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1. Introduccion

Se presenta en este trabajo la metodologia seguida para realizar el disefio sismo-resistente
del futuro Hospital de Alajuela. Esta metodologia representa un procedimiento integrado de las
diferentes etapas a realizarse para disefiar una obra civil de gran importancia , y constituye un
trabajo multidisciplinario dirigido a lograr estructuras més seguras y sin tanta incertidumbre como
los disefios convencionales.

El riesgo se enfoca desde el célculo de la amenaza sismica, analizando todas las fuentes
sismicas que pueden afectar el sitio, para obtener las caracteristicas del movimiento del suelo que
son dtiles en el disefio. Las caracteristicas dindmicas del suelo se obticnen a través de estudios de
refraccion sismica y resistividad eléctrica.

Mediante un estudio de respuesta dindmica de! depdsito de suelo y mediante un estudio
estadistico de los espectros de respuesta obtenidos en el sitio se construye un espectro de disefio
elistico. A este espectro de disefio se le incorporan los efectos de reduccién por comportamiento
inelastico.

El disefio estructural convencional es realizado utilizando modelos dindmicos
tridimensionales y considerando evaluaciones de rigidez y de deformacién mediantc la técnica del
elemento finito para aquetios elementos de dificil modelacion.

Mediante la consideracién de energia de entrada, calculada a partir de las velocidades
méximas y los periodos predominantes de! terreno, y del comportamiento no lincal de [a estructura
sc calcula el nivel de daiio que se utiliza para aceptar o modificar el disefio .

Por tiltimo se estudian las amenazas operativas y de circulacién. peatonal y vehicular, a que
se eslard sometido el hospital bajo condiciones de emergencia.

2. Estudio de amenaza sismica

Con el fin de aportar informacién necesaria para definir los pardmetros que se utilizan en el
disefio de la estructura del Nuevo Hospital de Alajuela, Rojas, Morales y Montero (1) reatizaron un
estudio de amenaza sismica. Este estudio es mas relevante al considerar el contexto tecténico y la
amenaza sismica asociada que se presenta en esta region, tal como lo demuestra la actividad sismica
reciente ocurrida entre 1990 y 1992. .

Para estimar la amenaza sismica se realiza una revisién y un anélisis de los sistemas de
fallamiento activos, y se caracteriza la sismicidad de 1a regién central de Costa Rica, con énfasis en
la region adyacente a la ciudad de Alajuela. Se considera tanto la sismicidad ocurrida en tiempos
histéricos como la reciente. A partir de 1984 se considera que la informacion sobre la sismicidad
se encuentra completa para magnitudes superiores a Mw=2.3 (magnitud momento sismico).

Este estudio permite seleccionar fallas activas y determinar si existen fuentes sismicas



adicionales a las sugeridas con base en los estudios de fallamiento. Se scleccionan las fallas que
por sus caracteristicas de cercania o por su tamaiio. pueden considerarse que representan fa mayor
amenaza sismica para el hospital. Estas fallas constituyen fuentes sismicas que generan temblores
superficiales dentro de la corteza, al interior de la placa Caribe y pueden provocar los mayores
danios en la ciudad de Alajuela.

También se consideran las fuentes de temblores intraplaca. con profundidades entre 5y 50
km., debidos a la interaccién de las placas del Coco y del Caribe, los temblores intraplaca de la
placa dcl Caribe. y los temblores intraplaca de la placa del Coco, con profundidades mayores que
50 km.

1.a estimacién inicial de la amenaza sismica sigue un enfoque deterministico. en el cual se
consideran las fuentes sismicas m4s importantes que pueden afectar el futuro hospital de Alajuela,
tomando en cuenta las caracteristicas sismoldgicas y geotecténicas de las fallas. Esto permite
estimar la magnitud maxima esperada que puede generar cada fuente sismogénica selecctonada. a
partir de la longitud de ruptura, del 4rea de ruptura, de la sismicidad histdrica reciente y del criterio
geotectdnico.

Se seleccionan dos zonas de subduccién (Nicoya y Quepos), tres sectores de temblores
intraplaca de profundidad intermedia (40 a 200 km) y ocho zonas relacionadas al fallamiento de la
region central de Costa Rica.

