cuales est.a conect.ado *1 
/* el element.o * / 
/*Carga axial de diseño */ 

/*Carga crIt.1ca de pandeo elastico alrededor */ 
/*de los ejes locales x, y de la columna para *1 
I*traslacion impedida de los ext.remos */ 
I*Fact.ores de amplificación de momentos */ 

float. BetaXl; I*Ecuación 3.4.13 NTC - RDF87 */ 
float. Bet.aYl; 
float. Bet.ax2; I*Ecuaciones 3.4.14 y 3.4.15 NTC - RDF87 */ 
float BetaY2; 
float Beta[3]; 
fIoat. beta [3] ; 

ele :: e->ne; '*Se obtiene el número del elemento 
tipi ::: de [ e 1 e] . t. i ; I*Se obt.iene el tipo de element.o 
matí :: kt.[cípi] .mat.; /*Se obtiene el t.ipo de. mat.erial de 
sed :: kt[tipi] .see; /*Se obtiene el tipo de sección de 
10ni ::: kt[t.ipi] .lon; '*Se obtiene el t.ipo de longit.ud de 

i 
i 
i 

Ei ::: pm [ ma ti] . e ; I*Se obt.iene el módulo de elasticidad 
1xi ::: ps[secil.ix; /*Se obtiene Ix del elemento i 
Iyi :: ps[seei].iy; I·Se obt.iene Iy del elemento j 
Li ::: lo [1oni] ; I*Se obtiene la longitud del elemento 
Kxti :: e->Kxti; '*Fact.or de longitud efect.iva : 

*1 

*1 
*/ 
*/ 
*1 
*1 

de i 

*' *' 
i *1 

*1 
Kyti ::: e->Kyti; '* x,y -> ejes locales del elemento *1 

/* ti -> traslación impedida *1 

*' 
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1* Se calculan las cargas criticas de *1 
1* pandeo para traslación impedida *1 

Pex=M PI*M PI*Ei*Ixi/pow«Kxti*Li),2.)¡ 
Pey=M=PI*M=PI*Ei*Iyi/pow«Kyti*Li),2.); 

I*Se obtienen los elementos mecánicos *1 
I*del elemento por revisar (ele) *1 

em = (float *) farcalloc(pg->nccc, 12*sizeof(float»¡ 
obtem(cid. pg->nccc, ele, tipo. em); 

I*Se reserva espacio para los vectores *1 
I*Vxa,Vxb,Vya,Vyb,Cx,Cy,y Pu *1 

cm nd= (float *) farcalloc(pg->ncmc, 4*sizeof(float»¡ 
Vxa = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float»¡ 
Vxb = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float»¡ 
Vya = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float»¡ 
Vyb = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float»; 
ex = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float»¡ 
Cy = (float *) farcalloc(pg->ncrnc, sizeof(float»; 
Pu = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float»¡ 

if( pg->c1_e -- REGULAR ){ 

for(q=O. k=3; k<ll; k++) { 

1* **************************************** 
Se calculan los'-momentos de diseño para 
columnas que forman parte de estructuras 
regulares: 
Muo= "ti + B2*Htp ........ (3.4.11) 
Muo*= B1*Hti + B2*Mtp ........ (3.4.12) 
**************************************. *1 

I*Se calculan los coeficientes cax y Cmy *1 
I*para cada condición de carga que no pro-*I 
I*duza desplazamientos relativos conside- *1 
I*rables ( Ver inciso 3.4.3 NTC-RDF87) *1 

if(k==5 II k==6 II k==7 II k==8 ) continue; 

for(fcm nd=cm nd+q, j=O; j<pg->ncmc¡ j++. fcm nd+=4) { 
*fcm ñd= 0.0; -
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for{fem=em+k, frnc=mc+j*pg->nccc, i=O; i<pg->nccc¡ i++, fmc++, fern+=12){ 
I*Se almacenan las combinaciones de elementos 
mecánicos *1 

if ( cid[i].desl == NO DESL ) { 
*fcm nd+= *fem * *fmc; 

} 
} 

} 
q++; 

} 

for(fcm_nd=cm nd. j=O; j<pg->ncmc; j++, fcm_nd+=4) { 

Mxa=*(fcm nd) i 
Mya=*(fcm-nd+l); 
Mxb=*{fcm-nd+2)¡ 
Myb=*(fcm=nd+) i 
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if( fabs(Kxa) < fabs(Kxb) ) 
Cx[j]=0.60-0.40*Kxa/Mxb; /*cálculo del coeficiente e en dir. x */ 

else 
Cx[j]=0.60-0.40*Kxb/Kxb¡ /*Cálculo del coeficiente e en dir. y */ 

if( fabs(Mya) < fabs(Myb) ) 
Cy[j]=0.60-0.40*Mya/Hyb¡ /*cálculo del coeficiente e en dir. x */ 

else 

} 
Cy[j]=0.60-0.40*Hyb/Hya; /*cálculo del coeficiente e en dir. y */ 

for(k=O¡ k<12¡ k++) { 
if(k==5 II k==8 II k==ll) continue¡ 
for(j=O¡ j<pg->ncmcj j++) { 

if(k==O) /* Se inicializan variables *1 
Vxa [j 1 =0 . O j 

if(k==l) 
Vya[j]=O.O; . 

if(k==2 ){ 
Pu [j] =0. O i 
e->ecc[j].Pu=O.O¡ 

/* Hipótesis: La carga axial es constante*/ 
/* en el elemento */ 

} 

if(k==3 ){ 
e->ecc[j].Muoxl = O.O¡ 
e->ecc[j] .Muoxlt = O.O¡ 
e->ecc[j].M_uoxl = O.O¡ 

} 
if(k==4 ){ 

e->ecc{j].Muoyl = 0.0; 
e->ecc[j].M_uoyl = 0.0; 

