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INTRODUCCION Y OBJETIVOS . 1

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

»El disefio de ung estructura consiste fundamentalmente en determinar su resistencia
y compararla con las solicitaciones que obran sobre ella durante su vida 4til, para
saber si es capaz de resistirlas con un coeficiente de seguridad adecuado.

El disefio .de estructuras de acero es bdsicamente un proceso de revisidn: se
escoge una estructura con caracteristicas geométricas y mecanicas determinadas y se
calcula la capacidad de carga, la que se compara con las solicitaciones a que quedarsa
sometida, ademis de que deben satisfacerse algunos requisitos de funcionalidad.

Por otra parte, el disefio también es un proceso iterativo, se propone las
propiedades geométricas de los elementos, se hace el andlisis estructural y poste-
riormente la revisién de los elementos que constituyen la estructura, que de no ser
satisfactoria, se deberd efectuar nuevamente el proceso.

De manera general, las etapas de disefioc de una estructura de acero son las
siguientes :

a) Estructuracién y determinacién de cargas.

b) Andlisis estructural.

¢) Revisidn de elementos estructurales:{disefo). -

d) Si no es satisfactoria la revisién de la estructura (c),
se modifica y se analiza nuevamente (b).

e) Detallado de la estructura.

Se puede apreciar que el proceso de disenio puede ser laborioso y en el cual se
tengan que hacer, para llevar a cabo la etapa de revisidn, un gran nimero de operaciones
algebraicas y de seleccionamiento de datos. Por esta razdn se propone la elaboracidn
de programas de computadora que permitan, al disefiador, efectuar la etapa de revisidn
de manera automatizada, esto es, una vez efectuado el andlisis estructural, procesar
los datos para llevar a cabo dicha etapa.

Dentro de las etapas del disenio de una estructura metalica, se encuentran la de
andlisis estructural y la de revisién de elementos de acero.que-normalmente debe
hacerse de acuerdo con algun cdédigo. Estas dos etapas son sumamente laboriosas desde
el punto de vista de operaciones numéricas , mds 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 (RDF87) se obtienen 13 combinaciones de carga que son necesarias
contemplar en el disefo.

Adicionalmente a esto, los reglamentos, al evolucionar, han tratado de representar
con mayor exactitud el comportamiento real de las estructuras, esto ha dado como
consecuencia un incremento del nimero de parametros que se requiere conocer y determinar,
y de las operaciones numéricas necesarias para llevar a cabo la revisidén de elementos
de acero. Ademds, teniendo en cuenta que el proceso de disefio es iterativo, al no ser
satisfactoria la revisidén, se deberdn modificar las secciones transversales de los

elementos que forman la estructura, y volver a efectuar las etapas de andlisis y de
revisidn. ) )
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Por las razones antes mencionadas, se pensé en la necesidad de elaborar un sistema
que fuese capaz de llevar a cabo, en forma automatizada, los procesos de andlisis y
revisidén de estructuras metdlicas de acuerdo con el Reglamento de Construcciones para
el Distrito Federal de 1987 (NTC-KRDF87)*, aprovechando dos herramientas existente. de
anilisis estructural, los programas ATL88° y RTZ88%; el primero hace andlisis eldstico

tridimensional de estructuras y el segundo hace analisis dindmico modal espectral por
medip.de vectores de Ritz. :

Con la elaboracidn del sistema de revisidén 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 réapidas diferentes propuestas de
estructuracion, formar un soporte en el disefio de estructuras de acero, llevar a cabo
la revisidn de estructuras que deben satisfacer el cédigo vigente y que fueron disefiadas

con cédigos anteriores, o bien comparar el disefno de una estructura aplicando diferentes
reglamentos.

Los programas de revisidén de estructuras de acero se han elaborado de acuerdo
con los cdédigos de diserio mads utilizados en nuestro medio, los cuales son:

- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus normas
técnicas complementarias de 1987 (NTC-KDF87)*,
4 T (Disenio por factores de carga y resistencia).

. - Especificaciones para el Disefio, Fabricacidn, y Montaje para Estructuras
de Acero del "American Institute of Steel Construction” de 1982 (AISC-78)%
(Disefio por esfuerzos permisibles).

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

‘ ‘ .
- Programa para la revisidén de estructuras de acero, de acuerdo con las
Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccién de

Estructuras Metalicas®. (Se excluye la revision de elementos, cuya seccién
.. .transversal sea tipo 4 ( esbeltas ) ).

- Programas de obtencién de datos para la revisién de elementos
estructurales a partir de los datos y resultados del andlisis estructural.

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

De acuerdo con las especificaciones del "American Institute of Steel Construction
" de 1978% se ha elaborado solamente las subrutinas para la revisidén 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 AISC78% son un caso particular de los
correspondientes a las NTC-RDF87*.

El sistema para la revisidn de elementos de acero, se ha elaborado de tal manera
que pueda cumplir con los siguientes objetivos:
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- Fac111dad para la entrada y salida de datos.

Eficiencia en la intercomunicacidén de médulos y ejecucidén de pro-
cesos.

- Reporte adecuado de resultados, que muestren al disefiador el
estado de la estructura.
)

Se ha pensado en un sistema que cumpla con las etapas que normalmente se siguen

para el disefio de una estructura. Para la ejecucién del sistema, se han definido las
siguientes etapas:

.~ Elaboracién del modelo de la estructura.
2. Formulacién del archivo de datos para el andlisis estructural
3.- Formulacidn del archivo de datos para la revisidén de elementos

de acero.
4.~ Efectuar la corrida del andlisis estructural.
5.- Efectuar el proceso de revisién de elementos de acero.
6_

. Si la revisién de elementos estructurales no es satisfactoria, a
juicio del disefiador, se podrid repetir el proceso en la etapa
que se considere  conveniente,

En resumen, el objetivo del presente trabajo es el de elaborar un sistema de
‘revisién de elementos de acero de acuerdo con el Reglamento de Construcgiones del
Distrito Federal de 1987 y con las especificaciones del "Ametrican Institute of Steel
Construction* de 19782, aprovechando el programa de andlisis lineal tridimensional

ATL88%, se tal manera de formar una herramienta de disefno para el ingeniero
estructurista.

Es importante sefialar que se considerd hacer el sistema de revisidn de elementos
de acero tomando los resultados de un programa de andlisis tridimensional, esto es
con el objeto de poder implementar el proceso tanto a estructuras regulares e irre-

gulares. Cabe mencionar que el programa ATL88% cuenta con la opcidn de andlisis de
marcos planocs ortogonales .

Adicionalmente, es importante mencionar que actualmente tanto los equipos de
cémputo, procesadores, etc. (Hardware), como_los lenguajes de programacidn, compi-.
ladores, etc. (Software), han evolucionado considerablemente, lo que permite que la
mayor parte de los ingenieros estructuristas puedan tener acceso a equipos de cémputo
(microcomputadoras) de manera econdmica, que le simplifiquen la solucidén de procesos

numéricos. Se considera que es importante aprovechar el desarrollo, la evolucidn e
implementacién de las microcomputadoras.

De esta manera se propone un sistema para la revisidn de estructuras de acero
que pueda ser de utilidad al Ingeniero Estructurista, disminuyendole el tiempo que
dedica a procesos numéricos e incrementandole el tiempo disponible a tarea creativas
que no pueden ser remplazadas por una computadora. Se pretende ademds, que este sistema
sea aplicable a computadoras personales, en las que se pueden resolver hoy en dia
problemas relativamente grandes (sistemas de mds de 10,000 ecuaciones).
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En los capitulos siguientes se explica el contenido, modo de operacidn del sistema
propuesto, asi como un ejemplo de aplicacidén. En el capitulo 2 se explica de manera
resumida la estructuracidn del sistema, y el contenido de cada una de las subrutinas
y archivos que lo constituyen. En el capitulo 3 se muestra un ejemplo sencillo que

ha sido resuelto aplicando el sistema propuesto. En el capitulo 4 se encuentran las
conclusiones y algunos comentario.

> Por lo que respecta a los apéndices, en el A aparece un resumen de las expresiones
utilizadas en la revisidn de estructuras de acero de acuerdo con NTC-KRDF87 y AISC-78,
asi 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
revisién 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 desear otros listado, el

sistema se encuentra completo en los "diskettes" anexos, o bien se puede solicitar
su impresién.

e SRR
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2 SUBRUTINAS Y SUS FUNCIONES

2.1 Introducciédn. -

Para la elaboracidn del programa REA88 (Revisidén de elementos de acero), se
ha aprovechado la existencia de otras herramientas relativas al andlisis estructural,
por un lado el programa ATL88% que realiza andlisis eldstico lineal tridimensional,
y por otro, el programa RITZ88” que realiza andlisis dindmico 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 revision de elementos de acero REA88, el cual consiste de dos médulos
fundamentales ATL88 Y RTZ88. En la siguiente tabla se encuentra resumida la estructura

del sistema ya incorporado el programa REAS88:

SISTEMA DE ANALISIS Y REVISION - ATL88°® RTZ88° REAS88S
DE ELEMENTOS DE ACERO
Archivo de datos de entrada (*.ATL) (*.RTZ) (*.REA)
(*.DATATY) '
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-D0S, utilizado

por la mayoria de la computadoras personales. Esto ha sido con el objeto de hacerlo
lo mas accesible posible.

Por otra parté es importante sefialar, que este sistema esta escrito en lenguaje
C%, dado que proporciona, entre otras, las siguientes ventajas: ‘

- 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 versitil de estructuras de variables y archi-
vos. : '

- 'Permite el uso de apuntadores a variables.

- Permite versatilmente la segmentacidén de un programa en una
serie de subrutinas con el objeto de hacerlo mas claro y efi-
ciente.

De acuerdo con la Ultima ventaja sefialada, el programa REA88 se ha segmentado
en una serie de médulos que contienen a su vez subrutinas. Esto ha sido con el
objeto de hacerlo claro y 1o mas eficiente posible. Por otra parte, cabe mencionar,
que hay médulos y subrutinas que se utilizan en diferentes procesos.
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_ En las secciones siguientes, se describe el contenido de médulos, subrutinas
y archivos mds importantes que constituyen el programa de revisién de elementos
de acero REA88. Se han construido las rutinas para la revisién de acuerdo con
NTC-RDF87 y AISC78 y el procesador de datos y resultados para NTC-RDF87. En el

apéndice A se encuentran, a manera de ejemplo, los listados de las subrutinas que
forman el programa REASS8.

«

Por Gltimo, al final de este capitulo, se encuentran los diagramas de bloques
relativos al programa KREA88 que pueden aclarar el contenido de las siguientes

secciones.
2.2 DISERO.C .
FUNCION.- Subrutina para la revisidén de elementos de acero de acuerdo con las

Normas Técnicas Complementarias para el Disefin y Construccidén de Estructuras
Metdlicas del Reglamento del Distrito Federal de 1987 (NTC-RDF87)*.

VARIABLES DE ENTRADA.-

Propiedades del material.

Pardmetros de la seccidén transversal.

Elementos mecdnicos: de:disefio - :

Parametros del entrepiso ( Para elementos en flexocompresidn )
Factores de longitud efectiva ( Para elementos en flexocomp.)
Datos del andlisis por carga accidental ( sismo Q ).

t

VARIABLES DE SALIDA.-

Variables correspondientes a la revisidén estructural:
‘| -Revisidn por carga axial.

LRevisién a flexidn.

-Revision a flexocompresidn.

-Revisidn por cortante,

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

Clasificacién de las secciones trasversales, para miembros en
compresidn axial, flexidén y flexocompresidn.

- Revisidn de elementos en tensién.

- Revisidn de elementos en compresidn, incluyendo el estado limite de
pandeo por flexotorsidn y por torsidn.

-~ Revisién de elementos en flexién.

- Revisién de elementos flexocomprimidos. Se ha considerado el
dimensionamiento de columnas que forman parte de estructuras Regulares
e irregulares, cuando las fuerzas normales y los momentos se obtienen

por medio de un analisis convencional de primer orden basado en la
geometria inicial de la estructura.
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- Revisién de elementos en flexotension.

- Revisién por cortante.

- Calculo de propiedades geométricas para secciones "I", "H", cajdn
(ncn) y éngulos ("L“)'

2.3 PISOI.C .

FUNCION.- Subrutina para la obtencién de las cargas criticas nominales de
pandeo elastico, y determinacidén de los factores de amplificacién de momentos B2.

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 condicién de carga ( Elementos mecdnicos )
Identificacidn.
Numero del archivo de datos.
Tipo de condicidén de carga.
Nimero de condicién.
Si produce desplazamientos laterales significativos.
~Vector de multiplicadores de carga.
-Vector de cosenos directores de los ejes de analisis.

VARIABLES DE SALIDA.-

-Suma de fuerzas axiales de disefio de todas las columnas del entre-
piso.

-Suma de cargas criticas de pandeo eldstico de todas las columnas
que constituyen el entrepiso, en las direcciones de andlisis.
-Fuerza cortante de disefio de un entrepiso.

Factores de amplificacidén de momentos para el disefio de piezas fle-
xocomprimidas

B,

DESCRIPCION GENERAL.- El objetivo de esta subrutina es la de obtener los
pardmetros que intervienen en el cdlculo de los factores de amplificacidn de

momentos,

los cuales son:

- P,= Fuerza axial de disefio que obra sobre la
columna.

- P,.. P, = Cargas criticas nominales de pandeo elastico
alrededor de los ejes locales de la columna
(x,y).

- P,. P, = Cargas criticas nominales de pandeo eldstico en
direccidén de los ejes de andlisis (X,Y).
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el

XP“,,,ZP_,,- suma de cargas criticas de pandeo eldstico de
‘ ‘todas las columnas del entrepiso en considera-
cidén, en la direccidn de andlisis.

- IP, = Suma de fuerzas axiales de diseno en todas las
columnas del entrepiso en consideracién.

- - AH - desplazamiento horizontal relativo de los nive-
les que limitan el entrepiso en consideracidn,
en direccién que se esta analizando, producido

© por las fuerzas de disefio.

- IH,. IH, = suma de todas las fuerzas horizontales de disefio
encima del entrepiso consideracidn. (Fuerza cor-

tante de disefio en el entreplso, en la dlreCC1on
de andlisis).

Dentro de esta subrutina se calculan los siguientes parédmetros:

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

Para el cdlculo de los factores de longitiid efectiva (K) se resuelve la
ecuacidn caracteristica de la cual provienen los nomogramas propuestos en los
comentarios de NTC-RDF87. Las hipdtesis que se hacen para obtener la ecuacidn
caracteristica, pueden verse en el capitulo 10 ( Marcos rigidos 1I: Pandeo) de
1a 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 criticas de pandeo elastico, 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 andlisis (Pexti, Pextp, Peyti, Peytp,
PeXti, PeXtp, PeYti, PeYtp).

- Suma de cargas criticas de pandeo eldstico para extremos no festringidos
alrededor de los ejes paralelos a las direcciones de andlisis (SPeX, SPeY).

- Suma de fuerzas axiales de disefio en todas las columnas del entrepiso en
cuestidén (SPu). ‘ ‘

- Fuerza cortante de disefio en el entrepiso, en las direcciones de andlisis
(SHx, SHy).

- Desplazamientos horizontales relativos de los niveles que limitan el entrepiso
en consideracidén, en las direcciones de andlisis (DeltaHx, DelatHy).

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

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

*

- Obtencidn de elementos mecanicos de los elementos que constituyen el entrepiso
en cuestiodn, provenientes de los resultados del andlisis estructural.
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~ Obtencidén de los desplazamientos de los nudos a los cuales estdn conectadas
las columnas que constituyen el entrepiso.

- Calculo de los elementos mecdnicos multiplicados por los factores de carga
correspondientes & cada una de las combinaciones de carga.

- Calculo de los desplazamientos de los nudos multiplicados por los factores
de carga.’

"~ Obtencidn de la matrices de transformacién, a partir de los cosenos directores
de los ejes locales de cada elemento y de los correspondientes a las direcciones
de andlisis. Todos los cosenos directores, estdn referidos a las direcciones
globales del programa de andlisis estructural.

Los valores obtenidos por medio del programa PIS0I.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 condicidén de carga en consideracién y datos
que son independientes de este parametro.

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

© o ey RSN L

2.4 EMFC.C . : ‘ '

FUNCION.- Subrutina para la obtencidén de los elementos mecdnicos de disefio
para columnas que forman parte de estructuras regulares e irregulares .

VARIABLES DE ENTRADA .-

t

Parametros de entrepiso (Resultados de PISOI.C).

Pardmetros del elemento.

Tipo de elemento.

Datos de cada condicién de carga.

Pardametros generales de la Estructura.

Vector de cosenos directores de las direcciones de andlisis.

VARIABLES DE SALIDA.-

- Elementos mecdnicos de disefio para elementos en flexocompresidn.

DESCRIPCION GENERAL.- El objetivo de esta subrutina es el de obtener los
factores de amplificacidén de momentos Bl, y posteriormente calcular los elementos
mecdnicos de disefio, tomando en cuenta que las fuerzas normales y los momentos se
han obtenido por medio de un andlisis convencional de primer orden.

Dentro de esta subrutina se tienen las siguientes etapas:

- (Obtencién de los elementos mecdnicos del elemento por revisar para cada
condicién de carga.

- Obtencién de los momentos de disefio 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
si ocasionan desplazamientos laterales apreciables de los niveles que limitan
el entrepiso en consideracidn (Mtp) y aquellos que no los ocasionan (Mti).

- Obtencién de los momentos de disefio de la columna por revisar, cuando forma
‘parte de una estructura irregular.

. En esta subrutina, también se requ1ere obtener una matriz de transformaC1on
a partir de los cosenos directores de los ejes locales de la columna y de los
correspondientes a los ejes de andlisis, con el objeto de transformar algunos
pardmetros que se indican en los comentarios de 1a subrutina..

De esta forma se obtiene el conjunto de elementos mecdnicos de disefio corres-

pondientes a cada una de las combinaciones de carga estipuladas en el Reglamaneto
de Construcciones para en Distrito Federal*.

2.5 REVFC.C .

FUNCION.- Subrutina para efectuar la revzsxon de un elemento en flexocompresion
o flexotensidn.

.

VARTABLES DE ENTRADA .- «

Variables de Entrepiso S e
Pardmetros del elemento (Elementos mecdnicos d1seno. etc.)
Pardmetros generales de la estructura,

Propiedades geométricas de la seccidn transveral

Vector de cosenos directores de los ejes de analisis.

VARIABLES DE SALIDA.-

+

h,- Variables correspondientes a la revisidn estructural de elementos
a flexocompresidn.

DESCRIPCION GENERAL.- Esta subrutina-tiene como objetivo el de completar 16s

datos que se requieren para la revisidén de un elemento en flexocompresidén o
flexotension y el de llevarla a cabo,

Dentro de este programa se tienen las siguientes etapas:

Cilculo de las propiedades geométricas de la seccidn trasversal del elemento.

Clasificacidn de la seccidn transversal del elemento de acuerdo con NTC-RDF87*,

i

Revisién del elemento en flexocompresién o flexotensidn,

de acuerdo con
NTC-RDF87%.

Revisidn por cortante .

Al término de este proceso se cuenta, entre otros, con dos parametros  que
indicaran al disefador el estado de la columna, estos son: RevCol y RevSec. El
primero se refiere a la revisidn de la columna completa y el segundo a la revision
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de las secciones extremas,. Estos pardmetros 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 relacidén eatre acciones de disefio
y resistencias no son lineales, no se puede hablar de porcentajes en los cuales
esta sobrado o escaso el elemento.

2.6 EMFLEX.C .

FUNCION.- Subrutina para la obtencién de los elementos mecdnicos de diseno
de un elemento en flexidn.

VARIABLES DE ENTRADA .-

Nimero del elemento.

Pardmetros del elemento.

Tipo de elemento.

Vector de elementos mecanicos
Datos de cada condiciones de carga.
Vector de multiplicadores de carga.

1

5 i SERTEE

VARIABLES DE SALIDA.-

- Elementos mecanicos de diseno para elementos en flexidn.

DESCRIPCION GENERAL.- Esta subrutina tiene como objetivo el de calcular los
momentos de disefio de un elemento a flexidén. Estos corresponden a8 los momentos de

los extremos del elemento y al momento maximo, para cada una de las combinaciones
de carga.

Dentro de esta subrutina se tienen las siguientes etapas:

- Obtencidén de los elementos mecdnicos del elemento por revisar para cada
condicion de carga.-- -—-

- Obtencidn de los elementos mecanicos de los extremos del elemento, combinados
con los multiplicadores de carga.

- Obtencién de los momentos maximos para cada combinacién de carga.

Al término de este proceso, se obtiene el conjunto de elementos mecanicos
necesarios para llevar a cabo la revisidn por flexidén de acuerdo con el Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal® . Se obtiene un conjunto de elementos
mecanicos de disefio para cada una de las combinaciones de carga.

2.7 REVFLEX.C .

FUNCION.- Subrutina para efectuar la revisidén de un elemento en flexidn.
VARTABLES DE ENTRADA .-
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- Pardmetros del elemento (Elementos mecdnicos de disefio, etc)
- Pardmetros generales de la estructura.
- Propiedades geométricas de la seccién transversal.

.- VARIABLES DE SALIDA.-

- Variables correspond1entes a la rev1s1on estructural de elementos
a flexion.

DESCRIPCION GENERAL.- Con esta subrutina se completan los datos requeridos
para hacer la revision por flexién y el de llevarla a cabo.

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

- Calculo de las propiedades geométricas de la seccién trasversal del elemento.

-

Clasificacidon de la seccién transversal del elemento de acuerdo con
NTC-RDF87*.

- Revisidn del elemento en flexidén de acuerdo con NTC-RDF873*.
- Revisién por cortante de acuerdo con NTC-RDF87*,

Al término de este proceso, se cuenta, entre otros, con dos pardmetros que
indicaran al disefiador el estado del elemento en flexidn, estos son: Mrx y Md. El
primero corresponde al momento flexionante resistente del elemento y el segundo
al momento de dlseno, que es el valor maximo del momento de disefio de los extremos
del elemento y el midximo entre apoyos, para cada combinacién de carga.

En el reporte de memoria de cdlculo (impresién de resultados), se evalia el

cociente Md/Mrx y se obtiene el porcentaje en el cual esta escaso o sobrado el

elemento.
]

2 .8 ACER. REA .

FUNCION.- Contienen el archivo de'datos adicionales a8 los incluidos en el

archivo de resultados del programa de analisis, necesarios para llevar a cabo la
revisidén de elementos de acero.

DESCRIPCION GENERAL.- ACER.REA es un archivo de entrada de datos para la
revision de elementos estructurales de acuerdo con las Normas Técnicas Comple-
mentarias para el Disefio y Construccidn de Estructuras Metdlicas del Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal de 1987* . Este archivo, también tiene
la finalidad de indicar cuales son los procesos que se deben llevar a cabo para
efectuar la revisidn de los elementos que forman la estructura.

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

- Identificacion: Nombre del archivo
Fecha.
Proyecto.
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Obra.
Nimero de la revisidn.
etc.

- Definicién de unidades empleadas,

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

- Parametros: En esta seccion se definen algunos parametros de tipo general,
los cuales se definen a continuacidn:

NTEL:

NENT:

NCCC:

NCMC:
NARC:

CL E:

CODI:

CURV:

Fy:

Nimero total de elementos en la base de datos. (Se refiere
al nimero mdximo de elementos que constituyen un entrepiso).

Numero mdximo de entrepisos en la base de datos.
Se refiere al numero mdximo de entrepisos que seran
procesados.

Numero de condiciones de carga.

Se refiere al nimero de condiciones de cargas consideradas,
Las condiciones de carga pueden provenir de archivos
diferentes al de resultados del programa de andlisis
eldstico lineal tridimensional (ATL88)%, por ejemplo, si
se realizd un andlisis dindmico, empleando el programa
RTZ88%.

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

Numero de combinaciones de carga.

Numero de archivos de datos.,
Se refiere al nimero de archivos de donde se obtienen los

resultados del andlisis, que pueden provenir del ATL88? o
del RTZ88°. ‘

Clasificacidén general de la estructura (REGULAR o IRRE-
GULAR)

Para el disefio de elementos flexocomprimidos de acuerdo
con NTC-RDF87*, se requiere clasificar la estructura en
regular o irregular. Este parametro influye en el cdlculo
de los momentos de disefo.

coédigo de disefio (RDFA, AISC).

Como se menc ioné, se ha implementado solamente el procesador
para RDFA, sin embargo su adaptacidn para revisar elementos
de acero de acuerdo con AISC78 o AISC86, es relativamente
sencillo. ‘

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

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

- Definicién de archivos
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Se refiere a los archiQos de resultados de los programas de andlisis, ATL88° y/o

RTZ88° que se requieren para la revisidén de los elementos estructurales. Estos
archivos se encuentran en binario (.dat).

» Como ejemplo de esta seccidn, se tiene el siguiente:

{Arca :
- Arcl: c:\cadse\ep_2\T__ .dat} PRI
} ;
En este caso, cadselep_2 es el nombre del proyecto y T___ .dat es el archivo de

resultados del andlisis provenientes del programa ATL88%.

- Direccidn de anilisis:

La direccidén de andlisis se refiere a las direcciones que se definen para hacer
un analisis por carga accidental, en este caso sismo o viento. Quedan definidas

por los cosenos directores de los dngulos que forman los ejes de anallsls con los
ejes globales de la estructura.

- Condiciones y combinaciones de carga:

1d: Identificacién de la condicidén de carga correspondiente
Se refiere al tipo de condicién de carga, que puede ser
por ejemplo, carga gravitacional (CM+CV), sismo en
direccidn X (Sismo X) o en direccidén Y (Sismo Y), etc.

Arch: Numero del archivo en donde se encuentra la condicidn de

carga correspondiente segin la tabla de archivos definida
anteriormente.

Se refiere al identificador del archivo donde se encuentra

la condicidén de carga correspondiente, de la numeracién
consecutiva de archivos.

, Cond: Tipo de condicidn de carga.
Se espcifica si la condicibén de carga es estatica (ESTAT)
dindmica (DINAM) o dindmica estdtica equivalente (DIN_EQ).

La primera, (ESTAT), corresponde a condiciones de carga
que provienen de resultados del programa ATL88°. —

La segunda (DINAM), corresponde a condiciones de carga que
provienen de resultados del programa RTZ88%, en donde se
han combinado los elementos mecanicos por modo de vibracién,
razon por la cual se han perdido los signos de dichos
elementos mecdnicos y se requiere hacer alguna suposicidn
en cuanto & la curvatura de los elementos. Se proveen

distintos criterios, segiun se especifique el parimetro
"curv®:

MODOF : La curvatura de los elementos se asumen de acuerdo
con el modo fundamental de vibracidn de la estructura.

NINGUNA: No se hace suposicidn acerca de la curvatura

y por lo tanto se usa C=1.0 en las ecuaciones que lo
requieran.
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ConC:

DesL:

CMCx:

La tercera, (DINﬁEQ). corresponde a condiciones de carga
gque provienen de resultados del programa RITZ88, en donde
se obtienen fuerzas nodales equivalentes resultado de la

combinacidn de las fuerzas nodales de cada uno de los modos
de vibracién.

Nimero de condicidén de carga, estatica o dindmica,
Se refiere a la clasificacién de la condicién de carga
correspondiente a una numeracién consecutiva.

Indica si la condicién de carga genera desplazamientos
laterales apreciables o no.

Para el disefio de elementos flexocomprimidos de acuerdo
con NTC-RDF87%, se requiere hacer la distincidn entre
momentos de disefio producidos por cargas que no ocasionan
desplazamientos laterales apreciables en los extremos de
la columna (Mti) y momentos de disefio producido por cargas
que si los ocasionan (Mtp). Este parametro tiene como
objetivo hacer tal distincién.