I.as magnitudes maximas de las fuentes sismicas se determinan con base en estimaciones
probabilisticas, derivadas directamente del catdlogo sismico, y de consideraciones deterministicas
basadas en la tecténica local y dimensidn del fallamiento. Se obtienen valores de magnitudes
méximas (Mw) entre 6.0 y 7.7 para las diferentes zonas.

Para efectos de la determinacién de la aceleracion maxima del terreno (PGA) se adopta la
relacion desarrollada por Fukushima y Tanaka (1990), recomendada para regiones como Costa
Rica, aunque tiene el inconveniente de no haber sido obtenida con datos locales. Se dispone de
una relacién para sitios con condicién de roca y para sitios con condicién de suelo biando.
También se utiliza la relacién de atenuacion de Taylor y otros, que es preliminar y fue desarrollada
a partir de 87 registros de suelos blandos en Costa Rica.

LLa tabla 1. muestra los valores de la aceleracién maxima del terreno para diferentes
periodos de los eventos sismicos.

Tabla 1: Acecleracion maxima del terreno

Periodo de PGA en roca PGA en suelo PGA en
retorno Fukushima vy Fukushina y Taylor y otros
{en afios) Tanaka (1990) Tanaka (1990) (1992)
50 2.32 m/s! 5.5 m/s? 7.4 m/s?
100 2.75 m/s? 6.5 m/s? 8.8 m/s?
SO0 4.00 m/s¥ 9.5 m/s’ 12.0 m/s?

La duracién de las mdximas sacudidas es un parimetro poco investigado a pesar de que se
reconoce que es un factor que contribuye de manera importante a la generacién de dafios. Se
consideran las relaciones de Housner (1965) y de Esteva y Rosenblueth (1964).

La duracién probable de 1a maxima sacudida de la fuente cercana que mas amenazaria el
sitto es un valor que varia entre 10 y 24 segundos. Este dato se compara con el registro de
duracién méxima de 16 segundos para valores de aceleracién superior al 5% de g. . del sismo del
22 de diciembre de 1990, de una fuente que no es la mas cercana y, siendo un evento de menor
magnitud que el miaximo probable.

Se analizan los sismos registrados en Alajuela con aceleraciones mayores al 5% de la



gravedad (nueve registros entre 1990 y 1992). y se construyen los espectros de amplitudes de
Fourier y los espectros de respuesta del suelo para conocer los periodos predominantes en
Alajucla, los cuales se ubican entre 0 4 y 0.7 segundos, siendo ese intervalo donde se obtendria la
mayor respuesta dindmica.

Esos nueve registros de aceleracién. obtenidos cerca del sitio donde se ubicara el proyecto,
permiten calcular la velocidad del movimiento del suelo a partir de una férmula empirica de
regresién para suelo blando. Los valores obtenidos son 53.5 cm/s, 63.6 cm/s y 93.9 cm/s para
periodos de retorno de 50,100 y 500 afios respectivamente.

3. Estudio de las caracteristicas dinamicas del suelo

Para tener un conocimiento amplio de las caracteristicas del suelo en el sitio del Hospital de
Alajuela, se realiza un estudio de suelos que se complementa con un estudio geofisico y con el
analists de respuesta dindmica del suelo. Estos estudios son realizados por la forma IMNSA
(Referencias 2,3 y 4).

De los sondeos realizados se puede concluir que existe el perfil de suelo siguiente:

-Capa#l: arcilla limosa con plasticidad media y consistencia
entre mediamente compacta y compacta, con espesor de 2.0 metros.

-Capa#?2: arcilla limosa con bloques de aluvion redondeado, en
consistencia compacta, se extiende hasta profundidades
variables entre 8.0 y 9.0 metros.

-Capa#3: arcilla limosa con plasticidad media a baja, y consistencia
entre medianamente compacta y compacta, se extiende
hasta profundidades variables entre 15y 17 metros.

-Capa#d: Limo con plasticidad baja y consistencia entre muy
compacta y dura, alcanza profundidades cercanas a los
28.0 metros.

Debido a que el suelo de {a capa #3 limita el valor de capacidad soportante a valores
relativamente bajos, y a que se pueden esperar problemas de asentamientos por consolidacién del
suelo de esa capa, se presto especial atencién a las caracteristicas de ese estrato. Se realizaron
ensayos especiales de consolidacién, compresion triaxial y corte directo para evaluar su
comportamiento.