} 

if(k==6) 
Vxb[j] = 0.0; 

if(k==7) 
Vyb[j] = 0.0; 

if(k==9){ 

} 

e- >ecc [j ] . Muox2 
e->ecc[j] .Muox2t 
e->ecc[jj.M_uox2 

= 0.0; 
= O~O; 
= O.O¡ 

if(k==10H 
e->ecc[j]'.Huoy2 = 0.0; 
e->ecc[j] .H_uoy2 = O.Oí 

} 

if(k==3 II k==4 II k==9 II k==lO){ 
beta[O]=p->pcc[j] .beta22X; /* Se leen los valores 
beta[l]=p->pcc[j] .beta22Y¡ /* beta22Y. calculados 
beta[2]=1.0; /* rutina PISOI 

beta22X y fI/ 
con la subru- */ 

*/ 

/* Se ha definido un valor de beta=l.O el */ 
/* cual tendra influencia en elementos in- */ 
/* clinados (beta22z=l.0) */ 
/* NOTA: Los valores de beta[O] y beta[l] */ 
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1* valores de beta22 dado que provienen de *1 
1* variables mas generales para el entrepi-*I 
1* so. (Cargas crítica elementos inc1inados)*1 

mulrot(rc, &r a, &rcs)¡ 1* Se obtiene la matriz de transfor- *1 
1* mación para rotar los valores de *1 
1* beta22 a los ejes locales de la *1 
1* columna (hipótesis) *1 

mvrot(beta, &rcs, Beta)¡ 

} 

1* Se obtienen los valores de Beta 
1* transformados a los ejes de la 
1* columna *1 

for(fem=em+k, fmc=mc+j*pg->nccc, cm=O; cm<pg->nccc¡ 
cm++, fmc++, fem+=12){ 

*1 
*1 

1* Se calculan cortantes y momentos en 
1* dirección x (local) *1 

if( k=:::.:O ) 
Vxa[j]+= (*feID * *fmc); 

if(k==6 ) 
Vxb[j]+= (*fem * *fmc)¡ 

if( k:::.:=2 ) -{, ~..:;.:~, 

e->ecc{j].Pu += *fem * *fmc¡ 
Pu[j] += *fem * *fmc; 

} 

if(k==3 I I k==9) { 
if( eid[em].des1 == NO DESL ) { 

BetaXl=max(Cx[j]/(l-Pu[j]/(Fr*Pex»,l.O)¡ 

} 

if(k==3 ){ 

} 

e~>eee[j] . Huoxl += (*fem * *fme)¡ 
e->eee[j] . Muoxlt += (·fem * *fme)¡ 
e->eee[j] .H_uoxl += BetaXl • (*fem * *fme); 

if(k==9){ 

} 

e->ecc{j] . Muox2 += (*fem * *fme); 
e->eec[j] .Muox2t += (*fem * *fme); 
e->eee[j] .H_uox2 += BetaXl * (*fem * *fmc); 

else{ 
BetaX2=Beta[O] i 
if(k==3){ 

} 

} 

e->eec{j] .Muoxl += Betax2 * (*fem * ·tme); 
e >eee{j] .Muoxlt += (*fem * 2fme); 
e->eee[j] .M_uoxl += BetaX2 * (*fem • *fme); 

if(k==9 ){ 

} 

e->eee(j] .Muox2 += BetaX2 * (*fem * *fme); 
e->eee[j] .Muox2t += (*fem * *fme); 
e->ece[j] .H_uox2 += BecaX2 * (·fem * *fme); 

30 
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/* Se calculan cortantes y momentos en 
/* dirección y (local)./ 

if( k==l ) 
Vya(j]+= (*fem * *fmc); 

if( k==7 ) 
Vyb(j1+= (*fem * *fmc); 

if(k==4 II k==lO) { 

} 

if( cid[cm].desl == NO DESL ) { 
BetaY1=rnax(Cy[ j] I O-Puf j]1 (Fr*Pey), 1. O) i 

if(k==4 ){ 

} 

e->ecc[j).Muoy1 += (*fem * *fmc)¡ 
e->ecc[j].H_uoy1 += BetaY1 * (*fem * *frnc)¡ 

} 

if(k==lO){ 

} 

e->ecc[j].Huoy2 += (*fem * *fmc)¡ 
e->ecc[j),H_uoy2 += BetaY1 * (*fem * *frnc)¡ 

else{ 

} 

BetaY2=Beta[1] j 

if(k==4 ){ 
e->ecc[j] .Muoy1 
e->ecc[j] .H_uoy1 

} 

if(k==lO){ 

+= BetaY2 * (*fem * *fmc); 
+= BetaY2 * (*fem * *fmc)¡ 

e->ecc[j].Muoy2 += BetaY2 * (*fem * *fmc); 
e->ecc[j].H_uoy2 += BetaY2 * (*fem * *fmc); 

} 

}/*Termina priemer ciclo (for)*1 
}/*Termina segundo ciclo (for)*/ 

}/*Tennina tercer ciclo (for)* I 

for(cm=O; cm<pg->ncmcj cm++) { 
e->ecc[cm] .Vx=max(fabs(Vxa[cm]),fabs(Vxb[cm]»; 
e->ecc[cm] .Vy=max(fabs(Vya[cm]),fabs(Vyb[cm]»; 
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e->ecc[cm].M uox=max( fabs(e->ecc[cm].H uoxl), fabs(e->ecc[cm].H uox2) ); 
e->ecc[cml.H=uoy=m~x( fabs(e->ecc[cm] .M=uoyl), fabs(e->ecc[cm] .H=uoy2) ); 

} 

/* ~*********************************:***** 
Se calculan los momentos de diseno para 
columnas que fOnDan parte .de estructuras 
irregulares; 
Muo= B1(Hti + Htp) ........ (3.4.21) 
Muo.= B1(Hti + Htp) .... : ... (3.4.22) 
***********************************.*** */ 

}else if( pg->cl_e == IRREGuLAR ) { 

for(k=O; k<12; k++) { 
if(k==5 II k==8 11 k==ll) continue; 
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for(j=O: j<pg->ncrncj j++) { 

if(k==O) 
Vxa [j 1 =0. O; 

if(k==l) 
Vya [j J =0 . O ; 

if(k==2){ 

} 

Pu[j]=o.O¡ 
e->ecc[j].Pu=o.o; 

if(k==3){ 
e->ecc[jl.Muoxl= 0.0; 
e->ecc[j].M uox= 0.0: 
e->ecc[j] .Muox2= 0.0; 

} 

if(k==4){ 

/* Se inicializan variables */ 

/* Hipótesis: La carga axial es cons- */ 
/* caote alo largo del elemento */ 

e->ecc[j].Muoyl = (*fem * *fmc); 
e->ecc[j].M_uoyl = (*fem * *fmc); 

} 

if(k==6) 
Vxb[j] = 0.0; 

if (k==1) 
Vyb[j] = 0.0: 

if(k==9){ 
e->ecc[j].Muox2 = 0.0; 
e->ecc[j].Muox2t = 0.0; 
e->ecc[j].M_uox2 = O.O¡ 