Define los multiplicadores de carga para la combinacidn
de carga "x",

De acuerdo con RDF872, 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 tendrian los siguientes multiplicadores de
carga:

1.4(CM+CV)

1.1(CM+CV) +/- 1.1 (SismoX) +/- 0.33(SismoY)
1.1(CM+CV) +/- 0.33(SismoX) +/~ 1.1 (SismoY)

(CM+CV) = Carga wuerta + Carga Viva
(Accidn permanente) '

(Sismo) = Sismo en direccién X o Y
(Acciodn accidental)

Como ejemplo de esta seccidn se tiene el siguiente:

{coco

1d..:
Arch:
Cond:
ConC:
DeslL:
CMC1:
CMC2:
CHC3:

LRI

CHCY
C13
}

...CC1.. ...CC2.. ...CC3.. ...
CatCv SismoX SismoY

1 1 1
ESTAT ESTAT ESTAT
1 2 3

No Si No
1.40 0.00 0.00
1.10 1.10 0.33
1.10 1.10 -0.33
1.10 ~-1.10 -0.33
1.10 0.00 -1.10

- Definicidn de entrepisos:
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En el caso de revisidn de columnas, se deben definir los entrepisos correspondientes
mediante los siguientes pardmetros:

ARHG: Archivo de grupos. Contiene los nombres de los grupos de
los entrepisos, si los hay, y los grupos de los elementos
a revisar .
e grupo:  Bs el nombre del grupo, dentro del archivo de grupos que
contiene los elementos (columnas) que forman el entrepiso.
Wi: Peso de la construccién por encima del entrepiso en
cuestiodn.
hi: " Altura del entrepiso. Este pardmetro es opcional, si se

deja libre el espacio, el programa obtendria el promedio
de las alturas de las columnas que forman el entrepiso.

Como ejemplo de esta seccidén, se tiene:

{ARGr Archivo de grupos:
ACH1: \cadse\ep_2\ep 2 pis.gps

}
{ENTR grupo..." ....Wi.... ....hi....
En0l: ep 1 3328.00 4.80
En02: ep_2 2912.00 3.20
En08: ep_8 416.00 3.20
}

- Grupo de elementos a revisar:

Este grupo de datos consta de varias subsecciones, una para cada grupo de

anilisis que se especifique. Los parametros que se requiere definir en esta seccidn
son los sxgu1entes

JARHG: 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 grubo de elementos que se desea procesar.

tipo: Es el tipo de elementos por procesar.

Se refiere a la revisidn de elementos a flexidén <FLEXION>,
flexocompresion <FLEXCOMP>, etc.).

felementos: Es el numero de elementos por revisar.

La lista de los elementos por revisar y que constituyen
. el grupo, se éespecifica en el renglén inferior.

Como ejemplo de esta seccidn, se tiene el siguiente:

ARCH: \cadse\ep 3\ep 3 _c2.gps

Grupo K ~~=—m==m > tipo:<FLEXOCOMP> {elementos:< 8>
31 32 33 34 35 36 37 38

Grupo:<Ent_01 > tipo:<FLEXION > #elementos:< 10>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grupo:<Ent_01 > tipo:<FLEXION > #elementos:< 0>
} Pin de los grupos de anilisis .
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Con los datos del archivo ACER.REA, se completa el conjunto de datos para
llevar a cabo el proceso de revisidén de elementos de acero.

2.9 ACER.RES .

PUNCION.~- Contiene los datos mas importantes del archivo ACER.REA y los resultados
del proceso de revision de elementos de acero.

DESCRIPCION GENERAL.- Para el reporte de los cdlculos efectuados durante la

ejecucion del programa de disefio de estructuras metdlicas, se proponen 3 niveles
de memoria de calculo. :

El primero consiste en indicar si la seccidén propuesta es adecuada o no, al
reportar si se estdn satisfaciendo las distintas condiciones establecidas en el
reglamento en cuestidén. Cuando el reglamento en consideracidn este basado en el
disefio por factores de carga y resistencia, no en todos los caso se puede comparar
de manera lineal la resistencia con la solicitaciédn.

Cuando esto se puede hacer, se reportaré el cociente de la solicitacidn entre
la resistencia de tal manera de definir el porcentaje en el cual se encuentra
sobrado o escaso el elemento. Por ejemplo, al disefar un eleménto a flexidn de
acuerdo a las normas técnicas complementarias para el disefio y construccion de
estructuras metdlicas del Reglamento del Departamento del Distrito Federal (
NTC-RDF87 ) , se obtiene el valor del momento resistente MR, de tal™manera que
se puede evaluar alguna de las siguientes expresiones:

si Md/MR < 1.0 => La seccién esta sobrada en (1 - Md/MR)*100%
i Md/MR > 1.0 => la seccidn esta escasa en (Md/MR-1.0)*100%

Por el contrario, cuando no se pueda evaluar este cociente, se repotrta el valor
de la expresidén que se debe satisfacer de acuerdo con el reglamento considerado.
Por ejemplo, para el disefno de un elemento flexocomprimido de acuerdo con NTC-RDF87%,
se establece que una de las condiciones por satisfacer, correspondiente a 1la
revisidén 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 evaluacion de esta expresidn, de la siguiente forma'

El pardmetro de revisién de la columna completa es:
<valor de la expresidn>.

Este pardmetro indica al disefiador el estado de la seccidén propuesta. Por otra
parte al aplicar un reglamento basado en esfuerzos permisibles, se puede evaluar
en todos los casos, la relacidn del esfuerzo actuante entre el esfuerzo permisible,
en este caso, se reporta el porcentaje en el cual esta sobrado o escaso el elemento
en cuestién, 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 cuestidn, algunos pardmetros importantes que muestran
al disefiador el comportamiento, tanto del elemento considerado como de la estructura.
Por ejemplo, un dato importante, para el disefio de un elemento flexocomprimido de
acuerdo con las NTC-RDFB87, son los factores de amplificacidén de momentos que
estan definidos por las ecuaciones siguientes:

Bl= C / ( 1- Pu/Fr*PE ) >= 1.0 . (3.4.13)
B2= C / ( 1~ S(Pu)/Fr*S(PE) ) (3.4.15)
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B2= 1 / ( 1- S(Pu) DeltaOH / Fr (S H) L) (3.4.15)

En el tercer nivel, se reportan con detalle todos los valores de las expresiones
que se evaluan para determinar la condicidén del elemento en cuestidn.

" En el apéndice B, se describen con detalle todas las expresiones que se evalidan
al aplicar los cédigos NTC-RDF87* y AISC78% y se indica el nivel de la memoria de
cdlculo en el cual aparecen evaluadas (Mi).

2.10 READF.H. .

FUNCION.- Archivo que contiene definicidn de estructuras de variables.

DESCRIPCION GENERAL.- En este archivo se encuentran definidas algunas estructuras
de variables que se utilizan durante el proceso de revisidn, ademds 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]; /* Grupo de elementos columna del entrepiso * |/
float SPex; /* Suma de cargas criticas de pandeoc eldstico */
float SPey; /* de todas las columnas que forman el en-  #/
e TR " |* trepiso en las direcciones de andlisis */
/* Xy Y, para traslacién permitida (K>1.0 ) #*/
float SPeimin; /* Suma de cargas criticas minimas de las co- */
1float SPepmin; /* lumnas del entrepiso.(i=traslacién impedi-*/
/* da; p= traslacién permitida *f
float Wi; - |* Peso de la construccién por encima del en- #*/
/* entrepiso en cuestidémn *f
float hi; /* Altura de entrepiso */
P_CC pcc[MAXCC]; /* Pardmetros que dependen de la condicién de #/
' /* carga ‘ */
} DF_PISO;
struct p cc { ~ "~ /* Pardmetros del entrepiso que dependen de la%*/
float SPu; /* condicidén de carga %/
/* Suma de fuerzas axiales de disefo */
float SHx; - - /* Puerzas cortantes de entrepiso en direccidn #*/
float SHy; /I* Xy Y ( Direcciones de andlisis ) */
float DeltaHx; /* Desplazamientos horizontales relativos de */
float DeltaHy; /* los niveles que limitan el entrepiso en */
/* direccidén X y Y (Direcciones de andlisis } #/
float beta2lX; /* Factores de amplificacidén de momentos para */
float beta22X; /* disefio de piezas flexocomprimidas, en di- #/
float betallY; /* reccién X y Y de andlisis
float beta22Y; */
} P_CC;

Como se puede observar, la estructura P_CC dependen de la condicién de carga
considerada. :
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2.11 REAP.H .

FUNCION.- Este archivo incluye definiciones de variables globales y definiciones
para el programa REAS8S.

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 . puede ver con detalle el contenido de este
archivo. -

2.12 REAPS88.C .

FUNCION,- Preprocesador del programa de revisidén de elementos de acero,

DESCRIPCION GENERAL.~ KEAP88.C es el programa principal, y constituye el
procesador del sistema. De manera general, se encarga de ordenar la ejecucién de
los demds m6dulos y entre sus funciones se encuentran las siguientes:

- TImprime datos generales en pantalla.

- Despliega encabezado en pantalla.

- Abre archivos.

Verifica los parametros de la corrida.
Lee la identificacidén 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 revisidn de elementos en flexocompresidm.

DESCRIPCION GEXERAL.~ Esta subrutina tiene coimo objetivo, la de controlar las

subrutinas que intervienen en la revisidon de elementos en flexocompresidn. De
manera general sus funciones son las siguientes:

Fjecuta la subrutina PISO.C para obtener los parametros de disefio
de cada entrepiso.

Ejecuta la subrutina EMFC.C para cada elemento.
Ejecuta la subrutina REVFC.C para cada elemento.

Manda imprimir, al archivo de resultados ACER.RES, los paradmetros
calculados.

2.14 C_FLEX.C
FUNCION.~ Controlador de la revisién de elementos en flexidn.

DESCRIPCION GENERAL.- Esta subrutina tiene como objetivo, la de controlar las

subrutinas que intervienen en la revisién de elementos en flexidén. De manera general
sus funciones son las siguientes:



SUBRUTINAS Y SUS FUNCIONES 20

-. 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 pardmetros
calculados.

2.15 LECOC.C .

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

2.16 AIscCs82.C .

FUNCION.- Subrutina para la revisidn de elementos de acero de acuerdo con las

Especificaciones para el Disefio, Fabricacidén y Montaje del "American Institute of
Steel Construction™ de 1978 ( 8a edicidn)?.

VARIABLES DE ENTRADA.-

Propiedades del material.

Parametros de la seccién transversal.
Elementos mecanicos .

Factores de longitud.efectiva ( Para elementos en flexocomp.)

i

VARTABLES DE SALIDA.-

Variables correspondientes a la revisidén estructural:
-Revisidén por carga axial. '

-Revisién a flexidn.

-Revisidn a flexocompresidn.

-Revisidn por cortante.

]

DESCRIPCION GENERAL.- Esta subrutina contiene los procesos para la revisién
de elementos de acero, las cuales son las siguientes:
- Calculo del esfuerzo permisible en tensidnm.
- Calculo del esfuerzo permisible en compresidn.
- Calculo del esfuerzo permisible en flexidn.
- Revisidon de elementos en flexocompresiodn.
- Revisién de elementos en flexotensidn.
- Revisidn por cortante.

- Calculo de propiedades geométricas para secciones "1",
cajén, y "L".

Se ha descrito de manera somera el:contenido y las funciones de las subrutinas
y archivos mids importantes para llevar a cabo el proceso de revisién de elementos
de acero. En caso de desear profundizar en su contenido, en los "diskettes” anexos,
se encuentran los listados de ellos, y con los comentarios inscritos en el lado
derecho, se podrin entender las funciones que realizan.
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Como se menciond, se han construido los programas de revisidn de elementos
de acero de acuerdo com NTC-RDF87* y AISC78*, asi como también los programas del
procesador de datos y resultados para NTC-RDF87*. La adaptacién de este procesador
a los codigos AISC78% y AISC86, es una tarea relativamente sencilla, aunque laboriosa.

2.17 DIAGRAMAS DE BLOQUES o

En las figuras siguientes se encuentran los diagramas de bloq\ies correspon-
dientes a los procesos del programa REASS.

En la figura 2 se puede observar esquematicamente el proceso para hacer la

revisién de una estructura de acero empleando el sistema que contiene a los programas
ATL88, RTZ88 y REAS8S8.

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

andlisis, globales y locales, asi como 1la definicidn de entrepiso y de los parametros
para secciones I y en cajoén.
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DIAGRAMA: PARA LA REVISION DE: ELEMENTOS DE ACERO

BT

= - POR MEDIO DEL PROGRAMA REAPSS. (NTC-RDF87)

ESTRUCTURACION,
MODELACION DE LA
ESTRUCTURA Y
PREDISERO.

ANALISIS DE LA
ESTRUCTURA. ATLGS

vy RITZ 88

J

i

CONSTRUCCION DEL
ARCHIVO ACER. REA.

MODIFICACION. DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTU-
RALES y/e ESTRUCTU-

RACION.
' ]
REVISION DE TRABES REVISION DE COLUMMAS
(NTC- ROF 87) , (NTC-ROF 87)
1 - PISOL. C
- MOMFC.C | REAP 88
- DATF
]
ARCNIVO DE RESULTADOS
ACER. RES.
LA REVISION DE HLEMEN- o .
TOS E3 SATISPACTORIA? . ,
S
FiN. DEL PROCESO
FiG. 2.2.

-




PROCESO DEL PROGRAMA REAPSS.

REVISION DE ELEIENTOS DE ACERO DE AGUERDO CON NTC ROF87Y

.

PRINTER €

RUTINAS PARA IMPRESION.

L

REAPGS

PROCESADOR DEL PROGRA-
MA DE ELEMENTOS DE A-

CERO.

ENCA. C
DESPLIEGA ENCABEZADO.

LECOC.C.
LEE LAS CONDICIONES DE
CARGA.

CENT.C
CONTROL DEL. PROCESO DE
REVISION.

FiGg. 2.3.




REVISION DE ELEMENTOS EN FLEXOCOMPRESION O  FLEXOTENSION

%

PSCLC

CALCULA LOS PARA-
METROS DE ENTRE-
PISO.

OBTEMR.

- OBTIENE ELEMENTOS_

MECANICOS DE DISENO

FLEXOCOMPRES ,
DISENO €. REVISION DE ESTRUCTURAS METALICA DE ACUERDO CON:
(N-T.C.-RDF87).
REVFCC. CALI.CALC.
HACE LA REVISON CALCULA LAS PROPIE
ELEMENTOS A FLEXO- ‘DADES GEOMETRICAS
COMPRESION O FLEXD- DE LA SECCION
TENSION. TRANSVERSAL.
\ cL.1C
. CLASIFICA LA SECCION
SEC. 2.3 .
) CALFLEXCOMP CALFLEX
HACE LA REVISION A CALCULA LA RESISTEN-
FLEXOCOMPRESION CIA A FLEXION (MR)
L | See. 3.4. Sec. 33,
i
i , V
i CALFLEXTEN. CALAXIAL
' HACE LA REVISION A CALCULA LA RESISTEN
FLEXOTENSION. CIA A CARGA AXIAL
Sw. 38. (Re). Sec.3.2.
CALCORT.
HACE LA REVISION A
- CALCULA
RESISTENCIA A
CORTANTE, (VR).
Set. 3.3.%




DISERO DE ELEMENTOS EN FLEXION.
I A S BRI B ey

\

' EMFLEX.C.
OBTIENE Y CALCULA
LOS DATOS PARA -
HACER LA REVISION
POR FLEXION.

OBTEN.

. OBTIENE ELEMENTOS

MECANICOS DE
DISERO.

DISENOC € REVISION DE ESTRUCTURAS METALI-
CAS DE ACUERDO CON (NTC-RDF87).

REVFLEX.C

HACE LA REVISION
DE ELEMENTOS A
FLEXION.

CALI CALC

CALCULA LAS PRO-
PIEDADES GEOME -
TRICAS DE LA SEC-
CION TRANSVERSAL.

cL.IC.

CLASIFICA ' LA SEC-
CiON

Sec. 2.3.

CALFLEX.
HACE LA REVISION
A FLEXION. (CAL-
CULA LA RESIS -
TENCIA A FLEXION
MR).

Sec. 3.3

CAL.CORT.

HACE LA REVISION
A CORTANTE.{(CAL-
CULA LA RESIS -

TENCIA A CORTAN-
TE. VR}).

. 23.




REVISION__DE_

NO
~ DATOS
T R
‘ A
A F,
~_DATOS " | CALCULO DE LA RESISTENCIA
FR xy |- Re Eq.... (3L L).
E L
G Fy
Xx.
FIn
DATOS
S A J K.
{Secciones con | eje ra Fy K
de simetrio). ry 5 F‘
o
rro L
Fey .. (6)
Fex ... (R).
Fax oq... {14},
) Faz q..{7).
' Fe = min (Fey, Fexx).
s Fa q..{2).
' q...(3)
Re= FaFr eq...(1)
)
, By | 1 FI N
CALCULO DE LA RESISTENCIA.
Re Eq..(32.). Ro Eq..(322)
R Eg..(323).

FIR




REVISION DE ELEMENTOS DE ACERO DE ACUERDO CON
PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
DE 1987. (NTC- RDF87)

TRITO FEDERAL

DISENO

-] OBTENCION DE DATOS |

5

TIPO DE DISENO td. ]
TIPO DE SECCION. t sec.
LECTURA DE PARAMETROS

I

CLASIFICACION DE LA
SECCION.

cLI cLc. cL L

SECCION 23. TIPO 1,243)

(LAS TIPO 4 NO SE IN-
CLUYEN). . '

C

RN

LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS
METALICAS DEL REGLAMENTO DEL DIS-

[ Lte
o
A o

CALCULO DE PROPIEDADES

GEOMETRICAS.
Cel. 1, Col.C Cal L.

A Sy ry.
in Zx 4
ly Zy Ca.
Su 7 T re

o,

]

REVISION DE ELEMENTOS EN

TENSION Y COMPRESION {(A) Se. 3.2

FLEXION (F )

FLEXOTENSION

See. 3.3

FLEXOCOMPRESION. (FC) Sec. 3 4.

(FT). Sec. 3.5

I PO—

KTT‘—T*'P’

FIS. 2.4.




SUBRUTINA PARA LA REVYISION

(MTC .-RDF 87).

F

DE_ELEMENTOS A FLEXION.

- LECTURA DE DATOS PARA REVISION

4
¢}

L

Muox, Vx
m, 2 w
M man ‘ st

FR = 0.90
Mpx = ZxFy
My = SxFy

CALCULO COEFICIENTE €

€20.60 *£0.40Mi/ M2
C=1.0

!

EL PATIN COMPRIMIDO SE
ENCUENTRA SOPORTADO
EN FORMA CONTINUA ?

CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE
R

CALCULO DE:

La Eq...(3.313)

Eq-.(3.3.17).
MRx = FR Mpx.  Eq.(331). Mux Eq... (33.9).
Seccion tipo 1 d 2 MRx  Eq..(33.7)
MR = FRMy £q..(33.4) , Eq... 33.9).
Seccion tipo 3 Eq... 33.19)
Eq... (3.3.200

{Se interpola frwatmente
funcion de wmap/g).

REVISION POR CORTANTE

i

Fin




SUBRUTINA PARA LA REVISION DE ELEMENTOS EN FLEXOCOMPRESION

INTC-RDF87 ). N
FC
r LECTURA DE DATOS PARA REVISIOR PREFLEXOCOMPRESION.
€ , Mtgx, . SHa
8 . “f"g Sm
L Mtpy, : wi
Kxti MW' .
Kyti Va ‘ Qy
Kxtp Vy hi
Kxti Deita Hx ]
Mﬁl' . Deita "’. Rl
Mtizg SPax
Mtiy, - SPwy
Mtigg SPu.

CALCULO DE LOS MOMENTOS DE DISENO colMomFComp. Secc. 3433

“CALCULO COEFICIENTE €
C€=0.60:*/- 0.40 Mi/ M3

CALCRLO DEL FAgI’OR DE
AMPLIFICACION Br.

L Eq...(3.4.13).

CALCLO DEL FACTOR DE
AMPUIFICACION Ba

B2 £q...{34.14).
Ba Eq... (3.4.19).

|
. l | _
CALCULO DE MOMENTUS D DISERO| (CALCULO DE MOMENTOS DE DISENO
(ANALISIS DE PRIMER ORDEN).

Muos M o BeMtp  Eq...(34.11). | |Muo= B (MH Eq...(34.200
Mus™ BiMti+ BaMtp Eg...(3.4.12). | | Muds B (M . ::;f s:.. (3.4.

4 Y

Cb FG. 2.4.




CALCULO DEL ELEMENTO EN FLEXOCOMPRESION Col FLEXCOMP Secc. 3.4

i

CALCULO  DE:

FR Py
Mpx P
Mpy N Myx,

REVISION DE SECCIONES EXTREMAS.

3 - MRx £q...(33.4) [PARA SEC.3
MRy Ee (334 (sz INTERPOLARA)
MPx.  Eq...(34.2). Py , Muos , Muoy
M Pcy. Eg...(3.4.3.). RevExt.5obe MRx MRy Eq... {3458).
NO (1)

Py, 085Mucx  0.60Muoy

'%)'(M) Eq..34.0 M.Elf.’mﬁ FR Mpa FR Mpy £q...(34.4))
I
-
REVISION DE LA COLUMNA COMPLETA.
CALCA.O DE MRy —» Cal.FLEX.
L ]
K>10

FIG.2.4.




CALCULO DE Re — [Cat.AXIAY

|A.

3
SECCION TPO 7
142
Muca £q...(3.4.7).
Mucy £q... (3.4.8).

-
o o33 e e

10 q..(34100

Fi16. 2 4.




L_PARA LA REVISION DE ELENENTOS EN _FLEXOTENSION

(NTC- RDFST)

FT

A

LECTURA DE DATOS PARA REVISION

E ) lluor,
8 ' Muoy,
L Vx

P Yy
Muox, ' Se
m!..

L-—a—---_,._.'_[_-_ ——————————

REVISION DEL ELEMENTO EN FLEXOTENTENSION SEC 3.5 W.REXTE!

DEFINICION D8 FR

t
{cu.cua.ooc qu

CALCUWLO un;——{ww
i

CALCULO DE Mry

Mry = Fripy (Sec. tipe | & 2) Eq.(3. 3.!)
Mry 2PriMy (Sec. tipo 3) Eq(3.3.4)

“"“"&’ u. *—'"3 * Eq.(3.5.1)

REVISION POR CORTANTE

Fin

mv z . 4“




-~

SUBRUTINA _PARA LA REVISION POR CORTANTE

REVISION POR CORTANTE SEC. 3.3.3 Cai. CORY.

DEFINICION DE:

FR
X

CALCULO DE Wwn,

Va = 066fyAa ..... Ea (3 3.22)

Vo s 222 K A, go (3.3 23)

A/t (3.3, 24).
| 843 000 &
Va s “IhA)E Ao, Eq. (3.3. 26).

Fig. 2.4




REVISION DE ELEMENTOS | EN FLEXION
(NTC -RDF87).

OBTENCION DE DATOS -

;} EJES LOCALES
3

EXTREMOS
ELEMENTO.

CMC  COMBINACION DE
CARGA.
Mou.

MOMENTO DE Di-
SERO PARA CADA
MG

Mrs MOMENTO RESISTEN
TE

Md MOMENTO DE Dr
SENO PARA CADA
cMC.

" REVV.REVISION CORTANTE.

i

NUM. ELEM.

b Sy
L : Zn

. ta o 2y
tp Va
tsec. Vy
A ‘ J
Ix la
Iy L

. S= ' st

OBTENCION DE DATOS GENERALES |

" vza [cMc
vxb [cMC
vuax [cMc)

|

CALCULO MOMENTO RESISTENTE -

:;' [cnc]

l

REVISION POR CORTANTE -
REV. Vs

L:

FiN_DEL PROCESO

(F)

PR

Fi1G. 2.8.




PROCESO DE LA. SUBRUTINA . EMFC.C .

(OBTENCION DE ELEMENTOS MECANICOS DE DISERO PARA ELEMENTOS EN FLEXOCOMPRESION Y FLEXOTENSION)
{NTC.- ROF87).. '

CALCULO DE:

Cx |CM
Cy [Cu

LA ESTRUCTURA ES
REGULAR (R) ¢ IRRE -

GULAR (I).
OBTENCION DE DATOS:-
{R) (1) ¢
MATRIZ DE TRANSFORMACION
ELEMENTOS MECANICOS |
FACTORES DE AMPLIFICACION )
MULTIPLICADORES DE CARGA . . - 5 .
COMBINACIONES DE CARGA. - OBTENCION : DE; -OBTENCION DE;
Muo. 2 Mti + BiMtp Muos B (Mfi + Mtp)
, (3.4.0) .(3.420
‘ Muo = BiMti + BaMtp Mo > B (Mti + Mrp)
{3.4.12 : . {3.4.22)
Pu Pa ICMC
Via [CMG Vyo .¥xa {CMC Vyo |
Vb Vyb vxb {cMe 121 cuc}
Muoxy Muoy; (CMC Muox, Muoy: [CMC
Muoxg [CM Muoys [cMC Muous |CM Muoys
M®sox - M*woy (oM M®uox [CMC| M™uoy [CM

!
* FIR DEL PROCESO

.

F1G. 2.8.




PROCESO DE:LA SUBRUTINA: REVFC.C
T —————————————— e s g,

REVISION DE ELEMENTOS: EN FLEXOCOMPRESION (FC) Y PLEXOTENSION (FT). .

OBTENCION DE DATOS

-MATRIZ DEf TRANSFORMACION

NOMENCLATURA:

EJES LOCALES.

COMBINACION DE
CARGA. .

MOMENTO DE DISEROD
PARA CADA CMC. .

RevExt REVISION SECCIONES
EXTREMAS.

RerCol: REVISION COLUMNA
COMPLETA.

REV.V'REVISION CORTANTE.

ii.

Muo:

R

(NTC.-RDF87).
OBTENCION DE DATOS GENERALES
NUM. ELEM.
b . ra DELTA Hx [CMC]
b ‘ ry DELTA My Ecac]
to 4 Ox
tp Ca Qy
1380, L St
A Fy RI
Iz g SHx [CM
1y 8 SHy [cmc
Sx Kxtt SPu [cmc
Sy Kyti Pu [CMC
s Kxtp vz [CMC
Zy Kytp vy [CMC
0.l='1.r:xcv::owm-:s«:’g (rc).
FLEXOTENSION _(FT)
_{_LG' : I FY 'Y

CLASIFICACION SECCION

CLASIFICACION SECCIOM

CSEC CSEC

OBTENCION DE; OBTENCION DE;
Muocs [CMC| Muoxt [CMC
Muox [CM "Muox t [CMC
Muoy |[CMC] Muoy ¢ mc
Muoy [cmc) Muoyt [CMC
M-uox [CMC
M-uoy [CMCT

REVISION ESTRUCTURAL REVISION ESTRUCTURAL
Revitst [cmc RevExt (cmc)
RevCol CM

- REVISION POR CORTANTE

REY. Va

=

L3

REV Vy
2

FIB OEL PROCESO

F1e. 2.7




PROCESO DE LA SUBRUTIMA EMFLEX.C

(OBTENCION DE ELEMENTOS nzc&rg’gos pe )DlSENO DE ELEMENTOS Eﬁ FLEXION)

OBTEMCION DE DATOS

* MATRIZ DE TRANSFORMACION.
* ELEMENTOS MECANICOS.

- MULTIPLICADORES DE CARGA,
- COMBINACIONES DE CARGA,

NOMENCLATURA.

¥
;}azs LOCALES.

:}sx‘rnzuos DEL ELEMENTO.

CMC: COMBINACION. DE CARGA.

Mz, My, M max: MOMENTO DE DISEND

PARA CADA CMC,

vx,Vy, Vmox: CORTANTES DE DISENO.

OBTENCIO
Vxa [CMC}

vad [CM
Vx Max, [csc]

e e

Mx Max. (CMC)

Vya MC
Vyb [CMC

| Vy Moa. cmc)

Mya [CMC
Myb [cmC
My Mox. @uc)

FiN DEL PROCESO.

F16. 2.8.