De los ensayos de consolidacion se concluye que pueden ocurrir asentamientos
importantes, aun bajo accién de presiones moderadas. Esta condicién es muy seria pues la
topografia del terreno, con pendientes, provoca que el cambio de esfuerzos en la capa #3 de suelo
varie entre los dos edificios de cinco niveles, lo que podria provocar asentamientos diferenciales.
El asentamiento total esperado en la torre sur es cercano a 5.8 cm, siendo 1.2 ¢m de tipo eldstico y
el resto de tipo consolidacion de largo plazo.

Se realizan también estudios geofisicos mediante los metédos de refraccidén sismica,
microsismica de pozos con las modalidades conocidas como Up-hole y Down-hole y resistividad
eléctrica. Por medio de estos estudios geofisicos se busca caracterizar las calidades mecdnicas de
las capas superficiales y dar un modelo que sirva de base para los estudios geotecténicos y de
diserio.

Se encontré una capa superficial de | m de espesor con velocidad compresional Vp=0.25
km/seg.. una segunda capa de material meteorizado hasta 15m de profundidad con Vp=0.6-0.8
km/seg, y una tercera capa a mayor profundidad sin espesor definido que tiene Vp=1.8 km/seg.



[.os resultados de los estudios geofisicos son utilizados para el estudio de 1a respuesta
dinamica del perfil del suelo. La estratigrafia fue determinada con base en informacion geotécnica
de vartos sondeos exploratorios y de algunos pozos profundos de agua cercanos a la zona. Los
parametros dindmicos se evaluan a partir de los ensayos geofisicos y con base en conclusiones del
ensayo de penetracién estandar v con base en la velocidad de onda cortante.

Para el estudio de respuesta dindmica del depdsito se utilizan velocidades de onda cortante
variables entre 100 m/seg y 250 m/seg en los suclos hasta 35 m de profundidad. Para
profundidades mayores se consideran velocidades de 790 m/seg (35 a 40 m de profundidad) y
1250 m/seg. Estos materiales se consideran como roca segiin lo establecido en el CSCR de
cousiderar perfil rocoso cuando se alcanzan velocidades de onda cortante mayores que 700 m/seg.

Se utitizan las componentes horizontales de acelerogramas registrados en roca como el
movimiento en la base del depdsito roca. para propagar las ondas cortantes hasta la superficie, y
asi obtener una nueva historia de aceleraciones en la superficie.

El registro del sismo de Piedras Negras del 22 de diciembre de 1990 obtenido en la presa
San Miguel se modifica para tomar en cuenta Ia atenuacién de las ondas sismicas con la distancia.
Sc compara [a historia de las aceleraciones calculadas en la superficie del terreno con lo registrado
en Alajuela. obteniéndose similitud en las amplitudes de las aceleraciones y en el contenido de
frecuencias.

Este procedimiento permite conocer el factor de amptificacién de la sefial sismica que
produce la vibracion del depésito de suelo.

4. Espectro de diseiio

{.a definicién del espectro de disefio requiere de la definicién de la vidaitil de laobray de la
probabilidad de excedencia del sismo de disefio en esa vida iitil. Se ha supuesto una vida iitil de 70
afios y una probabilidad de excedencia del 15%. Segun el Cédigo Sismico de Costa Rica (5) es
431 afios y considerando este periodo de retorno se tiene en ¢l sitio de 1a obra y para suelo blando
una aceleracién maxima del movimiento del terreno de 0.90g.

Esta aceleracion resulta ser muy grande y excede en mas del doble cualquier reglamentacion
dada hasta la fecha en Costa Rica.

Dado que se cuenta con informacién del depdsito de sueio, y que las relaciones de
atenuacion para los registros en roca tienen mucho menos dispersién que las correspondientes para
registros en suelo blando, se toma la aceleracion maxima en roca para el periodo de retorno
conlsiderado y se multiplica por el factor de amplificacion de la seiial que presente dicho depdésito de
suelo.

Este procedimiento para calcular el factor de amplificacién dinamica del depésito se
describi6 en el apartado anterior.

. Este procedimiento de célculo de la respuesta dindmica del depdsito de suelo se repite para
diferentes registros sismicos y se puede comprobar que los factores de amplificacion oscilan entre
1.44 y 1.86, siendo el valor promedio de 1.65. Si la aceleracién maxima en la roca para un periodo
de retorno de 431 afios es de 0.40g. segiin el estudio de amenaza sismica, entonces la aceleracién
maxima en el depdsito de suelo seria de 0.65g. Este tltimo valor es el finalmente escogido para
construir el espectro de diseiio.