} 

if(k==lO){ 
~->ecc[j],Muoy2 = 0.0; 
e..!>ecc-[j] .M_uoyl = 0.0; 

} 

'-, .~~: 

for(fem=ern+k. fmc=mc+j*pg->nccc. cm=O; cm<pg->nccc; 
cm++. fmc++. fem+=12){ 

/* Se calculan cortantes y momentos en 
/* dirección ~ (local)*/ 

if( k==O ) 
Vxa[jl+= (*fem * *fmc); 

if( k==6 ) 
Vxb[j]+= (*fem * *fmc); 

if( k==2 ){ 

} 

e->ecc[j].Pu += *fem * *fmc; 
Pu[j! += *fem * *frnc; 

if(k==3 1I k==9) { 
if( cid[jl.desl -- NO_DESL ) { 

if(k==3){ 
e->ecc[j].Muoxl += (*fem * *fmc): 
e->ecc[jj.Muoxlt += (*fem * *fmc); 
e->ecc(j].M_uoxl += (*fem * *fmc); 
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i f (k==9){ 
e->ecc[j] .Huox2 += 
e->ecc[j] .Huox2t += 
e->ecc[j].H_uox2 += 

} 
} 

else{ 
Beta,,{2=Beta [O] ; 
if(k==3){ 

e->ecc[j] . Muoxl += 
e->ecc[j] .Muoxlt += 
e->ecc[j).H_uoxl += 

} 

if(k==9){ 
e->ecc[j] .Muox2 += 
e->ecc[j] .Huox2t += 
e->ecc[j].M uox2 += -} 

} 
} 

if( k==l ) 
Vya[j]+= (*fero • *fmc); 

if( k==7 ) 
Vyb[j]+=(*fem * *fmc); 

if(k==4 11 k==lO) { 

(*fem • ·fmc) ; 
(*fero * ·fmc) ; 
(* fero * i-fmc); 

(*fem * *frnc); 
(* fem * i-fmc); 
(i-fem .,. * fillC ) i 

(*fem -A- *frnc) ; 
(i-fern * *fmc); 
(* fem * ;, fmc); 

/* Se calculan cortantes y momentos en 
dirección y (local) */ 

if( cid[cm] .desl -- NO_DESL ) { 
if(k==4){ 

} 

} 

} 

e->ecc[j] .Muoyl += (*fem -A- *fmc); 
e->ecc[j] .H_uoyl += (*fem -A- *fmc); 

if(k==lO){ 
e->ecc[j ].l1uoy2 += (*fem * * fmc) ; 
e->ecc[j ].M_uoy2 += (*fem * *fmc) ; 

} 

else{ 
BetaY2=Beta[l] ; 
if(k==4){ 

e - >ecc[ j ] . Mu.oyl += (*fem * *fmc) ; 
e->ecc[j] .M_uoyl += (*fero * * froc) ; 

} 

if(k==lO){ 
e->ecc[j] .Muoy2 += (*fem * * fmc) ; 
e->ecc[j] .M_uoy2 += (*fem * *fmc) ; 

} 
} 
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}/*Termína priemer ciclo (for)*1 
}/*Termína segundo ciclo (for)*1 

}/·Termina tercer ciclo (for)*1 

for(j~O; j<pg->ncmc; j++) { 

/* Se calculan los momentos de diseño */ 

/* Se calculan las cargas críticas de 
/*pandeo elástico para traslación 

impedida* / 
Pex~M PI*M PI~Ei*Ixi/pow«Kxti*Lí),2.); 
PeY~M=PI*M=PI*Ei*Iyi/pow«Kyti~Li),2.); 
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/* Se calculan los coeficientes Cmx y Cmy */ 
/* a) Para columnas que forman parte de *1 
/* ~arcos contraventeados adecuadamente.*/ 
/* b) Para col. de marcos no contravent. */ 
/* ( Ver inciso 3.4.4 NTC-RDF81) */ 

} 

if( fabs(e->ecc[j].Muoxl) < fabs(e->ecc[crn] .Muox2) ){ 
/*cálculo del coeficiente e en dir. x */ 

Cx [j] =0.60-0. 40*e->ecc [j] . Muoxl I e->ecc [j] . MUQx2 '"".:;Cc .. ,. 
} 
else{ 

} 

/*Cálculo del coeficiente e en dir. y */ 
Cx[j]=O.60-0.40*e->ecc[j}.Muox2 le->ecc[j] .Muoxl; 

if( fabs(e->ecc[j] .Muoyl) < fabs(e->ecc[j].Muoy2) ){ 

} . 

/*Cálculo del coeficiente e en dir. x */ 
Cy[j]=O.60-0.40*e->ecc(j].Muoyl le->ecc[j] .Muoy2; 

else{ 
I*Calculo del coeficiente e en dir. x */ 

Cy[j]~O.60-0.40*e->ecc[j] . Muoy2 le->ecc[j] .Muoyl; 
} . 

else if(pg->e_cont ~=NO CONT) { 
- /* Se calculan las cargas críticas de pan- */ 

1* deo elástico para traslación permitida */ 
Pex=M PI*M PI*Ei*Ixi/pow«e->Kxtp*Li),2.); 
pey=~(PI*M=PI *Ei * Iyi I pow« e->Kytp*Li) ,2. ) i 

Cx[j]~O.85;. 
Cy[jJ~O.85j 

1* Se define Cx=Cy=O.85 cuando la estructura 
/* se encuentra contraventeada adecuadamente./ 

} 
Bet~Xl=(Cx[j]/(l-Pu[jl/(Fr*Pex»); 
BetaYl=(Cy[jJ/(l-Pu[jl/(Fr*Pey»)): 

e->ecc[j] .Muoxl = Bet~Xl * (e->ecc[j) .Muoxl); 
e->ecc[j] . Muox2 = BetaXl * (e->ecc[j].Muox2); 
e->ecc[j].M uoxl= Bet~Xl * (e->ecc[j].M_uoxl); 
e->ecc[j) .M-uox2= Bet~Xl * (e->ecc[j].M uox2)¡ 
e->ecc[j).H=uox=max(fabs(e->ecc{j) .M_uoxl), fabs(e->ecc[j).M_uox2»; 
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e->ecc[j] .Muoyl = Betarl * (e->eccrj] .Muoyl); 
e->ecc[j] . Muoy2 = BetaYl * (e->ecc[j] .Muoy2)¡ 
e->ecc[j] .M_uoyl= BetaYl * (e->ecc[j1.M uoyl); 
e->ecc[j1.M uoy2= BetaYl * (e->ecc[j] .M-uoy2); 
e->ecc[j] .r(::uoy= max(fabs(e->ecc[j] .M_uoxl). fabs(e->ecc[j] .M_uoy2» j 