PROCESO DE LA SUBRUTINA PISOI.C

L

OBTENCION DE LOS PARAMETROS . DE. ENTREPISO

(NTC -RDF 87).
_ FACTORES DE LONGITUD EFECTIVA.
Kxtp 7
SUBRUTINA - Kytp’ .
~ PARA CADA
. : _LoN.C Kxt L ELEMENTO DEL
A Kyt fsnmzmso. '
. Kty
5 Kytp |
. |

OBTENCION DE DATOS .

-MATRZ DE TRANSFORMACION
-DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS. ' 4
-ELEMENTOS MECANICOS DE ELEMENTOS
-MULTIPLICADORES DE CARGA
-COMBINACIONES DE CARGA.

NOMENCLATURA

TRASLACION [MPEDIDA
TRASLACION PERMITIDA

EJES DE ANALISIS

EJES LOCALES"

“rergz

L Yl

CARGA CRITICA DE PANDEO ELASTICO
SUMA DR CARGAS CRITICAS DE PANDEO
ELASTICO.

: SUMA DE FUERZAS AXIALES DE DISENO
: SUMA DE CORTANTES DE ENTREPISO

: COMBINACION DE CARGA.

§2

g% 8

e

CARGAS CRITICAS DE PANDEOQ ELAS-
TICO,

Pexti
Peytt
Pexty
Peyty
SPex
sPey
SPi min,
$Pp min.

:

DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS

DELTA Mx (CMC
DELTA My [CMC

1

CARGAS ULTIMAS A
CORTANTES DE ENTREPISO.

SPu |[CMC
SMx [CM
‘SHy [CM

:

FACTORES DE AMPUIFICACION

BETA2ix [CMC
BETA 221 [CMC
BETA2ly [CMC
BETA 22y (cMc

Flg. 2.9,
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3 EJEMPLO DE APLICACION

3.1 - DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA. -

Como ejemplo de aplicacidén se propone la estructura gque se muestra en las

figuras que se encuentran al final de este capitulo, la cual tiene las siguientes
caracteristicas:

-  Namero de niveles

~ Altura total

-  Wumero de Marcos en direccidn X
(Bjes alfabéticos)

- Numero de marcos en direccidén Y
(Rjes numéricos )

- Disensiones en direccidén X

- Dimensiones en direccidén Y

- Aresa por planta

- Area total '

8
27.2 »
3
4
26 ».
16 ..
416 w@2.
3,328 m2.

3.2 - DISEQO'DE LA ESTRUCTURA. -

Para disenar el edificio descrito, se llevaron a cabo las siguientes etapas:

a.-

Andlisis eldstico lineal y andlisis dindmico modal de acuerdo con el
Reglamente de Contrucciones para el Distrito Federal ( 3 de Julio de
1987) y normas técnicas complementarias para disenio por

sismo { 5 de noviembre de 1988).

Para efectuar el analisis, se definieron las siguientes

caracteristicas:

- Zona de ubicacidn

- Tipo de estructura

- Grupo segun su uso

-~ Pactor de Ductilidad {(Qx)
- Pactor de Ductilidad (Qy)
- Coeficiente sismico (c)

- Factor de amplificacién
- Carga muerta mas viva

D bt O W W B b b

.32
.0
0

t/m2,

Predimensionamiento de la estructura a partir de los resultados

obtenidos del andlisis estructural.

Andlisis eldstico lineal tridimensional, considerando las siguientes

condiciones de carga (cc):

- ¢cl = carga muerta + carga viva.
- ¢c2 = sismo en direcciodn X
- ¢¢3 = sismo en direcciém Y
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Revisién de la estructura a partir del programa REA88.C

Es importante seflalar, que se muestran los resultados provenientes
de la revisidn 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

andlisis y revision . Por esta razén algunos elementos se encuentran
. . muy sobrados o bien muy escasos,

s g eyl
PEIA— s & WAt S
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3.3 - RESULTADOS. -

A continuacidén se muestra, para algunos de los elementos que constituyen la
.estructura, los resultados tanto del andlisis obtenidos com el programa CADSE
tridimensional, como de la revisién estructural a partir del programa REAP88.c

3.3.1 Resultados del an&lisis estructural .-

A continuacidn se muestran los resultados del andlisis eldstico lineal de

la estructura del ejemplo, para las columnas que forman el primer entrepiso y
para las trabes del primer nivel.

101S/jajjjc ; Andlisis Trididmensional Lineal ATLSS
Rev. 8906

Identif.: GET

Proyecto: Prueba CAD/SE EU-TR
2z/oc/88  (01)

xqgggg; : Edificio 12 niveles Fecha : 8/FE/89

Clasificacidn: .
Archivo datos: T_88.GET

3.3.2 Desplazamientos nodales. (Coord. Globales)
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.

“wo CC '.ODx.-. .'C‘Dy.‘. QCIODZOQI .Q“Cx..‘ OQOQGyi" ’..Gz-l.
(=) (m) (m) (rad) (rad) (rad)
2 1 0.021837 -0.000000 0.000390 -0.000000 0.004453  0.000074
-l 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  0.600060] "~
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 2 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
76 1 0.021837 0.000000 0.000390 0.000000 0.004453 -0.000074
76 2 0.000002 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 -0.000000 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 1 0.021837 -0.000000 -0.000390 -0.000000 0.004453 -0.000074
101 2 -0.000002 0.014063 -0.000448 -~0.004027 0.000001 0.000116
101 3 0.000106 0.000052 -0.000677 0.000082 -0.000215 0.000004

3.3.3 Elementos mecadnicos de vigas prisméticés{(?uerzas

Internas) en Coord. Locales
Ele Cc ...Pax... ...Pay... ...Faz... ...Max... ...May... ...Maz...
... Pbx... ...Pby... ...PFbz,.. ...Mbx... - .,.Mby... ...Mbz...
{ton) ~ (ton) (ton) (ton-a) (ton-m) {(ton-m)

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 1.26306 1.56565 129.37099 -2.63218 1.99769 . -0.0001

-1.26906 -1.56565 -129.3709 -4, 88296 4.09380 0.0001

3 1 -0.00576714.26928 ~-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 8.54141 -0.00006 -42.70704 -0.01320 0.00000

0.00264 ~-8.54141 0.00006 -42.70705 -0.01320  ~-0.00000

27 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

27 3 -0.00000 -12.00000 -3.64696 19.28387 0.00008 0.00000

A 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 76.36891 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 £.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 -0.02775 -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 -74.59789. 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 132.25233 -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
-2.52283 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 % -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 ~0.00000 -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 38.57671  -0.00000 0.00000
0.00000 -24.00000 7.22075 -38.57671 -0.00000 -0.00000
137 1 -26.24457 0.00000 -27.16430 -0.000Q1 -79.51712  -0.00000
26.24457 -0.00000 27.16430 -0.00000 -46.45684 0.00000
137 2 -0.00000 -30.19516 -0.00001 117.16061 -0.00000 -0.00117
0.00000 30.19516 0.00001 27.77615  -0.00000 0.00117
137 3 -1.90328 -0.00000 565.55072 0.00000 -2.90393 -0.00000
1.90328 0.00000 -565.5507 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 ~S5.79646  -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 -0.0019%4
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 17 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
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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 0.02775 0.06920 0.03991 0.00061
-0.00956 0.01730 -0.02775 0.06916 0.03655 =0.00061
211 3 -0.00086 -8.30614 -1.93272 11.77853  -0.00310 0.00011
0.00086 -7.69386 1.93272 -9.32937 -0.00379 . -0.00011

225 1 -22.70112 0.00470 74.59774 -0.00908 -76.,13795 0.00160
22.70112 -0.00470 -74.59774. -0.01346 -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

JATL88 : Fin de solucién lineal.

3.3.4 Resultados de la revisién de columnas .-

Se muestran los resultados de la revision estructural de las columnas que

forman el primer entrepiso, correspondientes al nivel 1 de reporte de memoria
de calculo.

10IS/rj, 33 Revision de Elementos de Acero REAP89
Rev.8906

Identif.: GET Clasificacién: ejemplo

Proyecto: Prueba CAD/SE EU-TR Archivo datos: T_88.GET
Cliente : Tesina ) Fecha (Rev.) : x {(01)
Obra , : Edificio 8 niveles Fecha Bora T XYy

"Elabord : Raul Jean
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Nimero total de elementos en la base
Nimero de entrepisos

Nimero de condiciones de carga
Nimero de combinaciones de carga
Niumero de archivos de datos

Nimero de grupos de revisién

Parametros

NTEL = 12
NENT = 8
NCCC = 3
NCMC = 13
NARC = 1
NGRR = 3
x_ = 3.00
__ = 3.00
CLE =  REGULAR
copl = RDFA
CURV = MODOF
Py =  25300.00

Pactor de comportamiento sismico en Dir

Clasificacidén de la estructura
Cédigo de disefio

. Anal., X
Factor de comportamiento sismico en Dir.

Anal. Y

Suposicidn sobre las curvatura de los elementos

Esfuerzo de fluencia del acero

BRI gl - T S

Condiciones y combinaciones de carga.-

..CCOL.. ..CC02.. ..CCO03..
Nombre Ca+Cv.. SismoX.. SismoY..
Archivo 0 0 0
Tipo ESTAT ESTAT ESTAT
Cond.Carga 3 1 2
Desp.lateral NO 4 SI ST
o=, (1] ] 1.40 0.00 0.00
MCco2 1.10 ’ 1.10 0.33
CHCo3 _ 1.10 1.10 -0.33- -
MCO4 1.10 -1.10 0.33
MCO5 1.10 -1.10 -0.33
CMCO6 1.10 0.33 1.10
Cc07 1.10 -0.33 1.10
CMCO08 1.10 0.33 -1.10
MC09 1.10 -0.33 -1.10
MC10. 1.10 1.10 0.00
MCll . 1.10 -1.10 0.00
CHC12 1.10 0.00 1.10
CMC13 1.10 0.00 -1.10
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Definicidén de entrepisos
Archivo de Grupos \cadse\ep_2\ep_2 pis.gps
0;#. - Qlcmm.. A .".Hi’.;" O..Ohii..l.
1 ep_1 .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
RIS - A
Entrepiso ep_l
~--SPex~~=  --~SPey~—- --SPeimin-- --SPepwin-- ——— - e 1§ Rt
141066.1 72319.9 278899.7 72319.9 3328.0 4.8
-~-CHC 1--~ -==CMC 2--- --~CMC 3--- --—CMC h--- ---CMC 5---
, --~CHC 6--- --—CMC 7--- ---(4C 8--- ---CMC 9--- ---CMC10---
, —--4Cl1--- ---CHCl12--- ---CHC13--- |
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SPu...... -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 V
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/SPeim -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
SPu/SPepmw -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 32598l
97.73 -97.73 97.73 -97.73 325.78
-325.78 0.00 0.00
SHy...... 0.00 111.47 -111.47 111.47 ~111.47
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-11 3e-10
DeltaRy.. 2.5e-10 0.0044 -0.0044 0.0044 -0.0044
: 0.015 0.015 -0.015 -0.015 2.3e-10] -
1.7e-10 0.015 -0.015
beta2lX. . 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
beta2lY.. 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 1.070 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 1.02
1.03 1.03 1.03
Resultados de la revisién de las columnas del primer entrepiso:
ELEMENTO 1
RevExt... 0.01 0.55 0.55 0.58 0.59
» 0.42 0.44 0.47 0.52 0.48
0.52 0.42 0.49
RevCol... 0.01 0.63 0.69 0.85 0.97
0.51 0.55 0.66 0.76 0.57
0.81 0.50 0.68
ELEMENTO 25
RevExt... 0.01 0.59 0.61 0.63 0.65
0.39 0.39 0.59 0.58 0.53
0.58 0.37 0.60
RevCol... 0.02 . 1.20 1.43 1.08 1.26
0.56 0.57 0.94 0.93 1.17
1.07 0.52 0.88
ELEMENTO 49
RevExt... 0.01 0.63 0.65 0.59 0.61
0.39 0.39 0.58 0.59 0.58
0.54 0.37 0.60
RevCol... 0.02 1.08 1.26 1.20 1.43
0.57 0.56 0.93 0.94 1.05
1.19 0.52 0.88
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ELEMENTO 73

RevEXE. .. 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 1 0.76 0.66 0.79
0.58 0.50 0.68 '

ELEMENTO 89

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

ELEMENTO 113

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

ELEMENTO 137 -

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

RevExt...

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 177

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

SRR TN,

ELFMENTO 193

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

ELEMENTO 209 —

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 1.05
1.19 0.90 0.50
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ELEMENTO 225
RevExt. .. 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
| 0.76 0.66 0.55 0.517 0.79
0.58 0.70 0.48

3.3.5 Resultados dé la revisién de trabes .-

Se muestran los resultados de la revisidn estructural de las trabes que

forman los tres primero entrepisos, correspondientes al nivel 1 de reporte de —
memoria de cdlculo.

I01S/ri,ii , Revision de Elementos de Acero REAP89
Rev.8906 '

Identif.: GET Clasificacién: ejemplo

Proyecto: Prueba CAD/SE EU-TR Archivo datos: T _88.GET
Cliente : Tesina ' Fecha (Rev.) : x (01)
Obra : Edificio 8 niveles Fecha Hora P Xy

]

Elabord : Raul Jean

Parametros: : : -
NTEL = 12 Numero total de elementos en la base

NENT = 0 Nuamero de entrepisos

NCCC = 3 Namero de condiciones de carga

NOMC = 3 Nimero de combinaciones de carga

NARC = 1 Numero de archivos de datos

NGRR = 3 NGmero de grupos de revisidn ‘

= 3.00 Factor de comportamiento sismico en Dir. Anal. X
__ = 3.00 Factor de comportamiento sismico en Dir. Anal. Y
CL B = REGULAR Clasificacidn de la estructura

COD1 = RUFA Cédigo de disefo :

CURV = MODOF  Suposicidn sobre las curvatura de los elementos
Py __ = 25300.00 Esfuerzo de fluencia del acero
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Condiciones y combinaciones de carga

..CCOl.. ..CCO2.. ..CCO3,.

Nombre CotCv'  SismoX  SismoY
Archivo = - 0 0 0
Tipo 7 ESTAT ESTAT ESTAT
Cond.Carga 3 1 2
Desp.lateral NO ST SI
CMCO1 1.400 0.000 0.000
MCco2 1.100 1.100 0.000
m]MCco3 1.100 0.000" 1.100

Grupo de elementos a revisar
Archivo de Grupos \cadse\ep_2\ep 2 tr.gps

..#.. grupo... <rx><ry><sl> <td>
1 trabesl ¢ 0 1 F
2 trabes? 0 O 1 F
3 trabes3 o 0 1 P

e

Py, Wbt =2T S

--------------------- GRUPO DE TRABES N.- 1 ---

—-—CHC 1-=-m - MC 2---- ——-CMC 3----

ELEMENTO 3 .
Mdx..... ~16.5 ~-73.2 -12.9

Mrxx.... 83.1 83.1 83.1

Mrxx /Mdx 5.0 1.1 6.5

La seccidén es tipo = 1

La seccidn estd sobrada en 13.6%
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La seccidén es tipo = 1
La seccidn estd sobrada en 10%

ELEMENTO 4

Mdx..... 15.4 12.1 ~70.1
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx /Mdx S.4 6.9 1.2
La seccidén es tipo = 1
La seccidn estd sobrada en 18.6%

ELEMENTO 27

de..»-o -27.0 ’68~2 "21-2
Mrxx.... . 83.1 83.1 83.1
Mrxx/Mdx 3.1 1.2 3.9
La seccién es tipo = 1

La seccidn estd sobrada-en 21.9%

. emTE Shotee

ELEMENTO 28

Mdx..... 31.2 24.5 -74.1
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx/Mdx 2.7 3.4 1.1
La seccién es tipo = 1

La seccidn estd sobrada en 12.2%

4

‘| ELEMENTO 51

Mdx..... 16.5 -75.6 12.9
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx /Mdx 5.0 1.1 6.5
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ELEMENTO 52

Mdx..... 31.2 24.5 -74.1
Mrxx.... 83.2 83.1 83.1
Mrxx/Mdx 2.7 3.4 1.1
La seccidn es tipo = 1 --~—: -

La seccidén estd sobrada en 12.2%

ELEMENTO 75

Mdx..... 15.4 12.0 -70.1
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx /Mdx 5.4 6.9 1.2
La seccion es tipo = 1

La seccidn esta sobrada en 18.6%

ELEMENTO 91

Mdx..... -33.1 -83.6 -26.0
Mrxx.... _ 83.1 83.1 83.1
Mrxx/Mdx 2.5 1.0 3.2
La seccidn es tipo = 1

La seccidén esta escasa en 0.5%

ELEMENTO 92

Mdx..... -15.4 -12.1 -73.4
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx/Mdx 5.4 6.9 1.1

La seccidon es tipo = 1
La seccidn esta sobrada en 13.2%
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ELEMENTO 115
Mdx..... 54.0 ~-87.3 42.4
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxox /Mdx 1.5 1.0 2.0
La seccidn es tipo =1
La seccidn estd escasa en 4.8%
ELEMENRTO 116
Mdx..... -31.2 -24.5 ~-79.0
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx/Mdx 2.7 3.4 1.5
La seccidn es tipo = 1
La seccidn estd sobrada .en 5.3%

A &, , T
ELEMENTO 139
Mdx..... 33.1 -82.8 26.0
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx/Mdx 2.5 1.0 3.2
La seccidn es tipo = 1
La seccién estd sobrada en 0.4%

3

ELEMENTO 140
Mdx..... -31.2 -24.5 -79.0
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx/Mdx 2.7 3.4 1.1

La seccidén es tipo = 1
La seccidén esta sobrada en 5.3%
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ELEMENTO 163

La seccidn es tipo

=1

La seccidén estd sobrada en 10%

de.ooao -15.6 -12n0 ‘730&
Mrxx. .. 83.1 83.1 83.1
Mrxx [Mdx 5.4 6.9 1.1
la seccidn es tipo = 1

La seccidén estd sobrada en 13.2%

ELEMENTO 179

de.-ooo ‘16.5 -7302 "13.0
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx/Mdx 5.0 1.1 6.4
La seccidén es tipo = 1

La seccidn estda sobrada en 13.6%

ELEMENTO 195

Mdx..... 27.0 -68.2 21.2
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx/Mdx 3.1 1.2 3.9
La seccidén es tipo = 1

La seccidén estd sobrada en 21.9%

ELEMENTO 211

Mdx..... 16.5 ~75.6 13.0
Mrxx.... 83.1 83.1 83.1
Mrxx /Mdx 5.0 1.1 6.4
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4 COMENTARIOS FINALES Y CONCLUSIONES

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

A

4 Actualmente se cuenta con un sistema que puede llevar a cabo la revisidn automatica
de elementos de acero de acuerdo con NTC-RDF87* a partir de los resultados generados
por el programa ATL882. Se espera que en un futuro préximo, se pueda ir completandc
y perfeccionando la herramienta, para poder contar con un sistema lo mas integro

posible para la revisién de estructuras de acero. Se espera completarlo con los
siguientes procesos: - )

i

Procesador para los cddigos AISC78 y AISCS86.

Revisidn de trabes armadas.

Revisidon de perfiles de lamina delgada doblados en frio.

Disefio de conexiones,

- Revisién de elementos de acero integrado al programa de andlisis
tridimensional no lineal (TINA). -

El programa se ha hecho considerando estructuras regulares e irregulares cuando
las fuerzas normales y los momentos se obtienen por medio de un andlisis de primer
orden. Sin embargo se piensa que para un cierto numero de estructuras .irregulares es
necesario hacer la revisidn partiendo de elementos mecdnicos provenientes de andlisis
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 plastificacidén parcial de la
estructura. Bste caso se piensa resolver integrando el programa REP88 al programa de
andlisis TINA*?. Con este segundo sistema se podra por ejeaplo:

- Calcular estructuras irregulares a partir de andlisis de segundo orden.
Comparar el dimensionamiento de estructuras regulares a partir de
- andlisis de primer orden y de segundo orden.

Finalmente, cualquier comentario o critica al sistema serd bien apreciada, con
el objeto de elaborar un producto con la mejor calidad posible y minimizar los errores.
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6 APENDICE A.- cédigos y formulas

A continuacién se describen con detalle todas las expresiones que se evaldan
al aplicar los reglamentos que se han incorporado al programa y se 1t’zd1ca el nivel
de la memoria de cdlculo en el cual aparecen evaluadas (Mi).

Cabe mencionar que las expresiones incorporadas en un determinado nivel de
memoria de calculo, estd incluidas en los niveles superiores al considerado.

6.1 NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISERO Y CONSTRUCCION

DE ESTRUCTURAS METALICAS DEL REGLAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL DE
1987.

6.1.1 - Miembros en tensién.-

Estado limite de flujo plastico en la seccidn total,

(M)  F,=0.90

(M2)  R.= AF,F, ' (3.1.1)
M3) b |
(M3) h RIS U. .. 8- 7L AN
M3)  ta
(M3) tp
(M3) tsec
(M3) Fy
(M1) P P
(I-EE)XIOO o (E"l)XIOO

6.1.2 - Miembros én compresién. -~

6.1.2.1 - Estado 1imite de inestabilidad por flexién.-

a) Miembros de seccidén transversal B, I, o rectangular hueca.

(M3) F,=0.90

(M2) Fy ,
Rc-[l+)\2n”0.152nletF,SF,A‘F, (3.2.1)
(M3) ¢ F.
x-f‘_i 2’
r n<fE

b) Miembros cuya seccidén transversal tiene una forma cualquiera no
incluida en a).

M3) F,=0.85



APENDICE A.~- Cédigos y formulas. 44

siflE!(Kl)
r r /.
(M2) 20120000
Rc = -——(—g_r)-f- AF, (3.2.2)
(M2) sii‘?—‘z(-‘-‘—‘)
’ r r c
(M2) (g)z .
R ~AF,|1-—= |F. (3.2.3)
2(%).
(M3) (E) _ 6340
rJj. *JFY
(M1) P . P
(1-Ez)x100 6 (-ﬁ l)xlOO (%)

S S6.1.2.2 -Bstado limite de pandeo por flexién y por
flexotorsién.-

(M2) R_=QA,F,.F, (1
(M3) F,=0.85
(M3) Q@=1.0 para secciones tipo 1, 2 6 3

(M3) y

I
Para Fe>%— F,‘=F,(1-4;) (2)
- (M3 '
(43) Para FeS%% F,=F, (3)
(M2) [ An2E ] :
R.=| =72 |F- . (%)
25.7{%) |

Para secciones C, 2, y L con patines no atiesados Rc es el menor de
los valores calculados con la férmula (1) o (4).

a) Secciones con dos ejes de simetria.
Esfuerzo critico de pandeo por torsidn:
(M3) n*ECa .
uc,z,)’}um,) (%)

F,=|:GJ+

b) Secciones con un eje de simetria,.
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siéLEZ:(fEE)
r r /.
(M2) 20120000 :
Rc= '—_(?)'E—— A,F, (3.2.2)
(M2) »Sii_{_zz(g_z) '
r rJ. ‘
(M2) ({f_‘)‘
R, =~ AF,| 1-——55 |F. (3.2.3)
2(%).
(M3) (5_1) _ 6340
rj. .‘ny
(M1) P (P |
6.1.2.2 -Estado limite de pandeo por flexién y por o e
flexotorsién.-
(M2) R _=QAF.F, (1)
(M3) F,=0.85
(M3) Q=1.0 para secciones tipo 1, 2 6 3
‘ (M3) Fy r
Fe>— F,= -
Para Fe > n F,(l 4F.) (2
M3 _
(H3) Pura FeSEZz F.=F, (3)
(M2) Amn2E
. R.=| T/ |F., 4
“l2s.7(3)° (4)

Para secciones C, Z, y L con patines no atiesados Rc es el menor de

los valores calculados con la férmula (1) o (4).
a) Secciones con dos ejes de simetria.
Esfuerzo critico de pandeoc por torsidn:

(3) n*ECa ] 1
(K.L.) JU:+1y)

b) Secciones con un eje de simetria,

F,-[GJ+

)
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Esfuerzo critico de pandeo eldstico por flexidén alrededor del eje
centroidal y principal perpendicular al de simetria:

(M3) n4FE 5
TG L | (©)

Esfuerzo critico de pandeo elastico por flexotorsién:

M3) ‘ -

( Fuui"[(px*Foz)"'\/(}:‘ox*Fcz)z_4HF¢xpcz] 7

2H .

(M3) . I.+1 |

e xteyietiii) (10)
A

(M3) (xs+y3)
-] - 1
H r? ‘ ab

M3)  F, =nlE/(KxLx/ry)**2.0ccuninin. (12)

(M3) n2E
F,s_'(—?_)—z | | - (12)

. Ca 1 ‘

F_.=|GJ+n’E }
¢ [ (K:L.)?]A,r? (13)

(M3) b

M3) ¢,

(M3) A

M3) r,

(M3) r,

M3 rr,

M3) J

(M3) F,

M3) E

M3) ¢

(M3) L

(M2) K,
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M2) K,

(M3) tsec

(M2) csec

(MZ) P ' P

(M1) P P B S o
(I—R—c)xloo 6 (R—c—l)xl()()

6.1.3 - Miembros en flexién.-

Se consideran los siguientes estados limites:

- Formacién de un mecanismo con articulaciones plasticas.

- Agotamiento de la resistencia a la flexidén en la seccidn cri-
tica, en miembros que no admiten redistribucidén de momentos.

~ Iniciacién del flujo pldstico en la seccidén critica.

Resistencia de diséno en flexidn.

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

a) Para secciones tipo 1 o 2:

(M3) F,=0.90

(M2) M,=F,ZF, =F.M, (3.3.1)

b) Para secciones tipo 3:
v (M3) F,=0.90

- (M2) Mg=F,SF,=F.M, | (3.3.1)

(Nota : para secciones tipo 3 se interpola entre MR=Fr Mp y MR=Fr My

en funcidn de las relaciones ancho grueso. :
i

6.1.3.2 -Miembros en los que el pandeo lateral es critico
(L>Lu).

a) Para secciones tipo 1 o 2, coh dos ejes de simetria flexionadas
alrededor del eje de mayor momento de inercia:

(M3)  F,=0.90

Si Mu>§-Mp
(M2) M,
My =1.15F,M,(1-0.2827 |<F. M, (3.3.7)
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Si,Mu<(g)M,

3
(M2) M,=-F.M, . (3.3.8)
Para secciones I , H o en cajon:
{(M3) nE 2
M""za_l: E.’,CJ-P(—L—) I,Ca
nE [I1{ J Y\ {n)? :
-1t ;(ZE)*(Z) Ca (3.3.9)
(Nota: En miembros de seccién en cajén ( rectangular hueca ) se toma
Ca=0.0 )
(M2) M,
C=0.60+0.40—
M,
(M2) M
C=0.60-0.40— |
Mz S S
M2) (C=1.0

Para secciones 1 o H:

(M3) FCa ’ |
Lun?«/—@f\}u\/uxi (3.3.13)
(M3) v [T :
L,-‘/E:‘«/%E\Jh;]uxf (3.3.14)

(M3)

' F, [Ca :
Xu~4.293CZ-C-:—:]- —I-;- = 322X,

(M3) ZF
X,-ic y /QE
3" GJN T,

' Para secciones transversales rectangular, maciza o hueca:

(M3) E

Lu'O.QiE-E-FT;41,J (3.31?)
M3
) L,=292 £ vi,J = 3.221u (3.3.18)
CZF,

b) Para secciones tipo 3 con dos eje de simetria:

(M3). F.=0.90
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- (M2)

(M2)

(M3)
(M3)
(M3)

(M3)

(M3)
- (M3)

(M3)
(M3)
(M3)

(M3)
(M3)
(M3)
(M3)
(M3)

(M3)
(M3)
(M3)
(M2)
(M2)

(M2)

Si Mu>§Mp

M a
M,,—l.lSF,.M,(l-O.28—M—’)SF,MP (3.3.19)

P

'2 . 4 [ IS

Sl Mu<_1M

3 P

M,=F, M, (3.3.8)

Ca
tsec
csec

woxl

Mu.ozZ
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™M) M.,

M3) st

M2) M,

(ML) (1 M") 100 & (M4 1) 100 %
Mi)~ M, L)<t (%)

6.1.4 - Miembros en flexocompresién.-

Se consideran los siguientes estados limites:

- Pandeo de conjunto de un entrepiso, bajo carga vertical.