_ Para obtener el Factor de Amplificacidon Dindmica (FAD) se toman I8 espectros de
diferentes sismos registrados el la ciudad de Alajuela y se les calcula dicho factor para un 5% de
amortiguamiento. Se obtiene un valor promedio de 2.43. El Cédigo Sismico de Costa Rica
constdera un FAD en 2.74, sin embargo se puede interpretar que ya la aceleracién del suelo ha sido
amplificada un 20% por efecto del suelo blando. Lo que significa que el FAD considerado seria
2.30. Eneste trabajo se utilizara el valor promedio obtenido de 2.43 y no se suma la desviacion
estandar ya que este valor es superior al del Cédigo Sismico y para evitar caer en una tendencia de



elevar las fuerzas en todos los célculos secuenciales.

[a siguiente etapa en la elaboracidn del espectro de disefio es la escogencia del factor de
reduccion por efectos ineldsticos.

En este trabajo se supone que la ductilidad de los sistemas duales (marcos y muros
acoplados) es igual a 3. En el caso de los sistemas compuestos por marcos se supone una
ductilidad igual a 5. Segiin estas ductilidades habria que usar factores de reduccién iguales a 0.33
y 0.20 en los tipos de estructuras mencionadas y en la parte plana del espectro. Esta reduccién
corresponde al método de Newmark y Hall. Segin el método de Mohraz (6) los factores de
reduccién serian 0.39 y 0. 22 para estructuras tipo marco-muro y estructuras tipo marco
respectivamente.

En el caso de estructuras de ductitidad 3 se decide utilizar un factor de reduccion de 0.35, lo
que conduce a un espectro reducido de pseudo aceleracién cuyo valor maximo (parte plana) es de
0.40g.

Este valor se compara en la figura | con el recomendado por el CSCR para estructuras del
grupo A, tipo 2 y en suelo blando.

En el caso de las estructuras de ductilidad 5 si se utilizan los valores mencionados se tendria
un espectro cuya parte plana estaria en 0.24. En este caso se decide aumentar el espectro tipo 1 del
CSCR en la misma proporcién que se aumentaria el espectro de la estructura tipo 2 para oblener el
espectro de la estructura tipo marco-muro. De esta forma se obtiene un espectro cuya parte plana
estard en 0.30g. L.a comparacion de los espectros utilizados con los equivatentes del Cédigo
Sismico de Costa Rica para estructuras tipo 1 y 2 se muestran en la figura 1.

Puede apreciarse que estos espectros producen un aumento considerablc de las fuerzas de
diseiio respecto a lo especificado por el cédigo.

No se hace un estudio mas riguroso de los espectros de disefio ya que el disefio estructural
sera verificado en su respuesta no lineal.

5. Diseiio estructural

El diseiio estructural propiamente de este hospital no reviste mayores dificultades. salvo por

el disefio de los muros de cortante en las torres de hospitalizacién, por la uniones de la estructura
métalica de techo con la estructura de concreto en los edificios livianos, y por el disefio de las
cimentaciones de las torres.
A todos los edificios se les aplica un andlisis dindmico con tres grados de libertad por planta para
obtener los modos y periodos de oscilacién. Para realizar estos andlisis se utiliza el programa
ETABS (7) en su tltima versién. Con estas caracteristicas dindmicas y con los espectros de disefios
se obtienen las fuerzas internas de disefio mediante la combinacién modal CQC. También se
consideran las cargas verticales y se combinan con las cargas sismicas segiin sugiere el cédigo.

Para realizar el disefio de las uniones de las estructuras de acero con las columnas de concreto
se ha supuesto un comportamiento eldstico del sistema estructural y los pemnos, placas y soldaduras
se revisan para estas cargas. Esto se ha hecho de esta forma para forzar a que el dafio y disipacién de
energia por efectos ineldsticos sea a nivel de elementos y no en las uniones.