/* Se calculan los cortantes de diseño */ 
e->ecc(k] .Vx= max( fabs(Vxa[j]). fabs(Vxb[j]) ): 
e->ecc[k].Vy= max( fabs(Vya[j]), fabs(Vyb[j]) )¡ 

} 
} 

/* Se libera el espacio reservado para: */ 
farfree(cm nd); 
farfree(Vxa) ; /* Vxa */ 
farfree(Vxb) ; /'" Vxb */ 
farfree(Vya): /* Vya */ 
farfree(Vyb) ; /* Vyb */ 
farfree(Cx ) ; /* ex */ 
farfree(Cy ) ; /* Cy */ 
farfree(Pu ) ; /* Pu */ 
farfree(em ) ; /* em */ 
... .:__ ""á';¿ 
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3 - Subrutina RevFC.C 

l"Esta subrutina completa todos los datos necesarios y ordena la ejecución de la 
revisión del elemento en cuenstión de acuerdo con el Reglamento del Distrito 
Federal de 1987 y sus Normas Técnicas Complementarias ( RDF-NTC87 )~ */ 

I-*ioi sI rj 

ltdefine EXTERNAL 
Udefine Fr 0.90 

ti include <stdio.h> 
ftinclude <stdlib.h> 
ji inc1ude <math.h> 
ttinclude <process.h> 
IHoclude <alloc. h> 
hnc1ude <string.h> 
#inc1ude <scr.h> 
iFinc1ude "reap.h" 
tFinc1ude "prot.h" 

void revfc( /* 
DF PISO *p, /* -DF ELE *e, /* 
PGEN *pg, /* 
SEC *sec, /* 
RúTACION *rc) /* 
{ /* 

iot cm; 
íot ele;. 
int t ipi ; \ 
int mati; 
int 10ni; 

f.loat b; 
float h; 
float tp; 
float ta; 
fIoat A: 

float Ix: 
float Iy; 
float Sx; 
float Sy; 
float Zx: 

float Zy; 
float r:<; 
fIoat ry; 
fIoat J; 
float Ca; 

fIoat Fy; 
float E; 
float nu; 

~ . 

REVFC.C REV.8847*1 

iois/rj REV.8847 */ 
Variables del entrepiso */ 
Parámetros del elemento */ 
Parámetros generales de la estructura */ 
Propiedades geometricas de la seccion transversal */ 
Vector de cosenos directores de los ejes de analisis */ 
cualquier aclaración reto Raul •• */ 

/* Número del elemento por revisar */ 
/* Tipo del elemento por revisar */ 
/* Número del materiaÍ del elemento por revisar */ 
/* Número de la longitud del elemento por revisar */ 

/* Ancho de la sección transversal */ 
/* Peralte de la sección-transversal */ 
/* Espesor del patín de la sección transversal */ 
/* Espesor del alma de la sección transversal */ 
/* Area transversal */ 

/* Momento de inercia respecto al eje "x" */ 
/* Momento de inercia respecto al eje "y" */ 
/* Módulo de sección elástico respecto a "x" 
/* Módulo de sección elástico respecto a 
1* Módulo de sección plástico respecto a 

/* Módulo de seccion plástico respecto a 
/* Radio de giro respecto al eje "x" */ 
1* Radio de giro respecto al eje "y" */ 
/* Constante de torsión de Saint-Venant 
/* Constante de torsión por alabeo */ 

/* Esfuerzo del fluencia del acero */ 
/* Módulo de elasticidad del acero */ 
/* Coeficiente de Poisson del acero */ 

* 

"y" 
"x" 

"y" 

"*/ 

"*/ 
*/ 
*/ 

*/ 

* 
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3 - Subrutina RevFC.C 
,~Esta subrutina completa todos los datos necesarios y ordena la ejecución de la 
revisión del elemento en cuenstión de acuerdo con el Reglamento del Distrito 
Federal de 1987 y sus Normas Técnicas Complementarias ( RDF-NTC87 )1 *' 
I*iois/rj REVFC.C REV.8847*1 

ifdefine EXTERNAL 
Hdefine fr 0.90 

#include <stdio.h> 
itinelude <stdlib. h> 
#inelude <math.h> 
1h.nc1ude <process.h> 
#include <alloe. h> 
#include <string.h> 
hnclude <scr.h> 
¡;inelude "reap.h" 
j;include "prot.h u 

void revfc( 
uF PISO *p, 
uF ELE ~e, 

PGEN *pg. 
SEC *sec, 
ROTACION *rc) 
{ 

int cm; 
int ele; 
int tipi; 
int mati; 
int loni i 

float b; 
float h; 
float tp i 
float ta; 
float A; 

float Ix i 
float Iy; 
float Sx; 
float Sr; 
float Zx; 

float Zy; 
float rx: 
float ry; 
float J; 
float Ca; 

float Fy; 
float E; 
float nu; 
float G; 

1* iois/rj REV.8847 ·1 '* Variables del entrepiso *' '* Parámetros del elemento *' '* Parámetros generales de la estructura *' '* Propiedades geometricas de la seccion transversal *1 '* Vector de cosenos directores de los ejes de ana1isis *' '* cualquier aclaración ref. Raul .. *' 
'* Número del elemento por revisar *1 
1* Tipo del elemento por revisar *' '* Número del aateria1 del elemento por revisar *' '* Número de la longitud del elemento por revisar *' '* Ancho de la sección transversal *' '* Peralte de la sección transversal *' 
/* Espesor del patin de la sección transversal */ '* Espesor del alma de la sección transversal *1 '* Area transversal *' '* Momento de inercia respecto al eje "x" */ '* Momento de inercia respecto al eje "y" *1 '* Módulo de sección elástico respecto a "x" */ '* Módulo de sección elástico respecto a "y" *1 '* Módulo de sección plástico respecto a "x" *1 '* Módulo de seccion plástico respecto a "y" *1 '* Radio de giro respecto al eje "x" *1 
/* Radio de giro respecto al eje "y" */ 
/* Constante de torsión de Saint-Venant *1 
/* Constante de torsión por alabeo */ 