- Pandeo individual de una o mds columnas, bajo carga vertical.

- Inestabilidad de conjunto de un entrepiso, bajo cargas vertica-
les y horizontales combinadas.

~ Falla individual de una o mas columnas, bajo cargas verticales y
horizontales combinadas, por inestabilidad o porque se agote la
resistencia de alguna de sus secciones extremas.

e TR
6.1.4.1 - Dimensionamiento de columnas que forman parte de
estructuras regulares.

6.1.4.1.1 -Revisién de las secciones extremas.

a) Para secciones tipo 1 o 2:

)Gy
=] +|==2] €1.0 (3.4.1)
(MP“-' MPC)' )
(M2) P. :
MM-I.ISF,MD,(I-F‘P )SF,MP, (3.4.2)
. rey
(M2) P.
M,, = 1..67F,.M”(1 “TP )SF,.MP, T 7(3.4.3)
riy

Para secciones H,

M3
(H3) a=1.60~ P
2lnp
Para secciones en cajoén, cuadradas,
(M3) D
=1.70-
a=1.70 Zinp

Cualquier otra seccidn,
(M3) a@=1.0
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(M3) F,=0.90
(M2) M,,=Z.F,
(M2) M, =7 F,
(M3) P.

P=F P,
b) Para secciones tipo 3:
(Ml) Pu Maax Mua:p

<0. 4.
F,P,+MR,+M,, 0.0 (3.4.59)

6 1.4.1.2 -Revisién de la columna completa.

a) Para secciones tipo 1 o 2:

(Hl) - [ - a
e e (wa) + %) £1.0
L R R Mucx Mue7
(M2) P,
M- (1 - 73—:)
(M2) P,
M.,,=F. M, (1 E:)

 Para secciones H,
3

M3
() para ﬁzoa B-OAO+p+§213
D D
(M3) -
(H3) pura g£03 B=1.0

Para secciones en cajén, cuadradas,
(M3) p

B= -2 1.4
(7)

Cualquier otra seccidn,

(M3) B=1.0
(M3)  F,=0.90

b) Para secciones tipo 3:

(3.4.6)

(3.4.7)

. (3.4.8)
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(M1)

Py Mie Miy

Rc Mr: Mry

.0

(3.4.10)

(3.4.10)

6.1.4.1.3 -Determinacién de los momentos de disefio Muox,
Muoy, M*uox y M*uoy.

a) Anilisis de primer orden :

(M2)
(M2)

(M2)

(M2)

(M2)

(M2)

(M2)

(M2)

M:ln-Mt(+BzM’P

M;'BI‘M&'*BZM(

C
=
1 P,
1"&»,

21.0

B,=
1

TFulbon
TFIH)L

M,
€ =0.60+0.40 o

C=0.60-0.4011

M.
P,
C-—l*'XF—E'
donde X =

P

n*s, F/
M, L?

6.1.4.1.4 -Determinacidén de cargas criticas ..

Para estructuras regulares:

(P

st - P, -

(3.4.

(3.4.

(3.4.

(3.4.

11)

12)

13)

14)

s o
e SRS

(3.1.

(3.4.

15)

15)
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(M2) R
p F.RL

, IP,
st P.> 5 |
(M2) 0.30%ZP
Pc,”FrZPy(l————é—Z—"—’) (3419)

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

6.1.4.2.1 -Revisidén de las secciones extremas.
a) Para secciones tipo 1 o 2:

(M1) Pu Muax Muoy

+ (.85 +0.60 <1.0 3.4.4
FP) Mx. Mr, (3.4.4)

.

b) Para secciones tipo 3:

(M1) P = Mg M‘“”soo ' 3.4.5
= . . 4.
F,P, MRx M ( )

ry

6.1.4.2.2 ~Revisidn de la columna completa.

a) Para secciones tipo 1 o 2:

M1) P, M M, - :
u uox uo g . . .
R M, Fom,, 0 | (3.4.9)

b) Para secciones tipo 3:

D P Ml ML, o (3.1.10)
B —— . v
R, M., Mry _

6.1.4.2.3 -Determinacidén de los momentos de disefic Muox,
Mucy, M*uox y M*uoy.

a) Analisis de primer orden :

(M2) M =B (M, +M,) (3.4.21)
M2) M =B,(M,+M,) . (3.4.22)
(M3) b
(M3) A
M3) t,

(M3) ¢
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(M3) F,
(M3) F
M3) ¢
M3)
M3) I,
M3) T,
(M3) S,
(M3) s,
(M3) 7,
M3) Z

M3) Ca
(M3)  tsec
(M2)  csec
(Mz) Kx:t
(M2)

Kytt
(M2) K wp
M2) Ky
M3) M, o
¢3) Mo
M3) M,
(M3) Muyz
(AM3 ) ‘*"f tpx)
M3) M.,
M3) M

tpy i
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(M3)
(M3)
(M3)
(M3)
(M3)
(M2)
(M2)
(M2)
(M2)
(M3)

(M2)

(M2)

(M2)
(M3)

(M3)
(M1)
(M1)

6.1.5 - Resistencia de disefio al cortante.-

M

ipy?

M

uoxl

M

wox 2
M

uoyl

M

uoy2

M _uox

M _uoy

sl
Rev[l xt
RevCol

a) Para seccicnes I o en cajén:

M2) V,=V,F,

(M3)

F,=0.90

st

~-<14 —_—
1 1 00 F,

(3.3.21)
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(M2)  V,=0.66F, A, (3.3.22)
/k h /k
. Kk g k.
si 1400 F,St 1600 E
(M2) r i
N'gz—%—/—?’—ﬁfla (3.3.23)
o [k _h [k
(M2) si 1600 F;ﬁ;ﬁZOOO f—,
922 F,k
- 3.
Vi e (3.3.24)
: / k _h
st 2000 ?;ﬁ-{
(M2) 1845000 k
B e e 3.3.26
N (h/t)? a ( )
(M3) 3.0 ‘
k=5.0+ — 3.3.28
5 +(a/h)2 ( )
(M3) ) 260 VZ
si a/h>3.0 o que [(h/z):l . K=3.0
(M3) . b
(M3) h
(M3) ¢,
(M3) ~ ¢, T
M3) F,
(M3) tsec
M2) V',
M2) Vv,
(M1) Revi“
(M1)  ReuVy
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6.1.6 - Notacidén y unidades.-~-

A, (em®)

b (em)

C

C. (cm®)
d (cm)

E (Kg/em?)

FA (adimensional)

F, (adUnenﬂonal)
Iy (adimensional)
. (Kg/em?®)

)

Fy (Kg/em®)

’fa (Kg/cm?)

G (Kg/cm?)

I (cm?*)
J (cm®)
K (adUnennonal)

KL/r (adimensional)

Area total de la seccidn transversal de un elemento.

Ancho del patin de una seccién I, H o C o de una ala
de un angulo.,

Coeficiente que depende de la ley de variacion de
momentos flexionantes a lo largo de una barra en
flexién o en flexocompresién.

Constante de torsidén por alabeo.
Peralte de una seccién I, H o en cajon.

Médulo de elasticidad del acero (2,040,000 ' kg/cm?)

Factor de amplificacién para anilisis de segundo
orden.

Factor de carga
Factor de reduccidn de la resistencia.
Esfuerzo minimo especificado de ruptura en tensidn.

Valor minimo garantizado del esfuerzo correspondiente
al limite inferior de fluencia del material.

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

Médulo de elasticidad al esfuerzo cortante del acero

(/84,000 kg/cm®)

Momento de inercia.
Constante de torsién de Saint Venant.
Factor de longitud efectiva de.columnas.

Relacidn de esbeltez de una columnas.
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(KL/r)., (KL/r):
(adimensionales)

k (adimensional)

I (em)

L, (cm)

L/r (adimensional)

L, (em)

M, (kg-cm)

M, (kg-cm)

M, (kg-cm)
M, '(kg -cm)

Mo My (Kg-cm)

M, (kg-cm)

M, (kg-cm)

Relaciones de esbeltez de columnas comprimidas axial-
mente que separan los intervalos de pandeo eléstico e
inelédstico.

Coeficiente que interviene en el cdlculo 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 patin
comprimido de una viga soportados lateralmente;
altura de un entrepiso.

Longitud maxima no soportada lateralmente para que un
miembro en flexién pueda desarrollar todavia el
momento pldstico Mp, y conservarlo durante las rota-

ciones necesarias para la formacidn del mecanismo de
colapso.

Relacidn de esbeltez de un miembro en tensidn.

LG TR, -

Longitud midxima no soportada lateralmente para que un
miembro en flexién pueda desarrollar todavia el

momento pldstico Mp; no se exige capacidad de rota-
cidn.

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 disefio.
Resistencia de disefioc en flexidn.

Resistencia de disefio en flexidén alrededor de los
ejes X y Y, respectivamente.

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

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

M. (kg-cm)

M, (kg-cm)

M M

pex® By

(kg -cm)

M,,, M

Py

(kg-cm)

R T e

M., (Kg-cm)

‘Mutx' Mucy
(kg -cm)
Mucx\. AMucy
(kg - cm)
Mo, M,
(kg-cm)

M, (kg-cm)

n (adimensional)

Pe (kg)

Pexo Psr, (kg)

Momento resistente de disefio de una seccidén H flexio~
nada alrededor del eje X.

Momento maximo entre apoyos de un miembro flexocom-
primido cuyos extremos no se desplazan linealmente,
sobre el que actian cargas transversales,

Momento pldstico resistente nominal de un miembro en
flexidn, :

Momentos resistentes de diseno alrededor de los ejes
X y Y, respectivamente, de la seccidn transversal de
una barra flexocomprimida, calculados teniendo en

cuenta la presencia de la fuerza de disefio de compre-

sidén y suponiendo, en cada caso, que el otro momento
es nulo.

-Mamentos pldsticos resistentes nominales de una sec-

cidén para flexidén alrededor de los ejes X y Y,
respectivamente,

Momento resistente nominal de una seccidn.

Momentos resistentes de disefio de columnas flexiona-~
das en cada uno de sus planos de simetria, reducidos
por compresidén y por probable pandeo lateral.

" Momentos de diseno que actuan alrededor de los ejes X

y Y, respectivamente, de las secciones transversales
extremas de una barra flexocomprimida; momentos de

disefio en la seccidn considerada de una barra en
flexotensidn.

Momentos de disefio amplificados que. actiian alrededor
de los ejes X y Y, respectivamente, de las secciones
transversales de una barra flexocomprimida.

Momento correspondiente a la iniciacién de la fluen-
cia en una seccién.

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

Carga critica nominal de pandeo elistico.

Cargas criticas nominales de pandeo elastico, alrede-
dor de los ejes X y Y, respectivamente,
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P.. (Kg) Carga critica de disefio de pandeo cc‘m desplazamiento
lateral de un entrepiso.

P, (kg) Fuerza axial de diseflo que obra sobre una columna
comprimida axialmente o flexocomprimida; fuerza axial
"de disefio en una barra en flexotensidn; fuerza axial
de disefo en una barra en tensidn.

P, (kg) Carga axial de diseno que ocasiona la plastificacidn
" de un miembro, igual al producto del drea de su

‘'seccidén transversal por el esfuerzo de fluencia del
material.

Q@ (adimensional) Factor de comportamiento sismico.
R (kg/cm) Rigidez de entrepiso.

R. (kg) Resistencia de disefio de un elemento estructural en
v compresidn axial.

R,A (kg) Resi%encia de disefio de un elemento estructurai en;;a:
tension.

r {(em) = . Radio de giro.

S (cma)  Médulo de seccidn eldstico.

T, (cm) Grueso del alma de una viga o trabe armada.

t, (cm) Grueso del patin de una seccién H, I o en cajon.

V, (k@) Fuerza cortante de diseno. ~

Va ‘(kg) Resistencia nominal allcorr.ant,e.

V., (kg) Resistencia de disefio al cortante.

W, (kg) Suma de cargas verticales de disefio que obran en las

columnas de un entrepiso de una estructura.
Z (cm?) Médulo de seccidn plastico.

a (adimensional) Exponente que aparece en la ecuacié_n de interaccién
3.4.1.
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B (adimensional) Exponente que aparece en la ecuacién de interaccidn
: 3.4.6,

‘ 6, (cm) Deflexidén méxima entre apoyos de un miembro flexo-
comprimido cuyos extremos no se desplazan lineal-
mente, sobre el que actian cargas transversales.

A (adimensional) Pardmetro de esbeltez de una columna , que vale ““*™™®

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

YH (kg) Fuerza cortante de disefic en un entrepiso.

LP, (kg) Suma de fuerzas axiales de disefio en todas las o
columnas de un entrepiso.

TP, (kg) Suma de cargas criticas de pandeo eldstico de todas
las columnas de un entrepiso, en la direccidn que se
—esté=-analizando, .

rP, (kg) Suma de fuerzas axiales que ocasionarian la plastifi-
cacidén de todas las columnas de un entrepiso.

L3

6.2 - REGLAMENTO DEL "AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION®" DE
1982 (octava edicién } { AISC 78 ).

]

6.2.1 - Miembros en tensién { seccién 1.5.1.1.).-

(M2) F,=0.60F, (en el &rea total) (3.1.1)
(M3) b, |

M3) d

() o,

(43) t,

o) F,

(M3) A

(M3) r_
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M3)  r,
M2) P,
(M3)  tsec
(M2)  csec,
csecA
(M1)

(RevAXTAL-1)x100 & (1-RevAXIAL)x100

6.2.2 - Miembros en compresién (Seccién 1.5.1.3).-

(M2)

(M2)

(M3)

(M3)

(M2)

(M2)

(M3)

(M3)
(M3)

(M3)

(M3)
(M3)

(M3)

(M3)

Para JEC-—I-<Cc
r

(Ki7r)®
[1" 2ck }F’ (1.5.1)
FS RS

Fo=

S 3(KL/r) (KU/r)?
FS=3*—%c. Yol

’ R
C.= /£n E

Para ’%—)Cc

12n°r
- 5.2
@ 23(Kl/r)2 & )
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(M3)
(M3)
(M2)

(M2)

(M2)

(M2)

(M1)

N o

=

cseC,
P,

(RevAXTAL=-1)x100 & (1-RevAXTAL)x 100

6.2.3 ~ Mlembros en flexién ( seccién 1.5.1.4 ).~

6.2.3.1

- Tensién y compresién en las fibras extremas de

miembros compactos.

(M2)

F,=0.66F,

si cumple con los siguientes requisitos:

Los patines estardn unidos continuamente al alma o almas.

La relacién ancho/espesor de elementos . no atiesados del patin
de compresidn, no excedera de:’

65

QFY

La relacidén ancho/espesor de elementos atiesados del patin en
compresion, no excedera de :

190

VF,

La relacidén peralte/espesor del alma, no excederd de:
d_ 640

- .{s)
: J_E.y.(l 3747

cuando iﬁSOJé (l.5-4a)
. F, ‘

d_257

" TF,

cuundo f3>0.16 (1.5-4b)

r,

62
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5.~ La longitud entre soportes laterales del patin en combresién
de miembros que no sean circulares o miembros en cajén, no
excedera el valor de :

b, 20,000
76 ni de «———
JE, (d7AF,

£

6.- La longitud entre soportes laterales del patin en compresidn
de miembros de cajon de seccidn transversal rectangular, cuyo
peralte no es mayor de seis veces el ancho y cuyo espesor del
patin no es mayor de dos veces el espesor del alma, no
excedera el valor de :

M,Yb
95 — | =
(1 0+1200M2)F,

pero no menor de 84.400(;L)
. Yy

6.2.3.2 - Los miembros que cumplan con los requisitos de 1la
seccidén 1.3.1, salvo que bf/2tf exceda de 65/sqrt(Fy),

pero menor de 95/sgrt(Fy), se diseflan en base a esfuerzo de
flexién permisible de:

(M2) b
Fb-F,[O.79—O.002(2—l’)JF,] (1.5.-5a)
f

6.2.3.3 - Tensién y compresién en las fibras extremas de
miembros I o H, doblemente simétricos, que cumplan 1los
requisitos de la secciédn de la seccién 1.3.1, parrafos 1 y 2,
y estén flexionados con respecto a su eje menor; asi como
secciones Hriamaiadtagulares respecto a su
eje menor : )

_ (M2) F,=0.7SF,

los miembros 1 o H doblemente simétricos, flexionados con respecto
a su eje menor, que cumplan con los requisitos de la seccidn 1.3.1., Parrafo
1, salvo que bf/2tf exceda 65/sqrt(Fy) . pero que no sea menor de
95/sqrt(Fy), se disefian en base a un esfuerzo permisible de flexién:

(M2) - '
F,uﬁ,[lms-o.oos(%‘-)ﬁ] (1.5.-5b)
f

6.2.3.4 - Tensién y compresién en las fibras extremas de
miembros en cajén a flexién, cuyo patin en compresién o la
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relacién peralte / espesor del alma no cumplan con los
requisitos de la seccién 1.3.1., pero que este conforme a
los requisitos que marca de la se;cién 1.9 del AISC82:

(M2) F,=0.60F,

Para una seccidén en cajén, el pandeo lateral por torsidén no necesita
ser investigado cuando su peralte sea menor de seis veces su ancho.

6.2.3.5 - Bn fibras extremas de miembros a flexién no
incluidos en las secciones anteriores :

1.- Tensidn:

(M2) F,=0.60F,

2.- Compresién:

a) Para miembros que cumplan con los requisitos de la seccidén 1.9.1.2.,
Que tengan un eje de simetria en el plano del alma y que estén cargados
en el plano de ésta. Bl mayor de los valores calculados eon=las férmulas

(1.5-6a) 6 (1.5-6b) y (1.5-7),segin sea el caso, pero no mayor de 0.60
Fy.

3 3
cuando: \/wsis\/m

F, I'r F,
(M2) 2 F,(l/r)? ]
: F,=|2-—2 ! F 1.5.-6
‘ b [3 1530x10°C, | * ( @)
I \/SIOxIOJCb
cuando — _—
r. F,
(M2) 170x10°C, -
- 2 . 5-6b
Fb (l/rr)z . (1 )

Cuando el patin en compresidén sea sélido y aproximadamente rectangular
en la seccidén transversal y su area no sea menor que la del patin en

tension:
(M2) . 12x103%C, » (1.5-7)
b““‘ﬂ§7277— . | (1.5.7)
(M2) M, M, \?
Ca'lys*IOS(m)*OB(E) 323
M /M,

es positivo cuando hay flexidn en curvatura doble. M /M,

es negativo cuando hay flexidn en curvatura simple.
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b) Para miembros que cumplan 1los requisitos de la seccidn 1.9.1.2
del AISC82, pero no incluidos en el parrafo 2a de esta seccidn:

(M2)  F,=0.60F,

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

76 b,/{F,

M) b,
M3) o
M3)
M3) ¢,
= (M3) A
M3) 1,
(M3) 1,
M3) S,
(M3) S,
M3) r,
M3)  r,
(M3) tsec
(M3) F,
(M3) E
E
{M3) L
(M3) s
(M2) P,
(M2) 1\"x1

M2) M,

+
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(HZ) M'Ym.nx
M2) M,
M2) M,

(M2) My,
(M2)  csecy
(M2)  csec,
(M1) (Revfzexxél)xxoo 5 (1-RevFlexX)x 100

(M1) (RevFlexX-1)x100 6 (l-RevFlexX)x100

6.2.4 - Miembros en flexocompresidén ( seccién 1.6.1 ).-

'(Hl)
?*Cm—]x‘—*cmi—:’ﬂ‘o (1.6-1a)
S (T L e L
M) £, Fox  Foy (1.6-1b)
—_—g]. s
O.GOF’+F5: - 1.0 (1.6/1b)

(M3) 12n%E
* 23(Kly/ry)?

Cm tiene alguno de los valore siguientes:

1.- Para miembros en compresidn en marcos sujetos a desplazamiento
lateral:

C,.=0.85

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

M,
C, =0.60-0.40—20.40
. Mz

M, /M,

es positivo para curvatura doble.

M,/M,

es negativa para curvatura simple.
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M2) M,...
(M2) M,
(M2) M,
M2) My,

(M2)  csec,
(M2) csec,
(M1) (RevFlexX-1)x100 6 (1-ReuFlexX)x100

(M1) (RevFlexX-1)x100 & (1l-ReuFlexX)x100

6.2.4 - Miembros en flexocompresién ( seccién 1.6.1 ).-
A

M) Fo . fue f

(M1)
fo g fos forgyg (1.6/1b)

£1.0 (1.6-1a)

F (1.6-1b)
0.60 7 F,. Fyu,

(M3) 12n?F
" 23(K1s/Ts)?

)

Cm tiene alguno de los valore siguientes:

_ 1.- Para miembros en compresidén en marcos sujetos a desplazamiento
lateral:

. C,.=0.85S

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

M
C, =0.60-0.40—20.40
M.

M, /M,

es positivo para curvatura doble.

es negativa para curvatura simple.
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3.- Para miembros en compresidén 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 andlisis racional; sin embargo, en lugar de dicho andlisis,
puede emplearse los valores siguientes:

Cm = 0.85 para miembros cuyos extremos estan restringidos.
Cm = 1.0 para miembros cuyos extremos no estén- res‘;ringidos.

(M3) bf
M3) o
M3) ¢,
(M3) t;
M3) A
M3) 1,
M3) 71,
M3) &S,
M3) S,
M3)  r,
M3)  r,
(M3)  tsec
M3)  F,
M3) F
M3) L
(M2) K.
(M2) K,
(M3) sl
M2) P,
(M2) My,

(M2) My,
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M2) M,_.
M2) M,
M2) M,
) M,
(M3)  desl,
(M3)  desl

(M2)  csec,
(M2)  csecy
(M2) csec,
(M1)  (RevSecFC-1)x100 & (1- RevSecFC)x 100

M1)  (RewColFC-1)x100 6 (1 -ReuColFC)x100

6.2.5 - Miembros en flexotensién ( seccién 1.6.2 ).-

a) Para la revision del esfuerzo de tensidn:

' (Ml) fa. fbx fby
0.G0Fy  Fue Fo, (1.6-1a)

b) Para la revisidn del esfuerzo de compresién:

() for for

Fo, Fu,
(M3) b,
M3) d
M3) ¢,
M3) ¢,
M3) A

(M3)

Sy
L}
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T TR

(M3)
(M3)
(M3)
(M3)
(M3)

(M3)
(M3)

(M3)
(M3)
(M3)
(M2)

(M2)
(M2)
(M2)
(M2)

(M2)

- (M2)

(M3)

(M3)

(M2)

(M2)

{M1)

(M1)

csecy

csec,

(RevFTC-1)x100 &6 (1-Reu/TC)x100

(RevuFTT-1)x100 6 (1-RevFTT)x 100
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F‘O\

-Revisién del esfuerzo cortante permisible { seccién

2.

.5. 2 )
(M2)
(M3)

(M3)
(M3)

(M3)
(M3)
(M3)
(M2)
(M2)
(M1)

(M1)

Ndta 1 :

Nota 2 :

F,=0.40F,

RCraigpts - N L0
¥

(RevVx-1)x100 6 (1-RevVx)x 100

(RetVy-1)x100 6 (1-RevVy)x1Q0

(M1) Indica que el valor indicado aparece en la memoria 1
(M2) Indica que el valor indicado aparece en la memoria 2
(M3) Indica que el valor indicado aparece en la memoria 3

Para las formulas se ha conservado la misma identificacidn
que se encuentra en las especificaciones correspondientes.

6.2.7 - Notacién y unidades.-

A

o

C.

(in?)

Area de la seccidén transversal,

(adimensional) Coeficiente de flexion que depende de la variacidn

del momento de flexidn.

(ad{mcns;cnal) Relacidn de esbeltez de columnas que separa el pandeo

elastico del inelastico
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Cn

(adimensional) Coeficiente que se aplica al término de flexién en la

(in®)
(ksi)
(ksi)
(ksi)

(ksi)

(ksi)
(ksi)

(ksi)

(in*)

(in*)

(in*)
(adimensional)
(10

(ft)

(ft)

féormula de interaccidn para miembros prismiticos, que
depende de la curvatura de la columna causada por los
momentos aplicados en ella.

Constante de alabeo en una seccidn.

Médulo de elasticidad del acero ( 29000 ksi ).

.

Esfuerzo de compresidén axial permisible en un miembro
prismatico, cuando no hay momento de flexidnm,

Esfuerzo de tensidn axial permisible.

Resistencia minima a la ruptura por tensiodn especifi-
cada para el acero.

Esfuerzo cortante permisible.
Esfuerzo de fluencia minimo especificado_del acero.

Médulo de elasticidad al cortante del acero . Desig-
nacién nomografica de las condiciones en los extremos

de columnas, que se usa para calcular su longitud
efectiva, ‘

Momento de inercia de una seccidén alrededor del eje
X.

Momento de inercia de una seccidn alrededor del eje
Y * ’

Constante de torsidn de una seccidn .

Factor de longitud efectiva de un miembro prismitico.

Longitud del claro.

Longitud mdxima no arriostrada del patin en compre-
sidn, para la cual el esfuerzo de flexidén permisible
puede tomarse como 0.66 Fy, o determinarse por las

férmulas (1.5-53) & (1.5-5b) de las especificaciones
cuando sean aplicables.

Longitud mdxima no arriostrada del patin en compre-
sién, para la cual el esfuerzo de flexidén permisible
puede tomarse como 0.60 Fy.
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M, (kip-ft)

M, (kip-/t)

P, (kips)
P. (kips)

S, (in?)

vV  (Kips)

b, (in)

f. (ks .
fo  (ksi)

fo (ksi)

k (adimensional)

‘

]

l (in) -
I, (in)
r, (in)
rr (n)
r, (in)

El menor de los momentos en los extremos de la
longitud no arriostrada de una barra en flexocompre-
sién '

El mayor de los momentos en los extremos de la

longitud no arriostrada de una barra en flexocompre-
5i6n .

Resistencia maxima de un miembro en compresién axial.
Carga de pandeo de Euler.

. .
Médulo de seccidn eldstico alrededor del eje X.

Fuerza cortante maxima permisible en almas.

Ancho del patin de una viga laminada. o de una viga
formada por tres placas.

Esfuerzo axial calculado.
Esfuerzo de flexidn 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 patin en compresidn; en columnas,

longitud libre real no arriostrada del miembro.

Longitud real sin arriostramiento en el plano de la
flexidn.

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

Radio de giro de una seccidén que comprende el patin
de compresidén y 1/3 del drea del alma en compresidn,
tomado con respecto a un eje en el plano del alma,

Radioc de giro con respecto al éje X.
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r, (in) Radio de giro con respecto al eje Y.

t, (in) Espesor'del patin.

t, (in) Espesor del alma.

X Subindice que indica que un simbolo se refiere a
flexidn alrededor del eje de mayor momento de iner-
cia.

y Subindice que indica que un simbolo se refiere a
flexidén alrededor del eje de menor momento de iner-
cia.

u{adimensional) Relacidn de Poisson, que puede tomarse igual a 0.3

para acero, -
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7 APENDICE B.- Listado de programas

Los listados de las subrutinas y archivos que forman el programa de revisién
de estructuras de acero, se encuentran en los "diskettes" que se anexan al presente
trabajo. Si se desea estudiar con detalle alguna parte del programa se puede
proporcionar la impresién correspondiente. A manera de ejemplo se presentan tres

de las subrutinas que forman parte del programa. En el inicio de cada una de ellas,
se_indica cual es su funcidn.



- Subrutina DISERO.C

1 - Subrutina DISENO.C

/*Esta subrutina revisa elementos de acero de acuerdo con las Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio y Construccidn de Estructuras Metdlicas del
Reglamento del Distrito FPederal 1987 ( RDFP-NTC87 )* #/

Nota: Se han conservado todas las intrucciones para que la subrutina opere de

manera independiente del programa KEAP88, dando como pardmetros todos los datos
requeridos.