~ En el caso de los muros en forma de C de las esquinas de las torres de hospitalizacidn se
realiza un analisis mediante la técnica del Método del Elemento Finito para conocer el patron de
agrietamiento de las mismas y el valor de rigidez que aportan al sistema estructural. Para realizar este
trabajo se incluye medio marco (figura 2) y se modela en el programa SAP 90(8). Los elementos
que componen el muro C se modelan como elementos tipo cdscara con seis grados de libertad por
nudo. Algunos grados de libertad por nudo se restringen para simplificar el andlisis. A este modelo
se le aplica un cuarto de las cortantes sismicas por piso obtenidas con el andlisis sismico y se
obtlienen los desplazamientos. Esto permitie conocer el aporte de rigidez que realizan al sistema
estructural y comprobar la efectividad de la modelacién con el ETABS. Los andlisis dan resultados



muy similares lo que comprueba la efectividad de la modelacién ver tabla 2. Se puede observar que
tos desplazamientos del SAP 90 dan valores mayores que los de ETABS. Esto es debido a que se
estdn ignorando otros elementos estructurales y concentrando la carga en los ejes rigidos. También
se obtienen las tracciones maximas que sirven para detallar las esquinas de las aberturas y evitar el
agrietamiento excesivo.

El analisis estructural también incluye un andlisis de asentamientos tolales y asentamientos
diferenciales. Debido a que las torres se cimientan sobre un depdsito de suelo normalmente
consolidado con cambio de presién efectiva diferente para cada torre y también diferente en cada eje
se esperaran desplazamientos diferenciales entre ambas torres y una rotacién de la base en la torre
sur. Se prueban diferentes tipos y formas de cimentacién para lograr tener asentamientos iguales y
uniformes: sin embargo eso no es posible . Se escoge una cimentacidn de tosa nervada comiin para
ambas torres. l.os asentamientos diferenciales son considerados en el modelo y disefio de las
nervaduras. De esta manera no existirin asentamientos diferenciales y la rotacién de la base de todo
el conjunto serd minima (menor del 0.1%).

6.  Analisis no lineal y verificacién del daiio

Esta parte del trabajo viene a convalidar los criterios seguidos para la elaboracién del espectro
de disefio y el procedimiento seguido en el disefio estructural.
El procedimiento seguido en este trabajo consiste en evaluar el indice de dafio que los diferentes
elementos puedan sufrir a la hora de presentarse el sismo de disefio. [Los indices de daiio son
conceptos de reciente desarrollo que indican el nivel de deterioro que presentan los elementos. En
este trabajo se utiliza el indice propuesto por Park y Ang (9} que contiene los dos aspectos del daiio.
a saber el dafio por deformacién y el dafio por fatiga. Este indice se define como: (en términos de
rotacion}

*E
prBu, B7E
0, 0,*M,

donde 8Bm es la rotacion mdxima sufrida durante el sismo y 8u es la rotacién tltima que ese
clemento puede soportar. Mp es el momento de cedencia del elemento. Ep es la energia pldstica
gisiga;lg poretelementoy B esun pardmetro semi-empirico adimensional. En este trabajo se utiliza
Las rotaciones fm  se obtienen de los desplazamientos eldsticos que presente el edificio.
Se siguc el procedimiento de célculo propuesto por Qi y Moehle (10). Para el calculo de las
rotaciones dltimas se ulilizara el factor de ductilidad propuesto por Park y Ang de manera que:

6,=p*0,

siendo #y la rotacidn de cedencia. Para el cdlculo de esta iltima se consideran (nicamente los
efectos de flexién y cortante eldstica, segiin se cita en el trabajo de Park y Ang, para ser consistentes
con el andlisis realizado al edificio que considera deformaciones y rigideces debidas unicamente al
comportamiento elasto-plastico de flexidn y cortante.

La energia pldstica se calculacomo a Ei, siendo Ei la energia de entrada que provee el

sismo de disefio,y @ se obtiene como una funcién de la potencia del sismo y de la potencia de
disipacién por amortiguamiento viscoso desde la posicién de cedencia segiin se presenta en la ref.
(11). Para esta revision se estima que el sismo de disefio tendrd una velocidad maxima de 0.64
m/seg, una duracién de 17 seg (estos datos obtenidos del Estudio de Amenaza Sismica) y una



cnergia de entrada por unidad de masa Ei/fm de 16000 (em/ seg)z' Este dltimo valor se obtiene de la
expresion presentada por Uang y Bertero (12) y de los datos obtenidos durante el sismo del 22 de
dictembre de 1990. Con toda esta informacion se realiza un andlisis ineldstico estatico. cargando a la
estructura con una carga lateral monotdnica hasta alcanzar el desplazamiento maximo en el dltimo
piso. Este andlisis no lineal se realiza en cada uno de las direcciones del marco escogido para el
andlisis. La energia plastica se distribuye proporcionalmente en las rétulas que se formen en cada
una de las direcciones de carga. Con la energia pldstica conocida (estimada segtin el procedimiento
mencionado)} en cada extremo de cada elemento y con las rotaciones que presente cada extremo se
calculan los indices de daiio por elementos.