1* Esfuerzo del fluencia del acero */ '* Módulo de elasticidad del acero *1 
,. Coeficiente de Poisson del acero */ '* Módulo de elast. al esfuerzo cortante del acero */ 
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fIoat Kxti¡ 
fIoat Kyti; 
fIoat K.xtp j 

J10at Kytp; 

float De1taHx; 
float De1taHYi 

float SHx; 
float SHy; 
fIoat Wi i 

float Qx j 

float Qy; 
fIoat hi; 
float Del taH [3] ; 
float DeltaHt[3]; 

float H[3]; 
float Ht[3]; 

float Q [3] ; 
float Qt [3] ; 

float RevExt; 
float RevCol¡ 
float RevVx; 
float RevVy; 

char tsec¡ 
char sI; 
char RI; 
int csec; 1 

ROTACION res; 

float Muoxl ¡. 
float Muox2¡ 
float Muoyl; 
f10at Muoy2; 
float M uox; -
float M_uoy; 
float M.rnax; 

float p. , 
float Vx; 
float VYi 

tsec := sec->tsec; 
b := sec->pl¡ 
h := sec->p2: 
tp = sec->p3: 
ta = sec->p4; 

if( tsec:=:=' l' ){ 

1* Factores de longitud efectiva: */ 
/* ti -> traslación impedida */ 
/* tp -> traslación permitida */ 
1* x,y -> ejes locales del elemento */ 

/* Desplazamiento horizontal relativo de los nive- */ 
/* les que limitan un entrepiso en dirección X y *' '* y (direcciones de analisis) *' 
/* Fuerza cortante del entrepiso en dirección X y *' 
'* y (direcciones,de analisis) *' 
/* Peso de la construcción por encima del entrepiso */ 
/* en cuestión *' 
/* Factor de comportamiento sísmico en dirección */ 
/* X Y Y (direcciones de análisis) */ 
'* Altura del entrepiso en cuestión */ '* Desplazamientos relativos del entro en cuestion*/ 
/* DeltaS -> (Delta8x, DeltaBy, O.O)(dir. analisis)*/ 
/* DeltaBt-> (DeltaHx, DeltaHy, DeltaHz)(ejes loc.)*/ 

'* Suma de fuerzas axiales y f. cortantes del ent. *' 
/* H -> (SHx, SHy, SPU) (direcciones de análisis) */ '* Ht-> (SHx, SHy, SPU) (ejes locales) */ 
/* Factores de comportamiento sísmico: */ 
/* Q -> (Qx,Qy,min(Qx,Qy» */ 

'* Parámetro de revisión de las sécciones extremas */ 
/* Parámetro de revisión de la columna completa */ 
'* Parámetro de revisión del cortante en dir. x */ 
'* Parámetro de revisión del cortante en dir. y */ 

/* Tipo se sección: loe *' /* Indica si el patín comp. esta restringido */ 
/* Indica si la estructura es regular o irregular *' 

/* Momentos de diseño para la revisión de elementos *' '* en f1exocompresión: 
/* H -> para revisión de las secciones extremas */ 
/* M -> para reViS10n de la columna completa *' '* x~y -> ejes locales del elemento *' 
'* Momento máxÚDO de el elemento flexocomprimido */ 

/* Carga axial de diseño */. '* Cortate de diseño en dirección x */ 
/* Cortante de diseño en dirección y */ 

'·Se obtiene el tipo de de sección loe */ 
I·Se obtiene el ancbo del pattn de la sección */ 
/*Se obtiene el peralte de la sección */ 
''*Se obtiene el espesor del patin de la sección *' 
'·Se obtiene el espesor del aLas de la sección *' 
/.Cálclulo de las propiedades geoCllétricas para seccio

nes l. e o L *1 
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/*Cálculo de propiedades geométricas seCC10D 1*/ 
calI(b,h,ta,tp,&A,&lx,&ly,&Sx,&Sy,&Zx,&Zy,&rx,&ry,&J,&Ca); 

} 

else if (tsec=='C'){ 
/*cálculo de propiedades geométricas seCC10n C*/ 

calC(b,h,ta,tp,&A,&Ix,&Iy,&Sx,&Sy,&Zx,&Zy,&rx,&ry,&J,&Ca); 
} 

I 

/* SE ALMACENAN LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS */ 

sec->A 
sec->Ix 
sec->Iy 
sec->Sx 
sec->Sy 

sec->Zx 
sec->Zy 
sec->rx 
sec->ry 
sec->J 
sec->Ca 

Fy 
ele 
tipi 
mati 
10ni 

E 
nu 
G 
L 

Kxti 
Kyti 
Kxtp 
Kytp 

Q[O] 
Q(l] 
Q[2] 

= 
= 
= 
:: 

:: 

:: 

= 
:: 

:: 

:: 

:: 

Qz=min(Qx 
WL 

hi 
tsec 
si 
RI 

mulrot(rc, 

/* EN 
A; 
Ix j 
Iy; 
Sx j 

Sy; 

Zx; 
Zy; 
rx; 
ry; 
J; 
Ca; 

:: pg->Fy; 
= e->ne; 
:: de[ele].ti¡ 
:: kt[tipi] .mat; 
:: kt[tipi).lon¡ 

:: prn[rnatij.e; 
= prn [mati] . nu ¡ 
:: E/ ( 2 ... (1 +nu) ) ; 
:: 10[1oni]; 

:: e->Kxti; 
:: e->Kyti; 
= e->Kxtp; 
:: e->Kytp; 

:: pg->Qx; 
:: pg->Qy; 
= min(Q[O] ,Q[l]); 
y Qy) *1 
:: p->Wi; 

:: p->hi; 
:: sec->tsec; 
:: e-:>sl; 
= pg->cl e; -

&r a. &rcs); -

mvrot(Q. &rcs. Qt); 

LA ESTRUCTURA SEC */ 
/* Area transversal */ 
/* Momento de inercia 'respecto al eje "x" */ 
/* Momento de inercia respecto al eje "y" */ 
/'* Módulo de sección elástico respecto a "x" */ 
/* Módulo de sección elástico respecto a "y" '*/ 
/* Módulo de seCClon plástico respecto a Itx" */ 
/* Módulo de seCC10n plástico respecto a "y" */ 
/* Radio de giro respecto al eje "x" */ 
/* Radio de giro respecto al eje Ity" */ 
/* Constante de torsión de Saint-Venant */ 
/* COQstante de torsión por alabeo */ 

- .:~---- .( .. 