[*iois/T] DISEND.C REV.8835%/

finclude<stdio.h>
f#finclude<math.h>
#include<ctype.h>
{tinclude<conio.h>
#finclude<stdlib.h>

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);

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

void preFLEXCOMP(float *E, float *G, float *L, float *Rxti, float *Kyti,
float *Rxtp, float *Kytp, float *Mtixl, float *Mtix2,
float *Mtiyl, float #*Mtiy2, float *Mtpxl, float *Mrpx2,
float *Mtpyl, float *Mtpy2, float*Vx, float *Vy,
float *DeltaHx, float *DeltaHy, float *3SPex, float *SPey,
float *SPu, float *SHx, float *SHy, float *Wi, float *(x,
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 *Muoyl, float *Vx,
float *Vy, char #*sl);

void main(void)

{

float b; /*Ancho del patint/

float h; [*Peralte totals/

float tp; [*Espesor del patint/

float ta; [*Espesor del almat/

float A; | *Area de la seccidn transversal#/

float 1Ix; [*Momento de inercia con respecto al eje X*/
float 1Iy; [*Momento de inercia con respecto al eje Y#/
float 5x; [*Modulo de seccion eldstico con respecto al eje X*/
float Zx: /[*Modulo de seccién pldstico con respecto al eje X¥/
float Sy; [*Modulo de seccidén eldstico con respecto al eje Y#/

float 2y; [*Modulo de seccidén plastico con respecto al eje Y*/

float rx; [*Radio de giro con respecto al eje X*/

float ry; [*Radio de giro con respecto al e;e yt/

float ro; [*Radio polar de giro de la seccidn transversal tespecto*l
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float

float
float

floatA
float

float

float

float
float
float
float
float

float
float
float
float

float
float
float
float
float
float

float
float
float
float
Float

float
float
float
float

float
float
float
float

float
float

float
float

110,

Rx;
Ry
Kz;
Kxti;
Kyti;

Kxtp;
Kytp;
P;
Re;

Muoxl;
Muox?2;
Muoyl;
Muoy?2;
M _uox;
M_uoy;

Mtixl;
Mtix2;
Mtiyl;
Mtiy?2;
Mepx1;

Mtpx2,;
Mtpyl;
Mtpy?2;
Mmax ;

Mrx;
Md;
Vx;
ys
RevVx;
RevVy;

/*rro=1-(xo%**2+yo**2/ro**2); xo,yo=coordenadas del centrot/
/tde torsidn con respecto a un sistema de ejes centroida-*/
/*les y principalest/

[%Constante de torsién de Saint Venant#®/

J*Constante de torsidn por alabeo*/

/*¥6dulo de elasticidad del acero { E=2033%000 Kg/cm2 )*/
"~ |*M3dulo de elasticidad al esfuerzo cortaote (G=784000kg/cm)*/

/*Valor minimo garantizado del esfuerzo correspondiente al
limite inferior de fluencia del material#/

[*Longitud libre de una columna, entre secciones soportadas
lateralmente; distancia entre puntos del patin cowmprimido
de una viga soportados lateralmente; altura de un entrepisot/

[*Pactor de longitud efectiva de pandeo por flexidén en X2/
/*Pactor de longitud efectiva de pandeo por flexion en Yt/
[*Factor de longitud efectiva de pandeo por torsion */
[*Pactor de longitud efectiva en X y ¥, cuando la traslacion#*/
/*de las secciones extremas esta impedidat/

/*Factor de longitud efectivas enm X y Y, cuando la traslacidnt/
/*de las secciones extremas no esta impedida*/

|*Puerza axial de disefio ( tensidén o compresién }*/
/*Resistencia de diseno del elem. en compresidm axial#*/

[*Momentos de disefio en los extremos de un tramo no so-*/

}*portado lateralmente de una viga o columna flexocomprimida*/

] *Momentos de disefio de las secciones extremas de una barra*/

[*flexocomprimidat/

/*Momentos de disefio amplificados que actian alrededor de*/

/*los ejes X y Y, respectivamente, del las secciones trans-
versales de una barra flexocomprimida*/

/*Momentos de diseno en el extremo de una columna produci-*f
/*dos por cargas que no ocasionan desplazamientos lateralest*/
/*apreciables en los extremos. { i= traslaciodn impedida;*/
/*x=direccidén x; y=direccidn y; 1,2=extremos de la col.)*/
[tMomentos de disefio en el extremc de una columna producidost*/

/*por cargas que ocasionan desplazamientos laterales apre-*/

/*ciables en los extremos.{i=traslacidén permitida; x=direc-*/

/*cidén X; y=direccidn y; 1,2=extremos de la colummnat/

/tMmax=Momento maximo en el tramo no soportado lateralmente
de una viga o columna flexocomprimidat/

]*Resistencia de disefio en flexidn#*/
/*Momento de diseflo */

/*Fuerza cortante de disefo en direccidn X*/
/*Puerza cortante de disefio en direccidn Y#*/

[*Parimetro que define el estado de la resistencia al */
/*cortante, en las direcciones X y Y; < la resistencia*/
/*es adecuada, > la resistencia no es adecuada */

DeltaHx; [/*Desplazamiento horizontal relativo de los niveles quet*/
DeltaHy; /*Limitan un entrepiso en la direccidén X y Y */
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float SPex; [*Suma de cargas criticas de pandeo eldstico de todas las#/
float SPey; [*columnas de un entrepiso, en la direccidn de andlisist/

float SPu; /*Suma de fuerzas axiales de diseno en todas las columnas de
un entrepiso*/

float SHx; /*Puerza cortante de disefio de un entrepiso en la direc-%/

float SHy; [*cién de analisis#*/

float RevExt;/*Pardmetro que define el estado de las secciones extre-#/
float RevCol;/tmas de una columma, y de la columna completa; <1 la colum-
na esta escasa, >1 la columna esta sobradat/

float Wi;  [*Peso de la construccidén por encima del entrepiso it/

float Qx; * [tPactor de comportamiento sismico en la dir. X de andlisis#*/
float Qy; /*Pactor de comportamiento sismico en la dir. Y de anilisis*/
float hi; /*Altura del entrepiso it*/

float Fr; [*Pactor de reduccidén de la resistencia */

int c¢sec; [*Clasificacién de la seccidn, tipo 1,2,3 o 4%/

int  okk; | *Pardmetro para verificar si el diseho es por carga

axial, por flexidén o por flexocompresidn*/

int  ok; /*Parametro para verificar si la seccion es I o C*/
char tdis; [*Parametro para seleccionar el tipo de disefo*/
char tsec; [tTipo de seccidén, I, C o L */

= “shar sl; [*Parametro para identificar si el patin comprimido#*/
‘ /*se encuentra soportado en forma continua */
char RI; [ *Parametro para identificar si la estructura es Regular (R)*/

I*o Irregular (I) */

[*Se determina si el disefio es por flexion, flexo-t/
do{ [*compresion o por carga axial#/ _
printf("El disefio sera por flexion (F), flexocompresion (C), por"
“carga axial (A), o por flexotension (T):");
tdis=getche();

tdis=toupper(tdis);

okk= tdis=='A' || tdis=='F' || tdis=='C' || tdis=='T';

if(lokk) printf("\nEste tipo de disefic no esta implementado\n');
}
while{!okk);
printf("\n");

do{ [*Se determina si la seccion es I o C #*/

printf("Dame el tipo de seccion: I(1), Cajon(C), Angulo(L) : ");
tsec=getche();

tsec=toupper(tsec);

ok = tsec=='1" || tsec=='C' || tsec=='L';

if{lok) printf(”"\nEste tipo no existe\n");
}
while('!ok):
printf("\n");.
do{

/|*Lectura de parametros b,h,ta,tp; seccion I o C#*/
if{rsec=='1* || tsec=='C*)
preg(&b,&h,&ta,&tp,&Fy);
else

pregl(&b,&ta,&Fy);
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/*Clasificacion de la seccion para elementos sujetos
a caga axial, flexion y flexocompresiont/
if(cdis=="A"){ :
printf("Dame P: ");
scanf("%f" ,&P);

if(P >= 0.0)¢{ o
if(tsec=='1') csec
if(tsec=='C') csec
if{tsec=='L') csec

}

}Yelse if(tdis=='F' || tdis=='T'){
if(tsec=='1") csec = cl_IF( b,h,ta,tp,Fy); [*Se clasifica la sec. I */
if(tsec=='C') csec = cl _CF( b,h,ta,tp,Fy); [*Se clasifica la sec, C */

telse if{tdis=='C"'}{
printf("Dame P: "); [*La clasificacidn de secciones en flexocoapre-*/
scanf("%f",&P); /*sion es funcidn del nivel de carga axial #*/
[*Se clasifica la seccién I */
if(tsec=='1"') csec = ¢l IC( b,h,ta,tp,Fy,P);
[*Se clasifica la seccidén C */
if(tsec=='C’') csec = cl_CC( b,h,ta,tp,Fy,P);

ci;iA( b,h,ta,tp,Fy); /*Se clasifica la sec.I */
cl CA( b,h,ta,tp,Fy); [*Se clasifica la sec.C #*/
cl 1A( b,ta,Fy); 1%Se clasifica la sec.A ¥/

[T I

} L PRt

if(csec==4)
printf{"La seccion es tipo 4, modifica los parametros y damelos\n");

}
while(csec==4);

/*Calclulo de las propiedades geometricas para
secciones I, C o L *#/

1f(tsec*"1 ¥{
[*Calculo de propiedades geometricas seccion I#*/
call(b,h,ta,tp,&A,&Ix,&1y,&5x,&Sy,&ZX, &2y &1X, &ry,&J,&Ca);

} ' A
“else if (tsec=='C'){ :

/*Calculo de propiedadés geometricas seccion C*/
calC(b,h.ta,tp,&A,&Ix, &Iy, &Sx, &Sy, &Zx, &2y, &rx,&ry,&J,&Ca); ‘
} : -

else if (tsec=='L'){
/*Calculo de propiedades geometricas seccion L*/
calL(b,za.&A,&rx,&ry,&ro,&rro,&J);
} | |
/*DISENO DE ELEMNTOS EN TENSION Y COMPRESION*/
if(rdis=='A"){
1£(P>=0.0){
if(tsec=='L'){
preAXTOR(&E, &G, &Kx, &Ky, &L);

. calAXTOR(b,ta,A,rx,ry,ro, rro, J,Fy,E,G,L,Rx, Ky,&Rc),
3
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else{
preAXTAL(&E, &Kx, &Ky, &L);
calAXIAL(A,rx,ry,Fy,E,L,Rx,Ky, &Rc),
}
}

else
calAXTEN(A,Fy,.&Rc);

}
I*DISENO DE ELEMENTOS EN FLEXION */

else if(tdis=='F'){
/*Lectura de datos para disefio de elem. a flexiont/

preFLEX(&E, &G, &L, &Muox1, &Muox2, &Mmax, &VX, &Vy,&sl);
/*Calculo del momento resistente Mrx*/
calFLEX(b,h,ta,tp,1y,S%,2x,J,Ca,Fy.E,G,L ,Muox] ,Muox2,Mmax, tsec,sl,
csec, &Mrx, &Md);

/*Revision del esfuerzo cortante #f
calCORT(b,h,ta,tp,Fy,tsec,VX,Vy,&RevVx, &RevVy);
} .
' {*DISENO DE ELEMENTOS EN FLEXOCOMPRESION*/
else if(tdis=='¢*){a== -~
/*Lec. de datos para disefio de elem. a flexocom.®/
preFLEXCOMP(&E, &G, &L, &Rxti, &Kyti, &Rxtp, &Rytp, &Mtixl, &Mtix2,
&Mtiyl, &Mtiy2, &Mepxl, &Mtpx2, &Mtpyl, &Mupy2, &Vx, &Vy,
&DeltaHx, &DeltaHy, &SPex, &SPey, &5Pu, &SHx, &SHy, &Wi,
&Qx, &Qy, &hi, &sl, &RI):

/*Calculo de los momentos de disefo#*/
calMomFComp(E,Rxti,Kyti, rx, ry, L, P, Mtixl,Mtix2, Mtiyl, Mtiy2, Mtpxl,
Mtpx2, Mtpyl, Mtpy2, DeltaHx, DeltaHy, SPex, SPey, SPu,SHxX,
SHy, RI,&Muoxl, &Muox2, &Muoyl, &Muoy2, &M_uox, &M_uoy);

/*Revision de elementos flexocomprimidos*/
calFLEXCuMP(b, h, L, A, Sx, Sy, rx, ry, Zx, Zy, P, Muoxl, Muox2, Muoyl,
Muoy2, M_uox, M_voy, Fy, ta, tp, 1y, J, Ca, E, G, Rxti,
Kyti, thp, Kytp, DeltaHx, DeltaHy, SHx, SHy, Wi, (x, Qy, hi,
tsec, sl, RI, csec, &RevExt, &RevCol);

/*Revision del esfuerzo cortantet/
calCOKT(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 elem. a flexotension*/

preFLEXTEN(&E. &G, &L, &P, &Muox]1, &Muox2, &Muoyl, &Muoy2, &Vx, &Vy, &sl1);

/*Revision de elementos flexotensionadost/

calFLEXTEN(A, b, h, ta, tp, Iy, Sx, Zx, 5y. 2y, J, Ca, Fy, E, G,
L, P, Muoxl, Muox2, Mmax, Muoyl, Muoy2, tsec, sl, csec,

&RevExt);

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

}

}* lmpresion de valores #/
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printf("A= %.2f\n",A);

printf{"Ix= %.2f\n",Ix);
printf("Iy= %.2f\n",1Iy);
printf("Sx= %.2f\n",Sx);
printf("Zx= %.2f\n",Zx);

printf("Sy= %.2f\n",Sy);

printf("Zy= %.2f\n",2y);

printf("rx= %.2f\n",rx);

printf("ry= %.2f\n",ry);

printf("J= %.2f\n",J);

printf("Caz %.2f\n",Ca);

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

printf("La seccion esta sobrada en %.4f%\n",((Rc/P)-1)*100);
else

printf("la seccion esta escasa en %.4f%\n",(1-(Rc/P))*100.);
}
else if(tdis=='F'){
printf("la seccion es tipo= %d\n",csec);

printf("Mrx= %.3f\n  Md=%.3f\n"”, Mrx,Md);
if( Mrx > Md )

printf("La seccion esta sobrada en %.4f%\n",((Mrx/Md)-1)*100);
else

printf(”La seccion esta escasa en %.4f%\n", (1-(M£x/Md))*100.);
if( RevVx < 1.0 ) .

printf("La seccion resiste el cortante X;RevVx=%.4f%\n",RevVx);
else :

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

if( RevVy < 1.0 )

printf("La seccion resiste el cortante Y; Renyzx.Af%\n",Reny);v
else

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

else i1f(tdis=='C"){
printf("la seccion es tipo= %d\n",csec);
printf("El parametro de revision de sec. extremas es= %.3f\n",RevExt);
printf("El 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=%.4f%\n",RevVy);
else

printf("La seccion no resiste el cortante Y; RevVy=%.4f%\n",RevVy);
) .
else if(tdis=='T'){
printf("la seccion es tipo= %d\n",csec);
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if( RevExt < 1.0 )
printf(”La seccion
else
printf("La seccion
if( RevVx < 1.0 )
printf(*La seccion
else
printf("La seccion

if( RevVy < 1.0 )
printf{“La seccion
else

printf("Lla seccion

esta sobrada en %.4f%\n",(1.-RevExt)*100.);
esta escasa en %.4f%\n",(RevExt-1.)*100.);
resiste el cortante X;RevVx=%.4f%\n",RevVx);

no resiste el cortante X; RevVy=%.4f%\n",RevVx);

resiste el cortante Y; RevVy=%.4f%\n",RevVy);

no resiste el cortante Y; RevVy=%.4f%\n",RevVy);

void preg(float*b,float*h,float*tp,float*ta, float*Fy)
/*subrutina para leer los pardmetros de la seccidn C o 1 2/

{
printf{»Dame b:"); [tbase*/
scanf("%f",b);
printf("Dame h:"); [*peralte*/
scanf ("%f",h);
printf("Dame tp:"); [ *espesor del patin®/
scanf ("%f",tp);
printf("Dame ta:"); [*espesor del almat/
scanf ("%f",ta);
printf("Dame Fy:"); /*esfuerzo de fluencia del acero*/
scanf ("%f" ,Fy);
printf("Termine de leer parametros");
return;
}
void pregl(float*b,float*ta,float*Fy)
[%subrutina para leer los parametros de la seccidn angulo L */
{ _

}

printf("Dame b:");
scanf("%f",b);
printf("Dame ta:"};
scanf("%f",ta);
printf("Dame Fy:");
scanf("%f" ,Fy):

[*base* ]/
[*espesor del alma*/

/| *esfuerzo de fluencia del acero*/

printf("Termine de leer parametros");

return;

void preAXTUK(float*E,float*G,float*Kx,float*Ry,float*L) ,
/*Subrutina para leer los pardmetros de la seccidn, para el disefio de amiem-

sidn.*/

bros en compresidn, considerando el estado limite de pandeo por flexotor-
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printf("Dame E:");
scanf("%f",E);
printf("Dame G:");
scanf("%£",G};
printf("Dame Kx:");
scanf("%f" ,Kx);
printf("Dame Ry:");
scanf{"%f",Ky);
printf("Dame L:");
scanf("%f",L);
return;

| *M6dulo de elasticidad del acero*/

{*MSdulo de elasticidad del acerot*/

/*al esfuerzo constante*/

[*Factor de longitud efectiva de la co-*/
/*lumna en la direccién X #]/

[*FPactor de longitud efectiva de 1a co-*/
{*lumna en la direccion Y */

/*Longitud libre de la columna entre sec-*/

/*ciones soportadas lateralmentet/

void preAXIAL(float*E,float*Rx,float*Ky,float*L)
J/*Subrutina para leer los parametros de la seccidén, para el disefio de mienm-

bros a tension y cowmpresidn.#®f

{

printf("Dame E:");
scanf("%f",E);

printf("Dame Kx:");

scanf("%f",Kx);
printf("Dame Ky:");
scanf("%f",Ky);
printf("Dame L:");
scanf{"%f",L);
return;

[*M6dulo de elasticidad del acero*/

{*Pactor de longitud efectiva de la co-*/
/*lumna en la direccidén X #/

/#Pactor de longitud efectiva de la co-*/
/*lumna en la direccidén Y #/

{*Longitud libre de la columna entre sec-*/
/*ciones soportadas lateralmente*/

void preFLEX(float*E,float*G, float*L,float*Muoxl, float*Muox2, float*Mmax,

float*Vx, float *Vy, char#*sl)

/*Subrutina para leer los pardmetros de la seccidn,para el disefio a flexidn*/

{

printf("Dame E:”);
scanf("%f",E);

 printf("Dame G:");

scanf("%f",G);
printf("Dame L:");
scanf("%f",L);

printf{"Dame Muoxl:");

scanf("%f" ,Muoxl);

printf("Dame Muox2:");

scanf ("%f",Muox2);

printf("Dame Mmax:");

scanf ("%f",Mmax);
printf{”Dame Vx:");
scanf(*%f",Vx);
printf("Dame Vy:");
scanf("%f".Vy);

| *Médulo de elasticidad #/

| *MSdulo de elasticidad al esfuerzo */

] *cortante*/

/*Distancia entre puntos del patin comp. */
[*de una viga soportados lateralemtet/
[tMomentos de disefio que actuan alrededor*/
[*del eje X de las secciones transversalest/

[*extremas del elemento en flexidn*/

] *Momento maximo de disefio entre las sec-*/
J*ciones transversales extremas */
] *Cortante de diseno en direccion x*/

/tCortante de diseno en direccidn y*/

printf{"El patin comprimido se encuentra soportado en forma con"

"rinua? si{S), no(N);");

*gl=getche();
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tsl=toupper(*sl);
return,;

void preFLEXCOMP(float

- float
" float
float
float
float
float

*E,float *G,float *L,float *Rxti, float *Kyti,
*Rxtp, float *RKytp, float *Mtixl, float *Mtix2,
*Mtiyl, float *Mtiy2, float *Mtpxl, float *Mtpx2,
*Mepyl, float *Mtpy2, float*Vx, float *Vy,
*DeltaHx, float *DeltaHy, floar #5Pex, float *SPey,
*SPu, float *SHx, float *SHy, float *Wi, float #*Qx,
*Qy, float *hi, char #*sl, char *RI)

{*Subrutina para leer los datos del diseno de elementos a flexocoupresion#*/

{

printf("Dame E:");
scanf("%f" ,E);
printf(“Dame G:");

scanf("%f",G);
printf("Dame L:");

scanf("%f",L);

printf("Dame Kxti:
scanf("%f" ,Rxti);
printf("Dame Kyti:
scanf ("%f" ,Kyti);

printf("Dame Kxtp:
scanf("%f",Kxtp);
printf("Dame Kytp:
scanf("%f" ,Kytp);
printf("Dame Mtixl
scanf("%f" , Mtixl);

/*Médulo de elasticidad del acero#*/

{*Modulo de elasticidad al esfuerzo
cortante#/

/*Longitud libre de una columma entre
secciones soportadas lateralmeante*/

v W

") [*Pactor de longitud efectiva en dir. X y Y*/
[*cuando la traslacidén de las secciones ex-*/

") [*tremas no esta impedida*/

") /*Factor de longitud efectiva en dir. X y Y*/
/{*cuando la traslacion de las secciones ex-#/

"y [*tremas no esta impedida =/

s /*Momento de disefio en el extremo de una

columna producidos por cargas que no

printf("Dame Mtix2:"); . ocasionan desplazamientos laterales
scanf("%f" ,Mtix2); apreciables de los extremos en direccién
. . x ‘I ol e s e e
printf{"Dame Mtiyl:"); /| *Momento de disefo en el extremo de una
scanf ("%f" ,Mtiyl); columa producidos por cargas que no
printf("Dame Mtiy2:"); - ocasionan desplazamientos laterales
scanf("%f" , Mtiy2): apreciables de los extremos en direccién
Y #/
printf("Dame Mrpxl:"); . [*Momentos de disefio en el extremos de una

scanf("%f" Mtpxl);

columna producidos por cargas que ocasionan

printf("Dame Mtpx2:"); desplazamientos apreciables de los extremos

scanf("%f"  Mrpx2);

mos en doreccion X*/

printf("Dame Mtpyl:"); {*Momentos de disefio en el extremos de una

scanf("%f" Mtpyl);

columna producidos por cargas que ocasionan

princf("Dame Mtpy2:"); desplazamientos apreciables de los extremos

scanf("%f" ,Mtpy2);
printf("Dame Vx:")
scanf ("%f",Vx);
printf(“Dame Vy:")
scanf("%f",Vy);

@os en doreccidn X*/
; A [*Cortante de diseno en direccion X*f

H /*Cortante de diseno en direccion Y*/
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printf("Dame DeltaHx:");
scanf("%f",DeltaHx);

printf("Dame DeltaHy:");
scanf("%f",DeltaHy);

printf{"Dame SPex:");
scanf("%f",SPex);

printf("Dame SPey:");
scanf ("%f",S5Pey);
printf("Dame SPu:");
scanf("%f",S5Pu);
printf("Dame SHx:");
scanf("%f",SHx);

printf("Dame SHy:");
scanf("%f" ,SHy);
printf("Dame Wi:");
scanf("%f", Wi);
printf("Dame Qx:");
scanf("%f",Qx);
printf("Dame Qv:");
scanf(“%f“,Qy).

printf("Dame hi:");
scanf("%f", hi);

/tDesplazamiento horizontal relativo de los
nivleles que limitan el entrepiso en direc-
cién X #/

[*Desplazamiento horizontal relativo de los
niveles que limitan el entrepiso en direc-
cién Y . */

[*Suma de cargas criticas de pandeo eldstico

[tde todas das las columnas de un eatrepiso,

en la direccion que se este analizando */

J*Suma de fuerzas axiales de disefno en todas
las columnas de un entrepiso*/

/*Puerza cortante de disefioc en un entrepiso
en direccion X*/

[/*Puerza cortante de disefo en un entrepiso
en direccion Y*/

/*Peso de la construccion por encima del
entrepiso i *f

/*Pactor de comportamiento sismico en la d1—
reccién X de analisis*/

/*Factor de comportamiento s1smlco en la di-~
reccidn Y de andlisis*/

{*Altura del entrepiso i */

printf("El patin comprimido se encuentra soportado en forma con"
"tinua? si(8), no(N):\n");

*sl=getche();
*sl=toupper(*sl);

printf("La estructura es Regular (R) o Irregular (I) ? :\n");

*RI= getche(),
*RI=toupper(*RI);
return;

void preFLEXTEN(float #*E, float *G, float *L, float *P, float *Muoxl,

float *Muox2, float *Muoyl, float *Muoy2, float *Vx,
float *Vy, char *sl)
/*Subrutipa para leer los datos del diseno de elementos a flexotension*/

{

printf("Dame E:");
scanf("%f",E);
printf("Dame G:");
scanf("%f",G);
printf("Dame L:");
scanf("%f",L);

printf{("Dame P:");
scanf("%£f",P);
printf("Dame Muoxl:");
‘scanf("%f" . Muoxl);
printf{"Dame Muox2:");
scanf("%f" . Muox2) ;

/*Médulo de elasticidad del acerox/
/#*Médulo de elasticidad al esf.cortante#*/

/*Longitud libre del elemnto entre secciones
soportadas lateralmente*/
/*Fuerza axial de disefio */

| *Momentos de disefo en los extremos del
elemento alrededor del eje X */
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printf("Dame Huoyl:"); [*Momentos de disefioc en los extremos del
scanf("%f" ,Muoyl); elemento alrededor del eje Y */
printf(“Dame Muoy2:");

scanf ("%f" ,Muoy2);

printf("bDame Vx:"); /*Cortante de diseno Momentos de disefio en
scanf("%f",Vx); los extremos del elemento alrededor del eje
Y %/

printf("bame Vy:");

scanf("%f",Vy); .

printf("El patin comprimido se encuentra soportado en forma con"
"tinua? si(S), no(N):\n");

*gsl=getche();

*s]=toupper(*sl);

return;

void calMomFComp(

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,
filoat 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 disefio de elementos en flexocom-
.presién#/

{
float Fr,Cx,Cy,BetaXI,Betax2,3etaY1,BetaYZ,M_uoxl,M”uox2,ﬁ_uoy1,ﬁ_uoy2,
Pex,Pey;

Fr=0.90;

if( fabs(Mtixl) < fabs(Mtix2) )
Cx=0.60-0,40*Mtix1/Mtix2; [#*Cdlculo del coeficiente C en dir. X%/

else . ~ [*Nota: El coeficiente C depende de lat*/
Cx=0.60-0.40*Mtix2/Mtix]1; /*ley de variacién de momento flexionantet*/

if{ fabs(Mtiyl) < fabs(Mtiy2) )
Cy=0.60-0.40%Mtiyl1/Mtiy2; /*Cilculo del coeficiente C en dir. Y#/
else
Cy=0.60-0.40*Mtiy2/Mtiyl;
’ [*Calculo las cargas critica de pandeo e-
lastico para k < 1.0 */
Pex=M_PI*M PI*E[(KXxti*L/rx);
Pey=M_PI*M_PI*E/(Kyti*L/ry); :
/*Cialculo de los factores de amplificacion
de momento en direccion X y Y */
BetaX1l=max(Cx/(1-P/(Fr*Pex)),1.0); /[*Bc. 3.4.13 NTC-RDF&7%/
BetaYl=max(Cy/(1-P/(Fr*Pey)),1.07}; /*Ec. 3.4.13.NTC-RDF87%/

if( RI == 'k') {
/*Ec. 3.4.14 y 3.4.15 NTC-RDF87#*/
BetaX2=max(1/(1-5Pu/(Fr*sSPex)),1/{1-SPu*Deltalx/{(Fr*SHx*L)));
BetaYZ=max(1/(1-SPu/(Fr*SPey)),1/(1-5PutDeltaHy/(Fr*SHy*L)));