Los indices de dafio deben ser suficientemente pequefios de tal manera que la estructura sea
aceptada. El valor mdximo a aceplar serd 0.60 en vigas y 0.30 en columnas. El limite de io
reparable e irreparable se estima en 0.66 en el ref. (13).

Los resultados mdximos obtenidos para las vigas y las columnas del eje lateral que contiene
al muro (marco mostrado en figura 3) se muestran en la tabla 3.

Es de esperar que a ia hora de tenerse sismos reales similares a los de disefio se tengan
indices de dafo cuyo valor promedio sea similar al de la tabla. El indice de daiio es un parimetro
cuya variacidn es aleatoria y aqui se ha realizado una aproximacidn deterministica del mismo. Sin
embargo esta evaluacién ha servido para aceptar el disefio obtenido y el procedimiento seguido.

7. Estudio de Riesgos Asociados

Después de un evento sismico de gran intensidad la operacién del hospital puede verse
seriamente amenazada si sus componentes no estructurales o si sus accesos sufren dafios.

El sistema arquitectdnico como son puertas, ventanas, techos, cielos, y elementos de fachada
serdan revisados y disefiados segiin las fuerzas eldsticas y desplazamientos que se presenten con el
sismo de disefo.

La revision de los soportes de las tuberias se disefian siguiendo el mismo criterio de los
elementos arquitecténicos. La ubicacién de ductos y tuberias se hace considerando el movimiento
relativo de los diferentes cuerpos del hospital. Suficiente holgura de movimiento se dejan en las
zonas de interseccién. Este trabajo se realiza en coordinacién con los disefiadores electro-mecanicos.

La circutacion de vehiculos externa e interna y su interaccion con los peatones se presenta en
el "Estudio de Accesibilidad del Nuevo Hospital de Alajuela Durante Situaciones de Emergencia”
realizado por Castro, Arce y Cruz (14). En este trabajo se presentan todas las posibles rutas de
llegada al hospital desde diferentes puntos de la ciudad. Se consideran los flujos y los tiempos de
liegada en condiciones de saturacidon para el afio 2000. Se realizan sugerencias de modificacion de
las redes interurbana, urbana, e interna (incluye flujo peatonal). Algunas modificaciones deben ser
coordinadas con otros organismos gubernamentales. Las modificaciones internas plantean una red
con redundancia de accesos. dreas-para mdquinas extintoras de incendio, drea para hospital de
campaiia, drea de heliopuerto y separacién total de flujo vehicular y peatonal.

8. Conclusiones

Se ha mostrado un procedimienio integrado que conduce a un diseiio global seguro, el cual
permite identificar el riesgo real a que estard sometida la obra. Las diferencias con el procedimiento
de diseiio convencional incluyen 1a consideracidn de lo siguiente:

_Fl estudio de amenaza sismica aporta los datos sobre el sismo de disefio y se obtienen de
éste aceleraciones y velocidades méximas, duraciones y perfodos predonunantes.



-El estudio de geofisica y el de respuesta dindmica del depdsito de suelos permite identificar
al depésito de suelo como el responsable de las intensidades obtenidas en Alajuela durante sismos
pasados. Este depésito amplifica la seiial de la roca en un valor promedio de 1.65.

-El an4lisis no lineal identifica los puntos donde se dafiard la estructura y el indice de dafio
cuantifica el dafio y convatida el procedimiento seguido.

-El anilisis de los riesgos asociados complementan el panorama de riesgos y permite disefiar
las medidas correctivas.

Se espera tener, mediante el procedimiento seguido, una obra segura capaz de cumplir con su
cometido cuando asi se le demande.
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TABLA 2 :0esPLAZAMIENTOS LATERALES

PISO | PSlstico tem> | MHEF lem
5 294 278
4 2,48 2.70
3 1.80 210
2 110 130
1 0.40 0.60
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