/* Se obtiene el esfuerzo de fluencia */ 
/* Se obtiene el número del elemento */ 
/* Se obtiene el tipo de elemento */ 
/* Se obtiene el tipo de material de i */ 
/* Se obtiene el tipo de longitud de i */ 

/* Se obtiene el módulo de elasticidad de i */ 
/* Se obtiene el coeficiente de poisson */ 
/* Se obtiene el modo de elast. al esto corto */ 
1* Se obtiene la longitud del elemento i */ 

/* Se obtienen los factores de longitud e-tI 
/* fectiva: ti -> traslación impedida */ 
/* tp -> traslación permitida */ 
/* x,y -> ejes locales del elemento*/ 

/* Factor de comportasiento sismico en di- */ 
/* rección X y Y ( direcciones de análisis) */ 
/* Para hacer la transformación se define: */ 

1* Peso de la construcción por encima del *1 
/* entrepiso en cuestión *1 
1* Altura del entrepiso en cuestión *1 
/* Tipo se sección transversal: 1. o C *1 
/* Indica si el patin comp. esta restringido*/ 
1* Indica si la estructura es regular o i- *1 
l· rregular *1 
1* Se obtiene la matriz de transformación *1 
/* para rotar los valores de Delta8. 58 y */ 
1* Q a los ejes locales de la columna */ 

1* Se obtienen los valores de Q transforma-*I 
/* dos a los ejes de la columna */ 
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for(cm=O; cm<param.ncmc¡ cm++) {, 

Delt~H[O]= p->pcc!cm] .DeltaHx; 
DeltaH[l]= p->pcc[cm].DeltaHy; 
DeltaH[2]= 0.0; 

mvrot(DeltaH, &res, DeltaHt)¡ 

I*Desplazamiento horizontal relativo de *1 
I*los niveles que limitan un entrepiso *1 
/*en dirección X y Y ( direcciones de *1 

análisis) *' 
/*Para 'hacer la transformacion se defi- */ 
/*ne DeltaHz=O.O *1 . 
/* Se obtienen los valores de DeltaB *1 
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/* transfoIlJlados a los ejes de la columna*' 
DeltaHx= DeltaHt[O] j 

DeltaHy= DeltaHt(l] i 

H[O] = p->pcc[em].SHx; 
H[1] = p->pec(cm].SHy; 
H[2] = p->pce[cm].SPu; 

mvrot(H, &rcs, Ht); 

SHx= Ht[O]; 
SHy= HtD] i 

P = e->eec[em] .Pu; 
Vx= e->ece[cm] .VXi 
Vy= e->ece[cm].Vy; 

H( P >= 0.0) { 

Muoxl= e->ecc[em] .Muoxl; 
Muox2= e->eec(em].Muox2¡ 
Muoy!= e->ecc[cm].Muoyl¡ 
Muoy2= e->eec[em] .Muoy2; 
M uox= e->ece[cm].H UOXj 

M_uoy~ e->ecc[cm].M=uoy; 

/* Fuerza cortante del entrepiso en direc- *' 
/* ción: X y Y (direcciones de analisis ) *1 
/* Suma de fuerzas axiales de diseño de 1as*/ '* columnas que forman el ent. en cuestión *' 
'* Se obtienen los valores de B transfor- */ '* mados a los ejes de la columna */ 
/* Fuerza cortante del entrepiso en direc- */ 
'* ción x y y (ejes locales de la columna) */ 

/* Se obtiene la carga axial de diseño */ 

/* Se revisa el elemento en flexocompresión */ 

1* 
/* 
/* 
/* 
/* 

Se obtienen los momentos de diseño: *' 
x, y -> ejes locales de la columna *1 
1, 2 -> extremos de la columna *1 

Hu -> momentos para rev. de seco extremas*/ 
H_u-> momentos para rey. de la col. comp.*/ 

'* Clasificación de la seco flexocomprisida*' 
I*Se clasifica la sección 1*' 

if(tsec=='l') csec = el IC( b*lOO. ,h*lOO. ,ta*lOO.,tp*lOO . • Fy/lOO., 
- P*lOOO.); 

I*Se clasifica la sección C*I 
if(tsec=='C') csec = el CC( b*lOO. ,h*lOO. ,ta*lOO .• tp*lOO. ,Fy/lOO .• 

P*lOOO.); 
, 

e->ecc[cm] .csec=csee; 

/*Revision de elementos flexocomprimidos */ 
calFlEXCüHP(b, h, L, A. Sx, Sy, rx, ry, Zx. Zy, P. Muoxl, Muox2, Muoy!. 

Muoy2, M uox, M uoy, Fy, ta, tp. Iy, J, Ca, E, G, Kxti, Kyti, 
~xtp, Kytp, ~eltaHX, DeltaHy. SHx, SHy. Wi. Qx, Qy, hi, tsec. 
51" RI • csec. &RevExt, &RevCol)¡ 

e->ecc[em] . RevExt=RevExt; 
e->ecc[em) . RevCol=RevCol; 

} 

else{ 
Muoxl= e->ecc[cm] .Muoxlt; 
Huox2= e->ecc[cm] .Muox2t; 
Muoyl= e->ecc[em] .Muoylt; 

/* Se alamaceoan los parametros RevExt y */ 
/* RevCol en estructura E CC */ 

1* Se 
/* Se 

'* /* 

revisa el elemento en flexotension *1 
obtienen los momentos de diseño: */ 
x. y -> ejes locales de la columna */ 
1, 2 -> extremos de la columna */ 



} 

} 
} 
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Muoy2= e->ecc[cm].Muoy2t¡ /* Hu -> momentos para rey. de seco ext. */ 
/* (Suma de momo multiplicados por el */ 
/* factor de carga correspondiente) */ 

/*Clasificacion de la seco flexotensionada */ 
/*Se clasifica la secci6n 1 *1 

if(tsec=='I') csec = cl IF( b*lOO. ,h*100. ,ta*100. ,tp*100. ,Fy/10.); 
/*Se clasifica la seci6n e */ 

if(tsec=='C') csee = el CF( b*100. ,h*100. ,ta*100. ,tp*100. ,Fy/lO.); 
e->eee[ern].esee=csec¡ 