/*Determinacién de los momentos de diseno */
[tobtenidos por medio de un analisis con- %/
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printf("Dame Muoyl:");
scanf ("%f" ,Muoyl);
printf("Dame Muoy2:");
scanf ("%f",Muoy2);
printf{"Dbame Vx:");
scanf ("%f",Vx);

printf("Dame Vy:");
scanf (%" ,Vy),

[*Momentos de disefic en los extremos del
elemento alrededor del eje Y */

[*Cortante de diseno Momentos de disefio en

los extremos del elemento alrededor del eje
Y */ :

printf("El patin comprimido se encuentra soportado en forma con"
"tinua? si{(S), no(N):\in");

*sl=getche();
*s]l=toupper(*sl);
return;

void calMomFComp(
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 Skey, 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 disefio de elementos en flexocom-
presiont/

{

float Fr,Cx,Cy,BetaXl,BetaX2,BetaYl,Beta¥2,M uoxl,M_uox2.M uoyl,M uoy2,

Pex, Pey;
Fr=0.90;

if( fabs(Mtixl) < fabs(Mtix2) )

Cx=0,60-0.40*Mtix1/Mtix2;
else
Cx=0.60-0.40*%Mrix2/Mtix]l;

Cy=0.60-0.40*Mriyl/Mriy2;
else
Cy=0.60-0.40*Mtiy2/Mtiyl;

Pex=M_PI*M _PI*E/(Rxti*L/rx);
Pey=M_PI*M_PI+E/(Kyti*L/ry);

/*Calculo del coeficiente C en dir. X2/
| *Nota: Bl coeficiente C depende de lat/
{*ley de variacidon de momento flexionante*/

"if( fabs(Mtiyl) < fabs(Mtiy2) )

I*Célculo“deiwébeficiente C en dir, Yt/

[*Calculo las cargas critica de pandeo e-
ldstico para k < 1.0 */

/*Calculo de los factores de amplificacion
de momento en direccion X y Y %/

BetaXl=max(Cx/(1-P/(Fr*Pex)),1.0); [*Bc. 3.4.13 NTC-RDF87%/
BetaYl=max(Cy/{(1-P/(Fr*Pey)),1.0); /*Ec. 3.4.13.NTC-RDF87#/

if( RI == 'R') {

I*Bc. 3.4.14 y 3.4.15 NTC-RDF87#*/

Betéx2=max(l{(l—SPu/(Fr*SPex)).ll(l-SPu*DeltaHxl(FrfSHx*L)));
BetaY2=max(1/(1-SPu/(Fr*SPey)),1/(1-SPu*DeltaRy/(Fr*SHy*L)));

[*Determinacidn de los momentos de diseno */
/*obtenidos por medio de un analisis con- */
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*rro=1.0-yotyo/((*ro)*(*ro)); [#Cal. counstante B de NTC-RDF87%/

*J=2./3.%tattattrarb; /%Cal. constante de torsidn de*/
: /*Saint-Venant®/

return;

}

void cali(float b,float h,float ta,float tp,float *A, float *I*t float *I1y,
float *Sx, float #Sy, float *Zx, float *Zy, float *rx, float *ry,
float *J, float *Ca)

/* Subrutina que calcula las propiedades geowmétricas de una seccidn I */
{
*A=2 . +b*tp+(h-2.*tp)*ta; ]*Cal. areat*/
*Ix=b*tp*(h-tp)*(h-tp)/2.+ta*(h-2.*tp)*(h-2.*tp)*(h-2.*tp)/12.;
[*Cal. womento de inercia en X*/
*Iy=tp*b*b*b/6.+(h-2.*tpi*ra*ta*ral/l2.;/*Cal. momento de ipnercia en Y*/

*Sx=*Ix/(h/2.); [*Cal. modulo de sec. elastico*f
*Sy=+Iy[(b/2.); /*Cal. modulo de sec. elasticot*/
*Zx=b*rp*(h-tp)+(h-2.*tp)*(h-2.*tp)*tal4.;[*Cal. modulo de sec. plasticot/
*Zy=b*b*tp/2.; [*Cal. modulo de sec. plasticot/
*rx=sqre(*Ix/(*A)); [*Cal. radio de giro en Xt/
*ryz=sqrt(*Iy/(*A)); , . [*Cal, radio de giro en Y*/
*J=(2,*bktprrprtp+(h-tp)*rta*ta*ra)/3.;/*Cal. constante torsion S.V.%/
*Ca=tp*(h-tp)*(h-tp)*b*b*b/ 24, ; /*Cal. constante alabeo*/

return, '

/*Subrutina que calcula las propiedades geométricas de una seccidén 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¥rp+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. somento de inercia en Y*/
*Iy=tp*b*b*b/6.+(h-2.*tp)*ta*(b-ta)*(b-ta)/2.;
*Sx=*#Ix/(h/2.); [*Cal. o6dulo de sec. elastico*/
*Sy=*Ty[(b/2.); [*Cal. médulo de sec. elastico*/
*72x=b¥rp*(h-tp)+(h-2.*tp)*(h-2.*cp)*tra/2.;/*Cal. addulo de sec. plastico*/
*Zy=h*ta*(b-ta)+(b-2.*ra)*(b-2.*ta)*cp/2.;/%Cal. modulo de sec. plastico*/
*rx=sqre(*Ix/(*A)); /*Cal. radio de giro en X*/
*ry=sqrt(*Iy/(*A)); A [/*Cal. radio de giro en Y*/
' /#Cal. constante torsidém S.V.*/
*J=2 *ta*tp*(b-ta)*(b-ta)*(h-tp)*(h-tp)/(b*ta+h*tp-ta*tta~-tp*tp);
*(a=0.0; /*Para secciones en cajon Ca es equivalente a cero*/
return;
}

void calAXTOR(float b, float ta, float A, float rx, float ry, float ro,

float rro, float J, float Fy, float E,float G,float L, float Rx, float Ky,
float *Re)
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ciones con un solo eje de simetria, de acuerdo con el comentario a las
.normas técnicas complementarias para el diseno y construccion de estruc-
turas metdlicas del Reglamento del Distrito Federal (NTC-RDF 87). t/

{
float Fr,Fex,Fey,Fez,Fexz,Fn,Fe,Rcl,Re2;
Fr=0.85; : /*El Pr para evaluar el estado limite de pan-
deo por flexotorsion, es 0.85%/

/*Se calcula el parametro de esheltez de la
columna */

/*C3lculo del esfuerzo critico de pandeo elas-
tico por flexion alrededor del eje centroi-
dal y principal perpendicular al de sime-
tria*/

[*Ecuacion (6) */
Fey=3.1416%3,1416*E/(pow({(Ky*L/ry),2.0));

/*Calculo del esfuerzo critico de pandeo e-
1l4stico por flexotorsidn, Fexz*/

[*Bcuacion (12) */

Fex=3.1416%3.1416*E[(pow({Rx*L/rx),2.0));
/*EBcuacion (14) #] < 5aEwe
Fez2=(G*J)[(A*ro*ro);
[*Nota Ca=0 para secciones L */
|*Ecuacion (7) */
Fexz=((Fex+Fez)}-sqrt((Fex+Fez)*(Fex+Fez)~4.0*rro*Fex*Fez))/(2.*rro);
|*Fe se toma igual al menor de Fey o Pexzt/
Fe=min(Fey,Fexz);
/%Si Fexz > Py/2.0 se hace la correccién por
‘" inelasticidad*f
if (Fe > Fy/2.0)
Fn= Fy*(l ~Fy/{4.0%Fe)); [*Ecuacién (2)*/
else
Fn=Fe; [*Bcuacion (3)#*/
- /*Se calcula la resistencia de disefo que
sera igual al menor de los valores de
Rcl y Rc2#/
Kcl=A*Fn*Fr; : [*Ecuacidén (1); Para este caso Q=1. 0%/
[ *Ecuacidn (4)*]
Rc2=(A*3.1416*3.14616*E/(25.7*(b/ta)*(b/ta)))*Fr;
*Re=min{Rcl,Rc2);
return;
}

void calAXTEN(float A,float Fy, float #*Rc)
/*Subrurina para el diseflo de elementos sujetos a carga axial de ten-
sidn, de acuerdo con las normas tecnicas complementarias para el di-

seflo y construccion de estructuras metalicas del Reglamenco del Dis-
trito Pederal (NTC-RDF 87).%/

.

float Fr;
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]

Fr=0.90; /*El Pr para evaluar el estado limite de ten-
sidn es 0.90%/
/*Se calcula la resistencia de disefo®/
/*Se considera solamente el estado limite
de flujo plédstico epn la seccidn totalt/
*Rc=A*Fy*Fr; /*Ecuacion 3.1.1 %/

" return;

void calAXIAL(float A, float rx, fleoat ry, float Fy, float E, fleoat L,
float Kx, float Ky, float *Rc)
/*Subrutina para el disefo de elementos sujetos a carga axial, de a-
cuerdo con las normas técnicas complementarias para el disefio y cons-

truccién de estructuras metalicas del Reglamento del Distrito Federal
(NTC-RDF 87).%/ -

float Rcc,Fr,lamda,n;

Fr=0.90; /*Bl Pr para evaluar el estado limite de pan-
deo por flexidn, para miembros de seccidn
Cmae ' transversal H,TI,0 rectangular hueca es 0.90%/
[*Se calcula el pardmetro de esbeltez de la
columna lamda */

n=1.4; /*n=1.4 para columnas de seccion transversal
B o I, lamipadas o hechas con tres placas
soldadas obtenidas cortandolas con oxigeno
de placas mas anchas, y columnas de seccién
transversal rectangular hueca, laminadas o
hechas con cuatro placas soldadas, que cumplan

con los requisitos de las las secciones tipo
1,2 o 3%/

lamda=max (Kx*L/rx,Ky*L/ry)*sqrt(Fy/3.1416/3.1416/E);
/%Se calcula la resistecia de la columna*/
/#Ec. 3.2.1. NTC-RDF87, aplicable a sec-*/
/*ciones tipo 1,2, y 3 de sec. transversal*/
/*8,1,0 rectangular hueca t/
Rcc=(Fy/pow((1+pow(lamda,2*n)-pow(0.15,2%n)),1/n))*A*Fr;
*Re=pin{Rce,Fy*A*Fr);

}

void calFLEX(float b,float h, float ta, float tp, float 1y,float Sx, float ZIx,
float J, fleat Ca, float Fy, float E, float G, float L,
float Muoxl, float Muox2, float Mmax, char tsec, char sl,
int csec, float *Mrx, float *Md)
/*Subrutina para el diseno de elementos a flexidn de acuerdo con las
pormas tecnicas cowplementarias para disefio y construccidn de estr-
turas metdlicas del Reglamento del Distrito Pederal (NTC-RDFP 87).%/

float Fr,cp,ca,Xr,Xu,lu,C ,Mux,Mpx,My,Mra,Mrb,sFy,2s;
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Fr=0.90; /%Se define Fr; para flexion Pr=0.90 2/
Mpx=Zx*Fy; [*Se calcula el momento plastico?/

My=Sx*Fy; " |*Se clacula el mom. de inicio de fluenciat*/
sFy=sqrt(Fy); - /*Se calcula la raiz cuadrada de Fy*/

/*Calculo del momento resistente Mrx*/
/*Calculo del coeficiente Ct/
1f(( fabs(Muox2)>fabs(Wuox1) ? fabs(Muox2):fabs(Muoxl) ) >fabs(Mmax) )
if( fabs(Muox2) > fabs(Muoxl) ) {

*Md=Muox2; /*Se determina el momento de disenot*/
C=0.60-0.40*Muox1/Muox2;/*Calculo de C, cuando Muox2>Muoxl y Muox2 >
Mmaxt/
}
else{
*Md=Muox1; /*Se determina el momento de diseno*/
C=0.60-0.40*Muox2/Muoxl; [/*Calculo de €, cuando Muox1>Muoxl y Muoxl >
Mmax*/
}
else{
*Md=Mmax ; . [*Se determina el momento de diseno*/
€=1.0; [*Se determina C, cuando Mmax > Muoxl y Mmax
> Muox2*/
} - e TR
if( csec==1 || csec==2 ) /%Si la seccion es tipo 3, se debe sustituir
2s=2Zx; Sx por 2Zx en las ecuaciones que definen Xu
else y Xr */
25=SX;
if(sl=='N"') { /*Si el patin comprimido no esta soportado
lateralmente en forma continua, se calcula
1la longitud caracteristica Lu %/
if(tsec=='1"'){ /2Calculo de Lu para secciones 1%/
Xr={4./3.)*C*Zs*Fy/(G*J)*sqre(Ca/ly); '
Xu=3.220%*Xr;
Lu=4.443/Xu*sqre(E*Ca/(G*J))*sqrt(1+sqrt(1+Xu*Xu)); /[*Ec. 3.3.13%*/
}
else if(tsec=='C') { /*Calculo de Lu para secciones C*/
Lu=0.91*E/(C*Z2s*Fy)*sqrt(Iy*J); /*EBc 3.3.17 NTC-RDF87*/
}
}
/*Calculo del momento resistente Mrx*/
if( L<Lu || sl=='s' ) { /*cuando no hay pandeo lateral #*/
if(csec==1 || csec==2){
/*Cdlculo de Mrx para secciones tipo 1 y 2%/
*Mrx=Fr*Mpx; [*Ec. 3.3.1. NTC-RDF87%/
}else if(csec==3){ _
if(tsec=='1") /*Se obtienen los parametros que definen

cp=b/(2%tp); /*la relaciones ancho gruesc del elemento*/
else i1f(tsec=='C"')

cp=b/tp;
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ca=(h-2*tp)/ta;

/tCalculo de Mrx para secciones tipo 3
Se aplica la ec. 3.3.4 NTC-RDF87 y se
interpola linealmente con la ec 3.3.1
NTC-RDF87 en funcidén de las relaciones
ancho grueso. :
Mra: Interpolacién en funcidn de bf2tp o
b/tp
Mrb:Interpolacién en funcidn de h-2tp/tat/

Mra=Mrb=Fr*My;
/*Interpolacion en funcidn de la relaciédn
b/2tp%/
if(tsec=='1"){ /® Para una seccién 1 */
Mra=(Fr*Mpx-Fr*My)/((830.-540.)/sFy)*(830./sFy-cp)+FrtMy;
/*Interpolacidn en funcidn de la relacidn
h-2tp/ta #*/
Mrb=(Fr*Mpx-Fr+My)/((8000.-5300,)/sFy)*(8000./sFy-ca)+Fr*My;

*Mrx=min{Mra,Mrb);
} .
}

} A W L )

else{ /®Calculo de Mrx cuando hay pandeo lateral*/
/*Calculo del mowm. nowinal de la sec. Mux?/
/*Ec. 3.3.9 NTC-RDF87*/

Mux=3,1416/(C*L)*sqrt(E*Iy*G*J+(3,1416*E/L)*(3.1416*E/L)*Iy*Ca);
/*Calculo de Mrx para secciones tipo 1 y 2%/
if(csec==1 || csec==2){
if( Mux > 2./3.%Mpx ) {

/tSe hace la correccion por inelasticidad*/
/*Ec. 3.3.7 NTC-RDF87%/ -
*Mrx=1.15*Fr*Mpx*(1-0.28*Mpx/Mux);
*Mrx=min(*Mrx,FriMpx);

}
else e e
*Mrx=Fr¥Mux; [*No se hace la correc. por inelasticidad*/
/*Ec. 3.3.7. NTC-RDF87%/
}
else if(csec==3){ I*Célculb de Mrx para secciones tipo 3%/

if({ Mux > 2./3.*My ) {
/*Se hace la correccidén por inelasticidad*/
/*Bc. 3.3.19 NTC-RDFB7%/
*Mrx=1,15*Fr*My*(1-0.28*My[Mux);
*Mrx=min(*Mrx,FriMy);
Y-
else
*Mrx=Fr*Mux; [*No se hace la correc. por inelasticidad*/
} [*Ec. 3.3.8 NTC-RDPS87#/

return;
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void calFLEXCOMF(float
float

fleoat

float

float

o » float

.- float
float

b,float h,float L,float A,float Sx,float Sy,float rx,
ry,float Zx,float Zy,float P,float Muoxl, float Muox2,
Muoyl,float Muoy2,float M uox, float M _uoy, float Fy,
ta,float tp,float Iy,float J,float Ca,float E,float G,
Kxti, float Kyti, float Kxtp, float Rytp, float DeltaHx,
DeltaHy, float SHx,.float SHy, float Wi, float (x,

Qy, float hi, char tsec, char sl, char RI, int csec,

*RevExt, float *RevCol)

[tSubrutina para el disefo de elementos a flexocompresidn de acuerdo con
las normas técnicas complementarias para el disefo y construccidén de es-
tructuras metdlicas del Reglamento del Distrito Federal (NTC—RDFr87).*I

float Fr,Py,p,alfa,

beta,RevExtl,RevEth.Rc,Hd,Mpx.Mpy;Hpcx,Mpcy,ﬂra,Mrb,

Myx ,Mrx,Mry ,Mmax,Mucx,Mucy,cp,ca,sFy,r,Kx,Ky;

Fr=0.90;
Py=A*Fy;
Mpx=Zx*Fy;
Mpy=Zy*ty;
p=P/(Fr*Py);
Myx=Sx*Fy;

sFy=sqrt(Fy);

[*Se define el factor de reduccién de la res.*/
/*Se cale. la carga axial que produce la plas.*f
[%Se calcula el momento plastico en dir. Xt/
. /*Se calcula el momento pliastico en dir. Y*/
[*Se cdlcula el cociente P/(Fr*Py)*/

/%Se cdlcula el momento correspondiente a la */
[tiniciacid de la fluencia ea dir X %/

[tSe cdlcula la raiz cuadrada de Pyt/

Mmax=min(fabs(Muoxl}, fabs(Muox2));

[*Bipdtesis: los momentos miaximos en la columma
na se presentan en los extremos*/

if(csec==1 || csec==2){ [*Revision de las secciones extremas para

secciones tipo 1 y 2 #/

/%S1 la seccién es en cajdén, cuadrada, los
dos momentos Mpcx y Mpcy se determinan con
la ecuacidon 3.4.2.de las N.T.C. del RDF 87;
se considera que una seccidén en cajon es cua-
drada si 0.85 < b/h < 1.15 #/

if(tsec=='C' && b/h>=0.85 && b/h<=1.15){
Mpcx=min(l.18*Fr*Mpx*(1.-P/(Fr*Py)),Fr*Mpx); [*Ec"3.4.2 NTC-RDF87*/
3.4.2.

Mpcy=min{(1l.18*Fr*Mpy*(1.-FP/(Fr*Py)),Fr*Mpy); {*Ec

Yelse{

Mpex=min(l.18*FreMpx*(1.-P/(Fr*Py)),Fr*Mpx); /*Bc 3.4.2.NT
Mpcy=min{1l.67*Fr*Mpy*{(1.-P/(Fr*Py)) ,FrxMpy); %8¢ 3.4.3.NTC-RDF87%/

}
if( RI == 'R'){

if{tsec=='1")

NTC-RDF87%/

C-RDF87*/

/*tRevisidén de las secciones extremas de ele-
elementos que forman parte de estructuras
regulares para secciones tipo 1 y 2 */

alfa=1.60-p/(2.*log(p));/*Se calcula el exponente alfa para sec. T#*/
else if(tsec=='C"){ ‘

if( b/h>=0.85 && b/h<=1.15 )

" alfa=1.70-p/(2.*log(p));/*Se cal. el exp. alfa para sec.C cuadra-

adas¢/
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else
alfa=1.0;

/*Se cal. el exp. alfa para sec. C rect. #*/

/tSe alplica la ecuacion 3.4.4 NTC-RDF87
para revision de seccicnes extremas, y
secciones tipo 1y 2 2/

RevExtl=pow(fabs(Muoxl/Mpcx),alfa)+pow(fabs(Muoyl/Mpcy),alfa);
RevExt2=pow(fabs{Muox2/Mpcx),alfa)+pow(fabs(Muoy2/Mpcy),alfa);

*RevExt=max (RevExtl,RevExt2);

Yelse if (RI == 'I'){

/*Revisidén de las secciones extremas de elemen-*/
/*tos que forman parte de estructuras irregula-*/
[*res para secciones tipo 1 y 2 */ ‘
/*Se alplica la ecuacion 3.4.1 NTC-RDFS87
para revision de secciones extremas, y
secciones tipo 1 y 2 */

RevExtl=fabs(Muox1/Mpcx)+fabs(Muoyl/Mpcy);
RevExt2=fabs({Muox2/Mpcx)+fabs(Muoy2/Mpcy);
*RevExt=max(RevExtl,RevExt2);

3
Yelse if(csec==3) {

if(tsec=='1"') {

cp=b/(2#%tp);
ca=(h-2*tp)/ta;

[*Révisidén de las secciones extremas para sec—
ciones tipo 3 (Estructuras regulares e irre-
gulares */

/*Para secciones tipo 3, e I, Mrx se obtiene
interpolando linealmente entre My y Mpx en
funcién de las relaciones ancho-grueso*/

/2Se obtienen los parimetros que definen las */
/*relaciones ancho grueso del elemento*/

Mra=(Fr*Mpx-Fr*Myx)/((830.-540.)/sFy)*(540./sFy-cp)+Fr*Myx;
Mrb=(Fr*Hpx-Fr*Myx)/((8000.-5300.)[sFy)*(5300. /sFy»ca)+Pr*Myx,

Mrx=min(Mra,Mrb);
Mry=Fr*Sy*Fy;
Yelse if(tsec=='C"){
Mrx=Fr*5x#*Fy;
Mry=Fr*Sy*Fy;
}

/*Bcuacidén 3.3.4 NTC-RDP872/

/*Bcuacidén 3.3.4 NTC-RDF87¢/
/*Ecuacidén 3.3.4 . NTC-RDF87*/

J/*Se aplica la ecuacidn 3.4.5. NTC-RDF87+/
/tpara revision de secciones extremast*/

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):

S

J*REVISION DE LA COLUMNA COMPLETA */
/tCalculo de Mrx a traves de calFLEX*/

/*Se considera que las colummas no estan
soportadas lateralmente. No se esta le-
yendo este pardmetro del archivo de datos */

calFLEX(b,h,ta,tp,1y.S5x,2x,J,Ca,Fy,E,G.L, Huoxl Muox?2,Mmax,tsec, sl,

csec, &Mrx,&Md) :

/*Bvaluacidén para deterwinar si los efectos
de esbeltez debidos a desplazamientos li-
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if( fabs((DeltaHx*Qx/hi)) < fabs{{0.08*SHx/Wi)) )

Rx=Rxti: [*Los efectos de esbeltez pueden despreciarse*/
else

Rx=Kxtp; /*Los efec. de esbeltez no pueden despreciarse*/
if( fabs({(DeltaHy#*Qy/hi)) < fabs{{(0.08*SHy/wWi)) )

Ky=Kyti; |*Los efectos de esbeltez pueden despreciarse?/
else N

Ky=Kytp; /*Los efec. de esbeltez no pueden despreciarse*/
calAXTAL(A, X, ry . Fy,.E,L,Kx,Ky,&Rc); -
if(csec==1 || csec==2){ [|*Revisidén de la columma completa para

' secciones tipo 1 y 2 #*/

Mucx=Mrx*(1-P/Rc); [*Bcuacidu 3.4&.7 .NTC-RDF87%/

Mucy=Fr*Mpy*(1-P/Rc); /*BEcuacidn 3.4.8 .NTC-RDF87¢%/

if ( RI == 'R' ) { /*Revisidn de la columna completa para estruc-

turas regulares ( Sec. tipo 1y 2 ) #*/ -
if(rsec==11")}{ /*Se determina el exponente beta*/

if((b/h) >= 0.3)
beta=max(0.4+p+b7h,1.0);
else ’
beta=1.0;
}else if(tsec=='C'){

if(b/h>=0.85 && b/h<=1.15){
r=mnin(rx,ry);
beta=max(1.3+1000.*p/(L/e)/(L/t),1.4);
lelse
beta=1.0;
}

*ReyCol=pow(fabs((M“uoxIMucx)),beta)+pow(fabs((Hﬂuoy!Mucy))sbeca);
! /*Revisidn de la colusma completa para es-

estructuras irregulares ( Sec. tipo 1y 2 ) #/
}else if ( RI== '1')

*RevCol=fabs(M_uox/Mucx)+fabs(M_uoy/Mucy);

Yelse if(csec==3){ /*Revisidn de la columna completa, taato para */
[*estructuras regulares como irregulares */
/* ( Sec. tipo 1y 2 ) */

*RevCol=fabs(P}Rc)+fabs(M_uox[ﬁrx)+fabs(Hmuoy!Mry) :
}

return;

}

void calFLEXTEN(float A, float b, float h, float ta, float tp,
float 1y, 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, float Mmax,float Muoyl,float Muoy2,
char tsec, char sl, int csec, float *RevExt)
[*Subrutina para el diseho de elementos a flexotensidén de acuerdo con las
pormas técnicas complementarias para el disefo y construccidon de estruc-
turas metalicas del Reglamento del Distrito Federal (NTC-RDF 87).*/
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float Fr,Rc,Mrx,Md,Myy,Mpy,Mry,.RevExtl,RevExt2;
Fr=0.90; /*Se define el factor de reduccién de la res.*/
Mmax=min{Muoxl,Muox2); /*Hipdtesis: los mowentos maximos del elemen-
to flexotensionado se presentan en los ex-
tremos ®/
/*Se determina la resistencia a tensiomn del e-
lemento a través de CalAXTEN*/
calAXTEN(A,Fy,&Rc); ~
/*Se determina la resistencia del elemento a
flexidn, alrededor del eje x, del elemento
a través de calFLEX*/
calFLEX(b,h,ta,tp,1y,5x,2x,J,Ca,Fy,E,G,L ,Muoxl,Muox2,Mmax, tsec,sl,csec,
&Mrx,&Md);
[*Se determina la resistencia del elemento a
flexién, alrededor del eje y, del elemento*/
if( csec==1 || csec==2 ) { [*para secciones tipo 1 y 2 #/
Mpy=2y*Fy; '
Mry=Fr*Mpy;
}else { /tpara secciones_tipo.3 */
Myy=Sy*Fy;
Mry=Fr*Myy;
}
RevExtl=fabs(P/Rc)+fabs(Muoxl/Mrx)+fabs{Muoyl/Mry); [*Ecuacion 3.5.1%/
RevExt2=fabs(P/Rc)+fabs(Muox2{Mrx)+fabs(Muoy2/Mry); [*Ecuacion 3.5.1%/
*RevExt=max(KRevExtl, RevExt2); .
printf("Voy a Imprimir FLEXOTENSION\n");
printf("Rc= %.2f\n" ,Rc);
printf("Mrx= %.2f\n" ,Mrx);
printf("Mry= %16.5g\n",Mry);
printf("RevExtl= %.2f\n",RevExtl);
printf("RevExt2= %.2f\n",RevExt2);
printf("RevExt= %.2f\n",*RevExt); _ .
returmn;
}

void calCORT(float b, float h, float ta, float tp, float Fy, char tsec,
float Vx, float Vy, float *RevVx, float #RevVy)
[*Subrutina para hacer la revision del esfuerzo cortante de acuerdo con |
normas técnicas coamplementarias para el disefio y construccidn de estruc-—
turas metalicas del Reglamento del Distrito Federal (NTC-RDF 87).%/

{

fioat caa,.k,H,vr.Vnx,Voy,Vrx,Vry,Fr;

Fr=0.90; ]*Se define el facror de reduccidn de la res.t/
k=5.0; /*k=5.0 dado que no hay atiesadores */
vr=sqrt(k/Fy); /*Se determina la constante vr */
if(tsee=='C') /*Se determina el cortante resistente en direc-#*/

ta=2#%ta; [*cion Y */
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caa=(h-2%tp)/ta;
H=h-2%tp;

if{ H/ta <= (1400%vr) )
Vny=0.66*Fy*h*ta;