/* Revisi6n de elementos en flexotensión */ 
Mmax= min(fabs(Muoxl),fabs(Muox2»; 
ealFLEXTEN(A, b. h, ta, tp, 1y, Sx, Zx. Sy, Zy, J, Ca, Fy, E, G, L. P, 

Muoxl, Muox2, Mrnax, Muoy1, Muoy2, tsec, sI, csec, &RevExt); 
e->ecc[crn].RevExt=RevExt; /*Se almacena el parámetro RevExt en es- */ 
e->ecc[crn] .RevCol= 0.0; /ttructura E_CC (Nota: RevCol=O.O ) */ 

/*Revisi6n del esfuerzo cortante*/ 
calCORT(b*100. ,h%100. ,ta*100. ,tp*lOO. ,Fy/lO. ,tsec,Vx*lOOO. ,Vy*lOOO., 

&RevVx, &RevVy) ; 

e->ecc[crn].RevVx=RevVx; 
e->ecc[cm] .RevVy=RevVy¡ 

/*Se almacena en parámetro ReyVx~~ RevVy */ 
/*eo estructura E ce */ 
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4 - Archivo de datos ACER.REA 

Se presenta a continuación el archivo de datos para el ejemplo EP_2. 

, Este archivo tiene como objetivo el de completar la información que se encuentra 
tanto en el archivo de datos como de resultados del programa de análisis estructural 
( ATL88 -> T .dat ( Para EP_2 ) ) 

====================================== 
ARCHIVO DE ENTRADA DE DATOS PARA REA88 
====================================== 
Identificación: 
{IDEN 
Archivo :<T 88.GET 

======== 
REV.8850 
----------------

Fecha :<22/0C/88> 
> 
<24/Dl/88 10:52:34> 

Iden. PI'. :<GET > 
Clasific. :< > ----
Proyecto :<Prueba CAD/SE EU-TR 
Cliente :<1.0.I.S. S.A. 

> 
> 
> Obra :<Edificio 8 niveles 

Revisión :<01> 
Elaoow;' :~;""" 
Revisó :< 
Aprobó :< 
} 

> 
> 
> 

Definición 
{UNID 

de unidades empleadas: 

Fy 
} 

Etiqueta Factor 
:<Ton/m2 > . 1.00 

constante 
O 

Parámetros: 
{PARA 
HTEL: 
NENT: 
NCCC: 
NCMC: 
NARC: 

NGRR: 
Qx -
Qy 
CL E: -
CODI: 
CURV: 
Fy -} 

12 
O 
3 
9 
1 

3 
3. 
3. 

REGULAR 
RDFA 
MODOF 
25300. 

¡Número total de elementos en la base de datos 
;NÚmero máximo de entrepisos en la base de datos 
;Número de condiciones de carga 
¡Número de combinaciones de carga consideradas 
¡Número de archivos de datos 

;Número de archivos de datos 
¡Factor de comportamiento sísmico en direc. Análisis X 
;Factor de comportamiento sísmico en direc. Análisis Y 
¡Clasificación general de la estructura 
;Código de diseño (RDFA. AISC) 
;(Ver explicación en condiciones y combinaciones de carga) 

Deflnicióo de Archivos: 
Son los archivos. de resultados del ATL88 que se requieren' para el diseño 
{ARCO 
Arel: c:\cadse\ep_2\T_,dat 
} 
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Dirección de análisis 
{DI.RE •. xX.. .. xY •. •• lII:Z.. •• yX.. .. yY •• •• yZ.. .. z.X.. •. zY •. •• zZ .• 
Rot.: 1.000 0.00 0.00 0.00 1,00 0.00 0.00 0,00 1.00 
} 

Condiciones y combinaciones de carga: 
Id .. : Identificación de la condición de carga de la columna correspondiente 
Arch: Número de archivo, según la tabla de archivos definida anteriormente. 

en que la cond. De carga se encuentra. 

Cond: Aquí se especifica si la condición de carga es estática (ESTAT) si es 
dinámica (DIN~M) o si es dinámica estática equivalente (DIN EQ) 

110DOF: 

Si se trata de una condición DIN EQ los elementos mecánicos-tienen 
su signo y por 10 tanto es posible determinar la curvatura de los 
elementos y si están a compresión o tensión. Sin embargo, si se 
trata de una condición DINAM. los signos de los elementos mecánicos 
se han perdido. Se requiere en este caso asumir la curvatura de los 
elementos. Se proveen distintos criterios para lograra 10 anterior. 
según se especifique el parámetro 'Curv'. 

Las curvaturas se asumirán de acuerdo al modo fundamental 
de vibración. 

NINGUNA: No se hace suposición acerca de la curvatura, y por 10 
tanto se usará C=1.0 en las ecuaciones que lo requieran 

ConC: Este es el número de condición de carga, estática o dinámica. según 
el caso. 

DesL: Indica si la condición de carga genera desplazamientos laterales 
apreciables o no. 

CMCx: Define los multiplicadores de carga para la combinación de carga 'x' 

{coco . . . CCl. . • <, .CC2 .. . . CC2 .... • ....... * ......... • ..... 11 •• 

Id .. : Cm+Cv SismoX SismoY 
Arcb: 1 1 1 
Cond: ESTAT ESTAT ESTAT 
ConC: 3 1 2 
DesL: No Si Si 

CHCl: 1. 40 0.00 0.0 
CMC2: 1. 10 1.10 0.33 
CHC3 : 1.10 1.10 -0.33 
CMC4: 1.10 -1.10 0.33 
CHCS: 1.10 -1.10 -0.33 

CI1C6: 1. 10 0.33 1.1 
CHC7: 1.10 -0.33 1.1 
CMC8: 1.10 0.33 -1. 1 
CHC9 : 1.10 -0.33 -1. 1 
} 

Definición de entrepisos: 
Se deben definir entrepisos si se pretenden revisar las columnas 
correspondientes. 
ACBG: Archivo de grupos. Contiene los nombres de los grupos de los 

Entrepisos. si los hay, y los grupos de elementos a revisar. 

ru Es el nombre del grupo dentro del archivo de ru os ue contiene 
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Wi: Peso por encima del entrepiso en cuestión 
hi: Altura del entrepiso. Este parámetro es opcional, si se deja en cero 

El programa estima la altura del entrepiso en base a alguna de las 
columnas que lo integran. 

{ARGr Archivo de grupos 
AGHl: \cadse\ep 2\ep 2 pis.gps 
}" ---
{ENTr grupo ....... Wi.... .. .. hi .... 