/*Se calcula el cortante resistente en direc-
cién Y #*/

/* Ecuacion 3.3.22 */

else if ( H/ta <= (2000%vr))
Vny=922.0%tsqrt(Fy*k)*h#*ta/caa; /* Ecuacioén 3.3.23 #/

else ‘ :
Vny=1845000.0%*k*h*ta/(caa*caa); [* Bcuacion 3.3.24 */

Vry=Vny*Fr;
*RevVy=fabs(Vy/Vry);

tp=2*tp;
if(tsec=="1"){
caa=h/tp;
Hz=b;
}else if(tsec=='C"){

S s caa=(b-2%ta)/tp;

H=b-2*tp;
}

if( h/ta <= (1400%vr) )
Vnx=0.66%*Fy*h*ta;

/* Se determina la resistencia de
disefio al cortante #*/

|*Se determina el cortante resistente en */
[*direccion X %]

/*Se cdalcula la resistencia pominal al
cortante#*f

/* Ecuacidon 3.3.22 %/

else if ( hf/ta <= (2000%vr) )
Vvnx=922.0%*sqre(Fy*k)*h*ta/caa; /* Bcuacidn 3.3.23 %2/
else :
vnx=1845000.0*k*h*ta/(caa*caa); = [* Ecuacidn 3.3.24 */
\]

Vex=vVnx*Fr;
" *RevVx=fabs(Vx/Vrx);

return;

/* Se determina la resistencia de di-
disefio al cortante 2/
1% Bcuacidn 3.3.21 =/

int c1_IA ( float b, float h, float ta, float tp, float Fy )
[*Subrutina para clasificar la seccién I, sujeta a carga axialt/
J*Tabla 2.3.1 NTC-RDF87 *{

{

int csec,cp,ca,sFy;
cp=b/(2*tp);
ca=(h-2*cp)/ra;
sFy=sqre(Fy};

/*Se define pardmetro para clasificar sec.t/
/*Se define parametro para clasificar sec.t/

if(cp<=(830./sFy) && ca<=(2100./sFy))

csec=l,;

else
cseczh

[tNota: los limites de clasificacion de sec-
ciones en compresion axial, son los mismos
para secciones tipo 1, 2 o 3 */

/*La seccidn es tipo & #/
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return(csec);

int ¢l CA(float b, float h, float ta, float tp, float Fy)

/*Subrutina para clasificar la seccién C, sujeta a carga axial#*/
/tTabla 2.3.1 NTC-RDF 87 */

{
int csec,cp,ca,sFy; -
cp=b/tp; |*Se defipe pardmetro para clasificar sec.®f
ca=(h-2*tp)[ta; /*Se define pardmetro para clasificar sec.*/
sFy=sqrt(Fy);
if{cp<=(2100./sFy) && ca<=(2100./sFy))
csec=l; /*Nota: los limites de clasificacidn de sec-
ciones en compresidn axial, son los mismos
para secciones tipo 1, 2 o 3 #*/
else
csecz=h; [tla seccidn es tipo 4%/
~ return(csec);
}

R e
int cl LA(float b, float ta, float Fy)

/*Subrutina para clasificar la seccién A, sujeta a carga ax1al*l
/*¥Tabla 2.3.1 NTC-RDF 87 #/

{
int csec,ca,sFy;
ca=(b~ta)/ta; /|*Se define parametro para clasificar sec.*/
sPy=sqrt(Fy);
1f{ca<=(640./sFy))
csec=1; [tNota: los limites de clasificacidén de alas
de 4ngulos de secciones en compresidn para
secciones tipo 1, 2 o 3 son los mismos */
else —
csec=4; /*la seccidén es tipo 4*/
return(csec);
}

int ¢l IF ( fleat b, float h, float ta, float tp, float Fy )

/*Subrutina para clasificar la seccidén I, sujeta a flexlon t/
f*Tabla 2.3.1 NTC-RDP87 */

{
int csec;
float cp,ca.sFy;
cp=b/(2*tp); [*Se define parametro para clasificar sec.®/
ca=(h-2*tp)/ta; /*5e define parametro para clasificar sec.#?/
sFy=sqrc(Fy);
if(cp<=(460./sFy) && ca<=(3500./sFy))
csec=zl; [*la seccidn es tipo 1*f

else 1f (cp< (540, /sFy) && ca<=(5300./sFy))

AAAAA B Y ot e 22 e et na i



- Subrutina DISERO.C

24

else if {cp<=(830./sFy) && ca<={(8000./sFy))

csec=3;
else
csec=4;

return{csec);

int cl LF(float b, float h, fl

/*la seccidn es-tipo 3*/

/*1a seccidn es tipo 4%/

oat ta, float tp, floar Fy)

/*Subrutina para clasificar la seccidn C, sujeta a flexidn*/

[#Tabla 2.3.1 NTC-RDF87#/
A

int csec;
float cp,ca,sFy;

cp=b/tp;
ca=(h-2%tp)/ta;
sFy=sqrt(Fy);

if(cp<=(1600./sFy) && cak=
csec=];

/*Se define parametro para clasificar sec.*/
/*Se define pardmetro para clasificar sec.*/

(3500./sFy))
/*1a seccidn es tipo 1%/

else if (cp<= §l600 /sFy) && ca<= (5300 IsFy)).

csec=2;

/*1la seccidn es tipo 2%/

else if (cp<=(2100./sFy) && ca<=(8000./sFy))

csecz=3;
else
csec=h;

return{csec);

int ¢l I¢c { float 5. float h,

/*la seccidn es tipo 3*/

/*1a seccidn es tipo 4%/

float ta, floart. tp, float Fy, float P )

/*Subrutina para clasificar la seccidén I, sujeta a flexocompresion*/

/[*Tabla 2.3.1 NTC-RDF87+/
{

int csec; e
float cp,ca,sFy, Py,
cp=b/(2*tp);
ca=(h-2+*tp)/ta;
sFy=sqrt(Fy);

Py=(2*b*tp+(h-2*%tp)*ca)*Fy;

[1*Se define parametro para clasificar sec.*/
]*Se define parametro para clasificar sec.*/

|*Area por Fy */

if(cp<=(460. /sFy) &k ca<=max(3500./sFy*(1-1.4%P/Py),2100./sFy))

csec=1;
else if(cp<=(560./sFy) &&
ca<=max(5300./sFy*

csec=2;
else if (cp<=(830./sFy) &&

/*1la seccidn es tipo 1%/

(1-1.4%*P/Py),3339/sFy*(1-0.371*P/Py)))
/%*1la seccidn es tipo 2%/

ca<=max(8000./sFy#*(1-2.7*P/Py),5228. [sFy*(1-0.598*P/Py)))

csec=3;
else
csec=4

return(csec);

[*la seccidn es tipo 3%/

/*la seccidn es tipo At/
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int cl_CC(float b, float h, float ta, float tp, float Fy, float P)
/*Subrutina para clasificar la seccién C%*, sujeta a flexocompresiont/
J*Tabla 2.3.1 NTC-RDF87+*/

{

int csec;
float c¢p,ca,sFy,Py;

cp=bl/tp; /*Se define pardmetro para clasificar sec.t/
ca=(h-2%tp)/ta; /*Se define parametro para clasificar sec.*/
sFy=sqrt(Fy);

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=1; /*la seccidén es tipo 1t/
else if (cp<=(1600/sFy) &&
ca<=max(5300/sFy*(1-2.7*P/Py),3339/sFy*(1-0.371%F/Py)))
csec=2; /*la seccion es tipo 2%/
else if (cp<=(2100/sFy) &&
" ca<=max(8000/sFy*(1-2.7*P/Py),5228/sFy*(1-0.598*%P/Py)))

csec=3; /*la seccién es tipo 3*/
else

csec=4; /*la seccién es tipo 4%/
return(csec);
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2 - Subrutina EMFC.C

/tEsta subrutina cdlcula los elementos mecanicos de disefio para elementos en

flexocompresidn de acuerdo con el Reglamento del Distrito Federal de 1987 y sus
Normas Técnicas Complementarias ( RDF-NTC87 )? 2/

[*iois/Tj - EMFC.C V REV.8847%/

#define EXTEKNAL
##define Fr 0.90
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
ffinclude <process.h>
##include <alloc.h>
ffinclude <string.h>
ftinclude <scr.h>
ffinclude "reap.h"

void obtem({ /* Obten los elementos mecanicos de un elemento */

CONDC *cid, /* definicidén de condiciones de carga t/
int nccc, /* nimero de condiciénes de carga para el diseno.(!=ATL) */
int ele, /* nimero de elemento */
char tip, I* tipo del elemento, EVP, EVN... %/
float *em); |* vector de elementos mecanicos (resultado) */
void emfc( /* iois/rj REV.8847 */
DF PIS0 +#p, /% Variables del entrepiso ®f
DF:ELE *e, . }* Parametros del elemento */
int tipo, /* tipo del elemento EVP... */
CONDC tcid, /* Datos de cada condicidén de carga */
PGEN *pg, /* Pardmetros generales de la estructura */
float *me, /* Vector de multiplicadores de carga */
RUTACION *rc) /* Vector de cosenos directores de los ejes de anadlisis */
{
ROTACION rcs;
int ele; [*NOmero del elemento para obtener los momentos de disefo */
int tipi; /tNamero de elemento tipo del elemento i */
int mati; | *NGmero del material tipo del elemento i y 3 #*/
int seci; [*NGimero de la seccion tipo del elemento i y 3 */
int loni; /*Nimero de la longitud tipo del elemento i y j */
float Ei; |*M6dulo de elasticidad del elemento 1 y i #*/
float Ixi; /*Mom. de inercia respecto al eje x loc. de los elem. i */
float 1Iyi; /*Mom. de inercia respecto al eje y loc. de los elem. i */
float Li; |tLongitudes de los elementos i */

/* Nota: x, ¥, z ejes locales del elemento i #*/

]t X, Y ejes gue coinciden con la direccion de analisis #/
/* 1LOC indica ejes locales del elemento */

/* ANA indica ejes de direccion de analisis */
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float Rxti; /* Pactores de longitud libre de pandeo por flexidm */
/* i indica traslacién impedida de los extremos del elemento*l
float Kyti; /* j indica traslacidén permitida de los ext. del elemento %/

/* x,y indica ejes locales *]
/* indica ejes que coinciden con la direccidn de andlisis */

int i; /*Indice tf

int 3; [*Indice para nimero de combinaciones de carga ncmc */
int k; [{*Indice para elemento mecanico. 6(a), 6(b) %/
int g;

int cm; : /*Indice %/}

float +*em; [*Vector de elementos mecdnicos *f
float *fem; /*Apuntador al vec. de elementos mecanicos */
float *fmc; [*Apuntador al vec. de comb. de carga 2/
float Mxa; /*Momentos en los extremos del elemento: )%/
float Mxb; I* x,y -> alrededor de los ejes locales x, y */
float Mya; /* a,b -> nudos a los cuales esta conestado  *}
float Myb; I+ ‘ el elemento */
float #Cx; |*Coeficientes que depende de la ley de varia- */
floar *Cy; [*cién de momentos %/
float #*Vxa; J/*tCortantes en los extremos del elemento: */
float *Vxb; /* x,y -> alrededor de los ejes locales x, y */
float *Vya; [t a,b -> pudos a los cuales esta conectado %/
float *Vyb; /* el elemento %/
float *Pu; [*Carga axial de disefio *f

float *cm_nd;
float *fcm_nd;

float Pex; j*Carga critica de pandeo elastico alrededor */

float Pey; ]*de los ejes locales x, y de la columma para */
/*traslacion impedida de los extremos */
/*FPactores de amplificacidén de momentos : */

float BetaXl; [*Ecuacidén 3.4.13 NTC - RDF87 *]

float BetaYl;

float BetaX2; [*Ecuaciones 3.4.14 v 3.4.15 NTC -~ RDF87 *]

float Beta¥Y2; ‘ -
float Betal3]; -
float beta[3];

ele = e->ne; /*Se obtiege el nimeroc del elemento */
tipi = delele]l.ti; {*Se obtiene el tipo de elemento - %]
mati = krictipi].mat; /%Se obtiene el tipo de material de i  */
secl = kr{tipi].sec; }/*Se obtiene el tipo de seccién de i %/
loni = kt{tipi].lon; [*Se obtiene el tipo de longitud de 1  #/
Fi = pm{mati].e; [*Se obtiene el mddulo de elasticidad de i #*/
Ixi = pslseci].ix; [*Se obtiene Ix del elemento i */
Iyi = pslseci].iy; /tSe obtiene Iy del elemento j A7
Li = loflonil]; /*Se obtiene la longitud del elemento i */
Kxti = e->Rxti; [tFactor de longitud efectiva : *f
Ryti = e->Kyti; /e x,y -> ejes locales del elemento */

|* ti -> traslacién impedida */
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/* Se calculan las cargas criticas de
{* papdeo para traslacidn impedida
Pex=M_PI*M PI*Ei*Ixi/pow((Kxti*Li),2.);
Pey=M PI*M PI*Ei*Iyi/pow((Kyti*Li),2.);

/*Se obtienen los elementos mecanicos
L o /*del elemento por revisar (ele)

em = (float *) farcalloc(pg->nccc, 12%tsizeof(float));
obtem(cid, pg->nccc, ele, tipo, em);

/*Se reserva espacio para los vectores
/*Vxa,Vxb,Vya,Vyb,Cx,Cy,y Pu

cm nd= (float #*) farcalloc(pg->ncmc, &4*sizeof(float));

Vxa = (float *) farcalloc(pg->ncme, sizeof(float));
Vxb = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float));
Vya = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float));
Vyb = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float));
Cx = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof{float));
Cy = (float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float));
Pu = {(float *) farcalloc(pg->ncmc, sizeof(float));

+/
+/

+/

I* 22 E2S 22 X EX2 2222222222222 222222
Se calculan los mowentos de disefo para
columpas que forman parte de estructuras

regulares:
Muo= Mti + B2*Mrp e (3.4.11)
Muo*= Bl*Mti + B2*Mtp ...... .. (3.4.12)

(2252222222322 22222222222 *f

if( pg->cl e == REGULAR ){

/*Se calculan los coeficientes Cax y Cmy

/tpara cada condicién de carga que no pro-t/
/*duza desplazamientos relativos conside- */
I*rableg ( Ver inciso 3.4.3  NTC-RDF87 ) #/

for{q=0, k=3; k<ll; k++) { :
' if(k==5 || k==6 |} k==7 |] k==8 )} continue;

for(fcm_nd=cm_nd+q, j=0; j<pg->ncmc; j++, fcm nd+=4) {
+fcm nd= 0.0;

for(fem=em+k, fmc=mc+j*pg->nccc, i=0; i<pg->ncce; i++, fme++, fem+=12){

/*Se almacenan las combinaciones de elementos

mecanicos */
if ( cid[i].desl == NO DESL ) {
*fem_nd+= *fem * *fmc;
}

}
}
qt+;

}
for(fcm_nd=cm _nd, j=0; j<pg->ncmc; j++, fcm_nd+=4) {

Mxa=*(fcm nd);

Mya=*(fcm_nd+1);
be=*(fcm_nd+2);
Myb=+(fcm_nd+3);
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Iy
]

if( fabs(Mxa) < fabs(Mxb) )
Cx{3]1=0.60-0.40*Mxa/Mxb; [f*Cilculo del coeficiente C en dir. x */
else

Cx[3]1=0.60-0.40*Mxb/Mxb; [*Calculo del coeficiente C en dir. y t/

if( fabs(Mya) < fabs(Myb) )
Cy[3)=0.60-0.40*Mya/Myb; [*Calculo del coeficiente C en dir. x ®/
else

Cy[31=0.60-0.40%Myb/Mya; [*Calculo del coeficiente C en dir. y #/
}

for(k=0; k<12; k++) { '
if(k==5 || k==8 || k==11) continue;
for(j=0; j<pg->ncmc; j++) {

if(k==0) /* Se inicializan variables #/
vxa{3]=0.0;

if{k==1)
Vya[3]=0.0;"

if(k==2){ ’ /* Hipdresis: La carga axial es constante*/
Pulj}=0.0; /[t en el elemento */
e->ecc|3i}.Pu=0.0;

}

if(k==3){
e->eccijl] . Muoxl
e->ecc{j] . Muoxlt
e->ecc[i].M_uoxl

}

if(k==4){
e->ecclj] . Muoyl
e->ecc[j].M_uoyl

}

1f(k==6)
vxb[j]
if(k==7)
. Vyb[j]
1f(k==9){
e->ecc[j].Muox2
e->ecc{j].Muox2t
e->ecc[j].M_uox2

}

if{k==10){
e->ecc|j].Muoy2
e->ecc[j].M uoy2

Wt
[ N o =]

Hou

[= =]
(=]

0.0;

0.0;

W opou
Lo T W e

0.0
0.0;

[E ]

| k==9 || k==10){

[3].bera22X; [/* Se leen los valores beta22X y *
[j].bera22Y; /* beta22¥, calculados con la subru- %/
[* rutina PISOI */

/* Se ha definido un valor de beta=1.0 el #/
/* cual tendra influencia en elementos in~ */
|* clinados (beta22z=1.0) #f
/* NOTA: Los valores de beta{0] y beta{l] 2/
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It
It
Ii

mulrot(rc, &r_a, &rcs);

mvrot(beta, &rcs, Beta):

}

valores de beta22 dado que provienen de %/
variables mas generales para el eptrepi-*/
so.(Cargas critica elementos inclinados)#/

/* Se obriene la matriz de trapnsfor- */

/* macidén para rotar los valores de
/* beta22 a los ejes locales de la
/* columna (hipotesis) */

|* Se obtienen los valores de Beta
/* transformados a los ejes de la

/* columna */

for(fem=em+k, fmc=mc+j*pg->nccc, cm=0; cm<pg->nccc;

cm++, fmc++, fem+=12){

if( k==0 )
Vxal[jl+= (*#fem * #fmc);
1f(k==6 ) T
Vxbljl+= (*fem * *fmc);

if( k==2 ) { ==

*/
*/

*
*/

/* Se calculan cortantes y momentos en

/* direccidn x

e->eccl{j].Pu += *fem * *fmc;
Pufj) += *fem * *fmc;

if(k==3 || k==9) {

if( cid[cm].desl == NO_DESL ) {
BetaXl=max{(Cx[j]1/(1-Pu{j]l/(Fr*Pex)),1.0);

1f(k==3){
' e->ecc[j] . Muoxl +=
) e->ecc[j] . Muoxlt +=
e->ecc[j].M _uoxl +=
2}

if(k==9){ o
e->ecc(j] . Muox2 +=
e->ecci{j].Muox2t +=
e->ecc[j].M_uox2 +=

}
}
else
BetaX2=Betal0];
if(k==3){
e~>ecclj] . Muoxl +=
e->ecc{j] Muoxlec +=
e->ecc(j].M_uoxl +=
}
1f(k=29}){

e->eccj] Muox2 +=
e->ecclj] . Muox2t +=
e->ecc[j).M_uox2 +=

}
}

(*fem * *fmc);
(*fem * *fmc);

BetaXl * (*fem *

(*fem * *fmc);
(*fem * *fmc);

BetaXl * (*fem *

BetaX2 * (*fem *

(*fem * *fmc);

BetaX2 * (#fem *

BetaX2 * (*fem *

(*fem * *fmc);

BetaX2 * (#fem *

(local) */

*fme);

*fmc)

*fmc);

*fme)

*fmc);

*fmc);
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if( k==1)

{* Se calculan cortantes y momentos en

/* direccidn v (local)#/

Vyal[jl+= (*fem * *fmc);

if( k==7 )

Vyb{jl+= (*fem * *fmc);

if(k==4 || k==10)

if( cid[cm].desl == NO DESL ) {
BetaYl=max(Cy[j]/(1-Pulj]/(Fr*Pey)),1.0);

if(k==4){
e~>ecc{j]). Muoyl
e->ecc[j}.M_uoyl

}

1f(k==10){
- e->ecc[j].Muoy2
e->ecc(j].M_uoy2
}
}

else{
Beta¥Y2=Beta[l];
Jif(k==6){
e->ecclj} . Muoyl
e->ecc{j].M uoyl

}

1f(k==10){
e->ecclj].Muoy?
e->ecc[j].M _uoy2

}
}
}

+= (*fem * *fmc);
+= Beta¥Yl * (*fem * *fmc);

+= (*fem * *fmc);
+= BeraYl * (*fem * *fmc);

+= BetaY2 * (*fem * *fmc);
+= BetaY¥2 * (*fem * *fmc);

+= Beta¥Y2 * (*fem * *fmc);
+= Beta¥Y2 * (*fem * *fmc);

}/*Termina priemer ciclo (for)*/
}/*Termina segundo cicle (for)¥/
}/*Termina tercer ciclo (for)#*/

for(cm=0; cm<pg->ncmc; cm++) {
e->ecccm].Vx=max(fabs(Vxa{cm]),fabs(Vxblcm])):
e->ecc[cm] . Vy=max{fabs(Vya[cm]), fabs(Vyb[cm}));
e->ecclcm] .M vox=max( fabs{e->ecclem].M uoxl), fabs(e->ecclcm].M uox2) );

I* ES 22222 S SR 2RSS RS2SRRSR A2 2

Se calculan los momentos de diseno para
columnas que forman parte de estructuras
irregulares:

Muo= B1(Mci + Mtp)  ..... oo (3.4.21)
Muo*= Bl(Mti + Mtp)  ........ (3.4.22)

(XA S22 RE RS RERR LRSS t,

}else if( pg->cl_e == IRKEGULAR )

for(k=0; k<12: k++) {

1€f(k==5 1] k==8 || k==11) continue:

e->ecc{cml.M:uoy=max( fabs(e->ecc[cm].M:uoy1), fabs(e~>ecc[cm].ﬁ:uoy2) );
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for(j=0; j<pg->ncmc; j++) {
1f(k==0)
vxaljl1=0.0;
if(k==1)
Vya[j]=0.0;

/* Se inicializan variables *f

if(k==2){ A /* Bipdtesis: La carga axial es cons~ #*/

Pulj]=0.0; /* tante alo largo del elemento %/
e->ecc[j].Pu=0.0; '

}
1f(k==3){

e->ecc{jl.Muoxl= 0.0;
e->ecc{j].M uox= 0.0;
e->ecc[3] .Muox2= 0.0;
}
if(k==4){

e->ecc{j] . Muoyl
e~>ecc[j].M uoyl

}

1f{k==6)
vxb[j]
if(k==7)
vyb[jl

1f(k==9){
e->ecc[j].Muox2
e->ecc[j].Muox2t
e->ecc[j].M_uox2

}

if (k==10){
e->ecc[jil Muoy2
el>ecc{j].n_uoy1

}

for(fem=em+k, fmc=mc+j*pg->nccc, cm=0; cm(pg >neece;
cm++, faoc++, fem+=12){

(2fem * *fnc);
(*fem * *fmc);

1nou

H

0.0;

¥

0.0;

ihou n
oo O
(e B o 3 o]

L]

/* Se calculan cortantes y momentos en
/* direccién x {local)t/

if( k==0 )
Vxa[jl+= (*fem * *fmc);
if( k==6 )
Vxb[jl+= (*fem * #fmc);
if( k==2 ){
e->ecc{j].Pu += *fem * *fmc;
Pulj] += *fem = *fmc;
}
if{k==3 || k== {
if( cid[j]. desl == NO_DESL ) {
if(k==3){

e->ecc{j] . Muoxl += (*fem * =*fmc);
e->ecc{j].Muoxlt += (*fem * *fmc);
e->ecc[j].M_uoxl += (*fem * *fmc);

3}
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}

}

if(k==9){

}

e->ecc[j] .Muox2
e->ecc[j] . Muox2t
e->ecc[j].M_uox2

else{
BetaX2=Beta[0];

}

i

}

i

}

f(k==3){
e->ecc(j].Muoxl
e->ecc{j].Muoxlt
e->ecc[j}.M _uoxl

f(k==9){
e->ecc[j].Muox2
e->ecc[j] . Muox2t
e->ecc[j].M_uox2

if( k==1)

Vyal[j]+=. (*femn * *fm
1f(
Vyb[jl+= (*fem * *fm
if(k==4 || k==10) {
if( cid[cm].desl ==
if(k==4){

}

}

}

i

}

==7 )

e->ecc[j] .Muoyl
e->ecc[j].M uoyl

f(k==10){
e->ecc{j].Muoy?2
e->ecc(j].M_uoy2

else{
BetaY2=Beta[l];
if(k==4){

}

}

1

}

e->ecc[j].Muoyl
e->ecc[j].M _uoyl

f(k::lo){
e->ecc(jl.Muoy2
e->ecc[j].M _uoy2

+= (*fem * *fmc);
+= (*fem * *fmc);
+= (*fem * *fmc);

+= (*fem * *fmc);
+= (*fem * *fmc);
+= (*fem * *fmc);

+= (*fem * *fmc);
+= (*tfem * *fmc);
+= (*fem * zfmc);

/* Se calculan cortantes y momentos en

direccién y (local)
c);
c);
NO DESL ) {

+= (*fem * #fmc);
+= (*fem * *fmc);

+= (*fem * *fmc);
+= (*fem * *fmc);

+= (*fem * *fmc);
+= (*fem * *fmc);

+= (*fem * #fmc);
+= (*fem * *fmc);

*/



- Subrutina EMFC.C

34

}/*Termina priemer ciclo (for)*/
}/*Termina segundo ciclo (for)*/
}/*Termina tercer ciclo (for)*/

for(j=0; j<pg->ﬁcmc: j++) {

if(pg->e_cont == SI_CONT){

/* Se calculan los momentos de disefo

/* Se calculan las cargas criticas de

/* pandeo eldstico para traslacidn
impedida*f

Pex=M PI*M PI*Ei*Ixi/pow((Kxti*Li),2.);
Pey= M PI*M PI*EL*IyLIpow((Kytx*L1) 2.);

/* Se calculan los coeficientes Cmx y Cay
/* a) Para columnas que forman parte de
[* marcos contraventeados adecuadament
/* b) Para col. de marcos no contravent.
]t ( Ver inciso 3.4.4 NTC-RDF87 )

if( fabs(e->ecc[j].Muoxl) < fabs{e->ecc[cm].Muox2) ){

/*Calculo del coeficiente C en dir. X

Cx[j]=0.60-0.640%e->ecc[j] .Muoxl [e->ecc[j]. .Muox2;

}
else{

rakondh F- WA

/*Calculo del coeficiente C en dir. y

Cx[31=0.60-0.40%e->ecc[j] .Muox2 [fe->ecc{j] .Muoxl;

}

if( fabs(e->ecc[j].Muoyl) < fabs(e->ecc[j].Muoy2) ){

[*Calculo del coeficiente C en dir. x

Cy[3]1=0.60-0.40%e->ecc[j] . Muoyl [e->ecc[j].Muoy2;

}-

else{

}
} —

[#Calculo del coeficiente C en dir. x

Cy[3]=0.60-0.40*e->ecc[j].Muoy2 Ie—>ecc[j].Mnoy1;

else if(pg->e_cont ==NO_CONT) {

/* Se calculan las cargas criticas de pan-
/* deo elastico para traslacidn permitida

Pex=M_PI*M PI*Ei*Ixi/pow((e->Kxtp*Li),2.);
Pey=M PI*M PI*Ei*1yi/pow((e->Rytp*Li),2.);

Cx[3]=0.85;
Cy[(j}=0.85;
}

/* Se define Cx=Cy=0.85 cuando la estructu

*/

e.

+/

*/

+/

+/

t/
*]

ra

*/
*/
*/
x]
*/

/* se encuentra contraventeada adecuadamente#*f

BetaX1=(Cx[31/(1-Pul[j]l/(Fr*prex)));
BetaYl=(Cy[j1/(1-Pu(j]/(Fr*Pev)));

e-vecc[j] - Muoxl BetaXl *
e->ecc|3]. Muox2 BertaXl +*
e->ecci{j].M uoxl=s BeraXl +
e~ >ecc[3].H uox2= BetaXl ®

Hou

(e->ecc|j] . Muoxl);
(e->ecc(i] . Muox2);
(e >ecc[j].M_uoxl);
(e->ecc{j] .M uox2).

e~veccljl.M uox-max(fabs(e~>ecc[3] M uoxl). fabs(e->ecc[j].M _uox2));
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e->ecc{j].Muoyl = BetaYl * (e->ecc[j].Muoyl);
e->ecc[j].Muoy2 = BetaYl * (e->ecc[j].Muoy2);
e->ecc[j].M_uoyl= BetaYl * (e->ecc(j].M uoyl);
e->ecc{j].M uoy2= BetaYl * (e->ecc[j].M uoy2);
e->ecc[j].M_uoy= max(fabs(e->ecc[j].M_uoxl), fabs(e->ecc{j].M uoy2));

/* Se calculan los cortantes de disefo */
e->ecclk].Vx= max( fabs(Vxa[j]), fabs(vxb[jl) );
e->ecclk].Vy= max{ fabs{Vyva{j]), fabs(Vybljl]) );

/* Se libera el espacio reservado para: */
farfree(cm nd);

farfree(Vxa); /2 Vxa =/
farfree(Vxb); /* yxb =/
farfree(vva); [* Vya =/
farfree(Vyb); /1t Vyb 2/
farfree(Cx ); /* Cx %]
farfree(Cy ); [t Cy #/]
farfree(Pu ); }* Pu %/
farfree(em ): /* em %]

e TBALGE
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3 -« Subrutina RevFC.C

/*Esta subrutina completa todos los datos necesarios y ordena la ejecucién de la

revision del elemento en cuenstidn de acuerdo con el Reglamento del Distrito
Federal de 1987 y sus Normas Técnicas Complementarias ( RDF-NTC87 )?* #/

Feiois/r

ftdefine

3

EXTERNAL

jdefine Fr 0.90

ftinclude
ffinclude
ftinclude
ffinclude
f#include
#include
ffinclude
ffinclude
ffinclude

void rev
DF_PISO
DF _ELE
PGEN
SEC
RUTACION
{

int cm
int el
int ti
int ma
int lo

float
float
float
float
float

float
float
float
float
float

float
float
float
float
float

float
float
float

fl1nar

<stdio.h>
<stdlib.h>
<math.h>
<process.h>
<alloc.h>
<string.h>
<scr.h>
"reap.h"
*prot.h"

fe( i+
*p' - ,*
e, /*
*pg, I+
*gec, /*
*rc) f*

;
(=3}
Pi;,
T1;
ni;
b:
h:
tp;
ta,
A,

Ix;
Iy;
Sx;
Sy
Zx;
2y
X
ry.
J:

Ca;

Fy;
E;
nu;

Fa iy

REVFC.C

ioisf/rj REV.8847 #f

Variables del entrepiso */

Parametros del elemento */

Parametros generales de la estructura */
Propiedades geometricas de la seccion transversal */
Vector de cosenos directores de los ejes de analisis */
cualquier aclaracidn ref. Raul.. #*/

Ii
]
I
[*

I*
]*
lt
It
It

I
1%
{2
|*
/®

[t
1*
/*
lt
I*
[t
I*
/e

1%

Nimero del elemeuto por revisar */
Tipo del elemento por revisar */

KEV.8847%/

Nimero del material del elemento por revisar */
Nimero de la longitud del elemento por revisar */

Ancho de la seccidn transversal #*/
Peralre dé la seccibéo.transversal */

Espesor del patin de la seccion transversal */
Espesor del alma de la seccidn transversal =/

Area transversal #/

Momento de inercia respecto al eje "x" */
Momento de inercia respecto al eje "y" %/

Médulo de seccidn eldstico respecto a
Modulo de seccidn eldstico respecto a
Médulo de seccidn plastico respecto a

a

Modulo de seccion plastico respecto
Radio de giro respecto al eje "x" #/
Radio de giro respecto al eje “y" =/

Nx”
Hyﬁ
nxn

Ny!‘

Constante de torsidn de Saint-Vepant */

Constante de torsién por alabeo %/

Esfuerzo del fluencia del acero %/
Modulo de elasticidad del acero %/
Coeficiente de Poisson del acero */

Mot les doe oalact A1 pefFsiorom cnvrtrantas dal

arprn 21
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/tEsta subrutina completa todos los datos necesarios y ordena la ejecucidn de la

revisidén del elemento en cuenstidn de acuerdo con el Reglamento del Distrito
Pederal de 1987 y sus Normas Técnicas Complementarias ( RDF-NTCB? )* %/

/[*iois/r

~itdefine

j

EXTERNAL

fdefine Fr  0.90

#include
{finclude
ffinclude
#tinclude
ffinclude
#include
finclude
#include
itinclude

void rev
DF_PI50
DF_ELE
FGEN

SEC
ROTACION
{

int cm
int el
int ti
int ma
int lo

float
float
float
float
float

float
float
float
float
float

float
float
float
float
float

float
float
floac
float

<stdio.h>
<stdlib.h>
<math.h>
<process.h>
<alloc.h>
<string.h>
<scr.h>
"reap.h”
"prot.h"

fc( /%
ip’ [*
te‘ l*
*pg. [+
*gsec, [*
i'rc) If

]t
e,
pi;
ti;
ni;
b;
h;
tp;
ta;
A,

Ix;
1y;
S5X;
Sy
X,
(A
X;
ry,

Ca;
Fy;
E;

nu;

o

REVFC.C REV.8847%/

iois/rj REV.8847 ¢/

Variables del éntrepiso */

Pardametros del elemento *f

Parametros generales de la estructura */

Propiedades geometricas de la seccion transversal *{
Vector de cosenos directores de los ejes de analisis */
cualquier aclaracidén ref. Raul.. #*/

]*
/*
I*
[*

]*
/*
| %
[*
Ii

|*
|t
]9
I*
/%

I*
[*
|*
/*
;t
[*
IR
l®
I*

Nimero del elemento por revisar *J

Tipo del elemento por revisar */

Nimero del material del elemento por revisar */
Numerc de la longitud del elemento por revisar */

Ancho de la seccidén transversal #*/

Peralte de la seccidén transversal */

Espesor del patin de la seccidn transversal */ -
Espesor del alma de la seccidn tramsversal */
Area transversal of

Momento de inercia respecto al eje "x" */
Momento de inercia respecto al eje "y" #*/
Modulo de seccidn eldstico respecto a "x" *¥/
Modulo de seccidn elastico respecto a "y" #f
Médulo de seccidn pldstico respecto a “x" ¥/

Médulo de seccion pldstico respecto a "y" */
Radio de giro respecto al eje "x" */

Radio de giro respecto al eje "y" ¥/
Constante de torsidn de Saint-Venant ¢f
Constante de torsidn por alabeo ¥/

Esfuerzo del fluencia del acero */

Modulo de elasticidad del acero %/

Coeficiente de Poisson del acero */

Modulo de elast. al esfuerzo cortante del acero */
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float Rxti; /* Factores de 1longitud efectiva: *#/

float Ryti; /|t ti -> traslacién impedida ®/

float Rxtp; /* tp -> traslacidén persitida +/

float Rytp; /It x,y -> ejes locales del elemento */

float DeltaHx; |* Desplazamiento horizontal relativo de los nive- */

float DeltaHy,; /* les que limitan un entrepiso en direccion X y */

i /* Y (direcciones de analisis) */ ,

float SHX; /* Fuerza cortante del eptrepiso en direccidn X y */

float SHy; /* Y (direcciones de analisis) */ -

float Wi; /* Peso de la construccidén por encima del entrepiso t/
/* en cuestidn *f

float Qx; /* Pactor de comportamiento sismico en direccién */

float Qy; I* Xy Y (direcciones de andlisis) *f

float hi; /* Altura del entrepiso en cuestidn */

float DeltaH[3]; /* Desplazamientos relativos del entr. en cuestion®/

float DeltaHt[3]; /* DeltaB -> (DeltaBx, DeltaHy, 0.0)(dir. analisis)#*/
/* DeltaHt-> (DeltaHx, DeltaHy, DeltaBz){(ejes loc.)*/

float H[3]; /* Suma de fuerzas axiales y f. cortantes del epnt. */ -

float He{3]; /* B -> (SHx, SBy, SPu) (direcciones de andlisis) ¥/
/* Be-> (SHx, SHy, SPu) (ejes locales ) */

float Q[3]; [* Pactores de comportamiento sismico: */

float Qr{3]; /* Q -> (Qx,Qy,min{Qx,Qy)) */

float RevExt; /* Parametro de revisidn de las sécciooes extremas */

float RevCol; [* Parametro de revisidn de la columna completa */

float RevVx; /* Parametro de revision del cortante em dir. x #*/

float RevVy; /* Pardmetro de revisidén del cortante eno dir. y */

char tsec; /* Tipo se seccién: T o C */

char sl; /* Indica si el patin comp. esta restringido %/

char RI; - /* Indica si la estructura es regular o irregular */

int csec;

ROTACION rcs;

float Muoxl;- /* Momentos de disefio para la revision de elementos */
float Muox2; /* en flexocompresidn: »
float Muoyl; /* M -> para revisiéo de las secciones extremas */
float Muoy?2; /* M -> para revisién de la columna completa */
float M vox; /* x,y -> ejes locales del elemento */

float M uoy; -

float Mmax; /* Momento maximo de el elemento flexocomprimido */
float P; /* Carga axial de disefio */.

float Vx; /* Cortate de disefo en direccidén x */

float Vy;® /* Cortante de diseno en direccion y */

Tsec = sec->rsec; [*Se obtiene el tipo de de seccién I o C #/

b = sec->pl; /*Se obtiene el ancho del patin de la seccidn #*/

h = sec->p2; /| *Se obtiene el peralte de la seccién 2/

tp = sec->pl: | *Se obriene el espesor del patin de la seccidn #f
ta = sec->ph; /*Se obtiene el espesor del alma de la seccidn */

{*Calclulo de las propiedades geoaétricas para seccio-
nes [, C oL #*/
if(tsec=='1"}{
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/*Cidlculo de propiedades geométricas seccién 1%/

}

else if (tsec=='C*){

call(b,h,ta,tp,&A, &Ix%,&1y &S, &Sy, &2%, &2y ,80X, &ry,&J,&Ca);

[*Calculo de propiedades geométricas seccidén C*/

calC(b,h,ta,tp,&A,&IX, &Iy, &SX , &Sy, &Z2%, &2y, &rX, &ry,&J,4&Ca);

‘ - i
|* SE ALMACENAN LAS PRUPIEDADES GECMETRICAS */
/* EN LA ESTRUCTURA SEC */

}

sec->A = A

sec->Ix = Ix;

sec~>1y = ly;

sec~>Sx = 8x;

sec->5y = Sy,

sec->Zx = ZXx;

sec->2y = 2y;

sec->rx = rX;

sec->ry = ry;

sec~->J = J;

sec->Ca = (a;

Fy = pg->Fy;

ele = e->ne;

tipi = de[elel.ti;
mati = kt{tipi] .mat;
loni = keftipi].lon;
E = pm{mati].e;
nu = pm{mati].nu;
G = Ef(2.%(1+nu));
L = lo{loni];
Rxti = e->Rxti;

Kyti = e->Kyti;

Kxtp = e->Kxtp;

Kytp = e->Rytp;

Qfo] = pg->Qx;

Q1] = pg->Qy;

Qf2] = min(Q[0],Q[1]);
Qz=min{Qx y Q¥) */

Wi. = p->Wi;

hi = p->hi;

tsec = sec->tsec;

sl = e->sl;

RI = pg->cl_e;

mulrot(rc, &r_a, &rcs);

mvror(Q, &rcs, Qt);

Ox= tir {01 -

/* Area transversal */

/* Momento de inmercia respecto al eje "x" %/

/* Momento de inercia respecto al eje "y" tf

/* Modulo de seccidn elastico respecto a "x" %/
/* M6dulo de seccidn elistico respecto a "y" %/

/* Médulo de seccidn plastico respecto a "x" */
/% Médulo de seccidn plastico respecto a "y" =/
/* Radio de giro respecto al eje "x" */

/* Radio de giro respecto al eje "y* ¢t/

/* Constante de torsidén de Saint-Venant */

/* Constante de torsidn por alabeo */

/* Se obtiene el esfuerzo de fluencia */
/* Se obtiene el nimero del elemento *f
/* 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 médulo de elasticidad de i %/
/* Se obtiene el coeficiente de poisson */

/* Se obtiene el mod. de elast. al esf. cort.*/
/* Se obtiene la longitud del elemento i */

/* Se obtienen los factores de longitud e-*/

/|* fectiva: ti -> traslacidn impedida */
[* tp -> traslacién permitida */
/* X,y -> ejes locales del elemento?*/

|* Factor de comportamiento sismico en di- */
I* reccién X y Y ( direcciones de andlisis) */
[/* Para hacer la transformacidon se define: */

/* Peso de la construccidn por encima del */
[/* entrepiso en cuestion */

/* Altura del entrepiso en cuestion #*/

/* Tipo se seccidn transversal: 1, o C */

/* Todica si el patin comp. esta restringido*/
/* Indica si la estructura es regular o i- */
/% rregular ¥/

/* Se obtiene la matriz de transformacidén */
/* para rotar los valores de DeltaB, SHB y *f
/* Q@ a los ejes locales de la colusma */

/* Se obtienen los valores de Q transforma-*/
/* dos a los ejes de la columna #/
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for(cm=0; cm<param.ncmc; cm++) { -

DeltaH[0]= p->pcclem].Deltalx;
DeltaH[1]= p->pcclcm].DelcaHy;

DelraH[2]= 0.0;

mvrot{DeltaH, &rcs, DeltaHt);

DeltaHx= DeltaHt[O0]:
DeltaHy= DeltaHt[1];

Yi

HI0] = p->pcclem].SHx;
H{1] = p->pccicm].SH
H[2] = p->pcclem].SPu;

mvrot(H, &rcs, Ht);

SHx= Htio0];
SHy= Hel1];

P = e->ecclem] . Pu;
Vx= e->ecclcm].Vx;
Vy= e->ecc[cm] .Vy;

if( P >= 0.0 ) {

Muoxl=z e->ecc(cm]
Muox2= e->ecc[cm]
Muoyl= e->ecccm]
Muoy?2= e->ecclcm]
M_uox= e->ecc[cm].
M_uoy=a e->ecclcm].

C
cm
cm

if(tsec=="'1"') csec

1f{tsec=='C') csec

e->ecc{cm] .csec=cs

.Muoxl;
.Muox2;
.Muovyl;
.Muoy2;

M_uox;
H_uoy;

ec;

[®
[i
|*
| ®
1K}
Ii
[
[+

/*

|

]*
[t
/*
It
/*

/*

[*Desplazamiento horizontal relativo de */

[/*los niveles que limitan un entrepiso */

[*en direccion X y Y ( direcciones de  */
andlisis) */

/*Para hacer la transformacion se defi- */

/*ne DeltaHz=0.0 */

/* Se obtienen los valores de DeltaB */

[* transforwadcs a los ejes de la columna*/

Fuerza cortante del epntrepiso en direc- */
cién: X y Y {direcciones de analisis ) %/

Suma de fuerzas axiales de disefio de las*/
columnas que forman el ent. en cuestidn */

Se obtienen los valores de B transfor- */
mados a los ejes de la columna */
Puerza cortante del entrepiso en direc- */

cién x y y (ejes locales de la columma) */

Se obtiene la carga axial de disefio */

Se revisa el elemento en flexocompresidn */

Se obtienen los momentos de diseno: +/
X, ¥ -> ejes locales de la columna %/
1, 2 -> extremos de 1a columma */

Mu -> momentos para rev. de sec. extremast/

H u-> momentos para rev. de la col. comp.*/

N

Clasificacidn de la sec. flexocowmprimida */

[%*Se clasifica la seccidén 1%/
= ¢l _IC( b*100.,h*100.,ta*100.,tp*100.,Fy/100.,

P*1000.);

[*Se clasifica la seccidn C#*/
= cl LC( b*100.,h*100.,ta*100.,tp*100. ,Fy/100.,

calFLEXCUHP(b, h, L, A, $x,
Muoy2, M uox, M uoy, Fy, ta, tp, Iy, J, Ca, E, G, Kxti, Kyti,

K.‘(Cp;
sl, RI

e~->ecc|cm] . RevExt=RevExt;
e->ecc|cm].RevCol=Rev(Col;

}

else{

Muoxl= e~vecccm] . Muoxlt;
Muox2= e->ecc[cm] .Muox2t;
Muoyl= e->ecclcm] . Muoylt;

Rytp,

¢ CS5ec,

P#1000.);

[*Revision de elementos flexocomprimidos */

Sy, rx, ty, Zx. 2y, P, Muoxl, Muox2, Muoyl,

/* Se alamacenan los parametros RevExt y */
/* RevCol en estructura B _CC *f

/* Se revisa el elemento en flexotension *#/
/* Se cobtienen los momentos de disefio: */
[* X, y -> ejes locales de la columna */
f*x 1, 2 -> extrenos de la columna */

DeltaHx, DeltaHy, SHx, SHy, Wi, Qx, Qy, hi, tsec,
&RevExt, &Rev(Col);
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Muoy2= e->eccecm].Muoy2r; /* Mu -> momentos para rev. de sec. ext. */
It (Suma de mom. multiplicados por el %/
|t factor de carga correspondiente) t/

/*tClasificacion de la sec. flexotensionada */
/*Se clasifica la seccidn I #%{
cl_IF( b*100.,h*100.,ta*100.,tp*100.,Fy/10.);
/*Se clasifica la secida C */
if(tsec=='C') csec = cl_CF( b*100.,h*100.,ta*100.,tp*100.,Fy/10.);
e->ecc[cm].csec=csec; : :

i

if(tsec=='1"') csec

/* Revision de elementos en flexotensidn #*/
Mmax= min{fabs(Muoxl), fabs(Muox2});
calFLEXTEN(A, b, h, ta, tp, ly, Sx, Zx, Sy, 2y, J, Ca, Fy, E, G, L, P,
Muoxl, Muox2, Mmax, Muoyl, Muoy2, tsec, sl, csec, &KevExt);
e->ecc{cm] .RevExt=RevExt; [#*Se almacena el pardmetroc RevExt en es- */
e->ecc[cm] .RevCol= 0.0; [*tructura B_CC (Nota: Rev(Col=0.0 ) %/

/*Revisidn del esfuerzo cortantet/
calCORT(b*100,,h*100.,ta*100.,tp*100.,Fyf10.,tsec,Vx*1000.,Vy*1000.,
&RevVx, &RevVy);

e->ecclcm].RevVx=RevVx; [*Se almacena en pardmetro ReyVx.y RevVy %/
e->ecc[cm] .RevVy=RevVy; [*en estructura E_CC %/
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4 - Archivo de datos ACER.REA
Se presenta a continuacidn el archivo de datos para el ejemplo EP_2.

. Este archivo tiene como objetivo el de completar la informacidn que se encuentra

tanto en el archivo de datos como de resultados del programa de analisis estructural
{ ATLS8 -> T ,dat { Para EP_2 ) )

Ideatificacidn:
{IDEN
Archivo :<T 88.GET >
Fecha :<22/0C/88> <24/DI/88  10:52:34>
Iden. Pr. :<GET >
Clasific. < > -
Proyecto :<Prueba CAD/SE EU-TR >
Cliente :<1.0.1I.S. S.A. >
Obra :<Edificio 8 niveles >
Revisidn :<01>
Elaboré~ :&~= >
Revisd < >
Aprobé ¢ >
}
Definicién de unidades empleadas:
{UNID Etiqueta Factor constante
Fy :<Tonfm2 > 1.00 0
}
1
Pardmetros:
{PARA
NTEL: 12 ;Numero total de elementos en la base de datos
NENT: 0 ;Nimero maximo de entrepisos en la base de datos
NCCC: 3 ;Numero de condiciones de carga
NCMC: 9 ;Numero de combinaciones de carga consideradas
NARC: 1 ;Nimero de archivos de datos
NGRR: 3 ;Numero de archivos de datos
Qx 3. ;Factor de comportamiente sismico en direc. Andlisis X
Qy::: 3. ;Factor de comportamiento sismico en direc. Andlisis Y
CL_E: REGULAR iClasificacidn general de la estructura
CODI: RDFA ;Cédigo de diseno (RDFA. AISC)
CURV: MODLOF ;(Ver explicacién en condiciones y combinaciones de carga)
Py _: 25300.
}

Definicidn de Archivos:

Son los archivos. de resultados del ATL88 que se requieren- para el disefo
{ARCH

Arcl: c:\cadse\ep 2\T___ .dat
}
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Direccidn de andlisis .

{DIRE ..xX.. ..xY.. ..xZ.. ..¥yX.. ..yY¥.. ..yZ.. ..2X.. ..zY.. ..2Z..
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..: Identificacidén de la condicidén de carga de la columna correspondiente

Arch: Nimero de archivo, segin la tabla de archivos def1n1da anteriormente,
en que la cond. De carga se encuentra.

Cond: Aqui se especifica si la condicidn de carga es estatica (ESTAT) si es
dindmica (DINAM) o si es dindmica estdtica equivalente (DIN_EQ)
Si se trata de una condicién DIN_EQ los elementos mecdnicos tienen
su signo y por lo tanto es posible determinar la curvatura de los
elementos y si estdn a compresidn o tensidén. Sin embargo, si se
trata de una condicidon DINAM, los signos de los elementos mecanicos
se han perdido. Se requiere en este caso asumir la curvatura de los
elementos. Se proveen distintos criterios para lograra lo anterior,
segun se especifique el pardmetro 'Curv'.

MODOF: Las curvaturas se asumiran de acuerdo al modo fundamental
de vibracion,

NINGUNA: No se hace suposicidn acerca de la curvatura, y por lo
tanto se usara C=1.0 en las ecuaciones que lo requieran
ConC: Este es el numero de condicidn de carga, estatica o dindmica, segin
el caso.

DesL: Indica si la condicidn de carga genera desplazamientos laterales
apreciables o no.

CMCx: Define los multiplicadores de carga para la combinacidén de carga 'x'

{COCO ...CCl.. ...CC2.. ..CC2. .. .t it viiiins
1d..: Co+Cv SismoX SismoY
Arch: 1 1 1
Cond: ESTAT ESTAT ESTAT
ConC: 3 1 2
DesL: No St 51
CHMC1: 1.40 0.00 0.0
CMC2: 1.10 1.10 0.33
CMC3: 1.10 1.10 -0.33
CMC4: 1.10 -1.10 0.33
CHMC5: 1.10 ~1.10° -0.33
CMC6: 1.10 0.33 1.1
CMC7: 1.10 -0.33 1.1
CMC8: 1.10 0.33 -1.1
CMC9: 1.10 -0.33 -1.1
}

Definicién de entrepisos:

Se deben definir entreplsos si se pretenden revisar las columnas
correspondientes.

ACHBG: Archivo de grupos. Contiene los nombres de los grupos de los
Entrepisos, si los hay, y los grupos de elementos a revisar.

grupo: Es el nombre del grupo dentro del archivo de grupos que contiene
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wWi:
hi:

.

Peso por encima del entrepiso en cuestién
Altura del entrepiso. Este parametro 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

ACH1: \cadse\ep_2\ep 2 pis.gps

3

{ENTr grupo... ....Wi.... ....hi,.
En0l: 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-> E1 elemento tiene restriccidn lateral en el plano X2

0->

Esto significa que“el™&lemento no puede pandearse en ese plano.
Este pardmetro se aplica solo a elementos sujetos a fuerzas
axiales importantes (disefio axial o por flexocompresidn)

No tiene restriccién lateral en el plano XZ

ry: 1-> Tiene restriccidén lateral en el plano YZ
0-> No tiene restriccién lateral en el plano Y2

sl: 1-> El1 elemento se encuentra soportado lateralmente,

td-> F

Grupos

Esto se refiere a que el patin de compresidn esta restringido
al desplazamiento lateral. El pardmetro solo puede especifi-
carse para el plano de menor momento de inercia.

Se asocia al problema de pandeo lateral.

Los elementos del grupo se revisaran como elementos a flexidn
(trabes).

Los elementos del grupo se revisaran como elementos a flexo-
compresidén. (columnas)

Los elementos se revisan solo por carga. axial. (elementos de
una armadura). '

de elementos para revisidn

{AG2 Archivo de grupos

ACHZ: \
}

cadse\ep_2\ep_2 tr.gps

{REVg grupo... <rx><ry><sl> <td>

RvGr: ¢
En02: t
En03: t
}

rabesl 0 0 1 F
rabes2 0 0 1 F
rabes3 0 0 1 F
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8 APENDICE C.- Comentarios e Hipdtesis.-

Se describen a continuacidn algunas notas aclaratoria e hipStesis que se han
hecho en el programa REA8S,

8.1 FACTORES DE LONGITUD EFECTIVA.-

Para el calculo 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 cdlculo de los factores de longitud efectiva, la subrutina LON.C
resuelve la ecuacidn caracteristica de la cual provienen los nomogramas propuestos
en los comentarios de NTC-RDF87. Las hipdtesis que se hacen para obtener la

ecuacién caracteristica, pueden verse en el capitulo 10 ( Marcos rigidos 1I1:
Pandeo) de la referencia 3.

Cuando no se cumplen las hipdtesis o se desean definir valores de longitud

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 revision de trabes se propone, en base a la seccidén 11.2.2 (ESTRUCTURAS
DUCTILES, Miembros en flexién) de las Normas Técnicas Complementarias para el
Disefio y Construccidn de Estructuras Metdlicas del Reglamento del Distrito
Federal, que cuando la carga axial Pu no exceda de Py/10, el elemento sea revisado
a flexién y de lo contrario a flexocompresidn. ( Py es la carga axial que ocasiona

la plastificacidén del elemento, igual al producto del drea de su seccidn transversal
por el esfuerzo de fluencia del material.

8.3 FACTORES DE AMPLIFICACION DE MOMENTOS .-
Los factores de amplificacidén de momentos B,

( ecuaciones 3.4.14 y 3.4.15 de NTC-RDFB87® ), se obtienen para las direcciones
de andlisis. En algunos casos, los ejes locales de la columna ( x, y ) pueden
no coincidir con los ejes de andlisis ( X, Y), por ejemplo, que el eje "y*
coincida con en eje "X", o bien que formen un cierto dangulo. Para ello se proyectan
los momentos flexionantes de la columna sobre los ejes de andlisis, se multiplican
por los factores de amplificacidn correspondientes y finalmente se proyectan
sobre los ejes locales. De esta forma se obtienen los momentos de diseno de la
columna cuyos ejes no coinciden con los ejes de andlisis.

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 { My )
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8.5 CONDICIONES DE FRONTERA EN ELEMENTOS Y GRADOS DE LIBERTAD
NODALES. .~

]

En el programa ATLGR se definen las siguientes condiciones de frontera para
elementos:

Kxa’ Kxb' K)c’ K',b

las cuales pueden variar de 0 a 100. Un valor de cero representa la condicidn
de articulacidn y cien corresponde al caso de empotramiento perfecto. Un valor
comprendido entre 0 y 100 representaria una condicién de frontera intermedia

entre la acticulacién y el empotramiento. Las condiciones de frontera estdn
referenciadas a los ejes locales del elemento.

Con respecto a los grados de libertad nodales se tienen loa siguientes
parametros:

dx, dy, dz, gx, gy. gz,

que pueden adoptar valores de 0 y 1. Cero representa que el grado de libertad
no esta restringido y por el contrario, uno significa que esta restringido. Los
grados de libertad nodales estdn referenciados a los efes globales.

Para el programa de revisidn de elementos de acero se han considerado los
siguientes casos:

- i ons SRR . Wia R
a) Con respecto a las condiciones de frontera en elementos, solamente se

ha considerado el casc de empotramiento o de articulacién, esto es, valores de
0 o 100.

b) Si los ejes globales coinciden con los ejes de anadlisis, y ambos son
paralelos u ortogonales a los ejes locales del elemento, se podran considerar
valores diferentes en las dos direcciones de las condiciones de frontera en
elementos y de las restricciones nodales, esto es:

K.,*»K,
' gL* g,
c) Si los ejes globales o los ejes locales, no coinciden con los ejes de

andlisis, se deberén considerar valores idénticos en las dos direccidn para las
restricciones en elementos y para las nodales, esto es:

Kxc-Kya. Kxa.-Kyb

gza-qu gxb-gyb
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