EnOl : ep 1 3328.00 4.80 
En02 : ep-2 2912.00 3.20 
En03: ep=3 2496.00 3.20 
En03: ep_4 2080.00 3.20 

En03: ep 5 1664.00 3.20 
En03: ep-6 1248.00 3.20 
En03: ep-7 832.00 3.20 
En03: ep=8 416.00 3.20 
} 

Archivo de grupos que define los elementos que se desean revisar 

rx: 1-:> El elemento tiene restricción lateral en el plano XZ 
Esto significa que~el~e~emento no puede pandearse en ese plano. 
Este parámetro se aplica solo a elementos sujetos a fuerzas 
axiales importantes (diseño axial o por flexocompresión) 

0-:> No tiene restricción lateral en el plano XZ 
ry: 1-:> Tiene restricción lateral en el plano YZ 

0-:> No tiene restricción lateral en el plano YZ 

51: 1-:> El elemento se encuentra soportado lateralmente. 
Esto se refiere a que el patín de compresión esta restringido 
al desplazamiento lateral. El parámetro solo puede especifi
carse para el plano de menor momento de inercia. 
Se asocia al problema de pandeo lateral. 

td-> P Los elementos del grupo se revisaran como elementos a flexión 
(trabes). 

e Los elementos del grupo se revisaran como elementos a flexo
compresión. (columnas) 

A Los elementos se revisan solo por carga. axial. (elementos de 
una armadura). 

Grupos de elementos para revisión 
{AG2 Archivo de grupos 
ACH2: \cadse\ep_2\ep_2_tr.gps 
} 

{REVg grupo ... <rx><ry><sl> <td:> 
RvGr: trabes1 O O 1 F 
En02: trabes2 O O 1 F 
Ell03: trabes3 O O 1 F 
} 
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8 APENDICE C.- Comentarios e Hipótesis.-

Se describen a continuación algunas notas aclaratoria e hipótesis que se han 
hecho en el programa REA88. 

8 .. 1 FACTORES DE LONGITUD EFECTIVA.-

Para el cálculo de los factores de longitud efectiva (K) el programa cuenta 
con dos opciones: que se calculen por medio de la subrutina LON.C, o bien que 
se den como datos .. 

Para el cálculo de los factores de longitud efectiva, la subrutina LON.C 
resuelve la ecuación característica de la cual provienen los nomogramas propuestos 
en los comentarios de NTC-.RDF87. Las hipótesis que se hacen para obtener la 
ecuación característica. pueden verse en el capítulo 10 ( Marcos rígidos 11: 
Pandeo) de la referencia 3. 

Cuando no se cumplen las hipótesis o se desean definir valores de 10ngi tud 
efectiva diferentes al método antes mencionado se deja la posibilidad de dar 
como datos los factores de longitud efectiva. 

8.2 REVISION DE TRABES 

Para la revisión de trabes se propone, en base a la sección n. 2.2 (ESTRUCTURAS 
DUCTILES. Miembros en flexión) de las Normas Técnicas Complementarias para el 
Diseño y Construcción de Estructuras Metálicas del Reglamento del Distrito 
Federal, que cuando la carga axial Pu no exceda de Py /10. el elemento sea revisado 
a flexión y de lo contrario a flexocompresión. ( Py es la carga axial que ocasiona 
la plastificación del elemento, igual al producto del área de su sección transversal 
por el esfuerzo de fluencia del material. 

8.3 FACTORES DE AMPLIFICACION DE MOMENTOS 

Los factores de amplificación de momentos Bz 
( ecuaciones 3.4.14 y 3.4.15 de NTC-RDF873 ), se obtienen para las direcciones 

de análisis. En algunos casos, los ejes locales de la columna ( x, y Lpueden 
no coincidir con los ejes de análisis ( X, y) I por ejemplo. que el eje "y" 
coincida con en eje "X", o bien que formen un cierto ángulo. Para ello se proyectan 
los momentos flexionantes de la columna sobre los ejes de análisis I se multiplican 
por los factores de amplificación correspondientes y finalmente se proyectan 
sobre los ejes locales. De esta forma se obtienen los momentos de diseño de la 
columna cuyos ejes no coinciden con los ejes de análisis. 

8.4 CARGAS EN ELEMENTOS 

Actualmente no esta implementada la posibilidad de que las columnas tengan 
cargas a lo largo de su eje longitudinal y por otra parte que las trabes estén 
cargadas de tal forma que produzcan momentos flexionantes alrededor de su eje 
de menor momento de inercia ( Hy ) 



APENDICE C.- comentarios e Hip6tesis.-

8. S CONDICIONES DE FRONTERA EN ELEMENTOS Y GRADOS DE LIBERTAD 
NODALES •• -

76 

En el programa ATLGR se definen las siguientes condiciones de frontera para 
elementos: 

K ~a • K ,(1) • K )0. • K lb 

, las cuales pueden variar de O a 100. Un valor de cero representa la condición 
de articulación y cien corresponde al caso de empotramiento perfecto. Un valor 
comprendido entre O y 100 representar.ia una condición de frontera intermedia 
entre la acticulación y el empotramiento. Las condiciones de frontera están 
referenciadas a los ejes locales del elemento. 

Con respecto a los grados de libertad nodales se tienen loa siguientes 
parámetros: 

dx. dy, dz. gx. gy. gz. 

que pueden adoptar valores de O y l. Cero representa que el grado de libertad 
no esta restringido y por el contrario, uno significa que esta restringido. Los 
grados de libertad nodales. están referenciados a los efes globales. 

Para el programa de revisión de elementos de acero se han considerado los 
siguientes casos: 

a) Con respecto a las condiciones de frontera en elementos, solamente se 
ha considerado el caso de empotramiento o de articulación, esto es, valores de 
O o 100. 

b) Si los ejes globales coinciden con los ejes de análisis, y ambos son 
paralelos u ortogonales a los ejes locales del elemento. se pedran considerar 
valores diferentes en las dos direcciones de las condiciones de frontera en 
elementos y de las restricciones nodales. esto es: 

Kic'FKy 

g"r;.g., 1 

c) Si los ejes globales o los ejes locales, no coinciden con los ejes de 
análisis. se deberán considerar valores idénticos en las dos dirección para las 
restricciones en elementos y para las nodales, esto es: 

K "11 - K yo. K "o. - K JII 

a ..... - ay .. a ... 1I - 9,11 
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