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Al Pasante Sr. Victor Zufiiga Lozano,.
PRESENTE.

En atencibn a su solicitud relativa me es grato indicar a
usted que &1 H. Consejo T&cnico Consultivo de la Escuela
de Ingenierfa ha designado como Asesor del Trabajo Recep-
cional que deberl desarrollar en su Examen Profesional de
Ingeniero Civil, al Sr. Ing. J. Victoriano Martinez Gomez
Asf como el Tema Propuesto para el mismo est

WANALISIS SISMICO DE ESTRUCTURAS POR EL METODO ESTATICO".

TEMARIO:
I, - ANTECEDENT S
II.- VALUACLE®N.SE¥A.AS CARGAS.
IIT.- METODOS DB ANALISIS.

Ruego a usted tomar debida nota de que en cumpl%mihntb -
con lo especificado por la Ley de Profesiones, debé Pres-
tar Servicio Social durante un tiempo mfnimo de heis™he-p
ses como requisito indispensable para sustentar su Examen
Profesional.

ATENTAMEYNTE.

"MODOS ET CUNCTARUM RERUM MENSURAS AUDERO™,
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g£l-ealcsle de + ctwkas 1) *n ©ieas v rticeles nos d n -

yresul tudos demaciade confisbles, y a=i lo entendemos puesto -

que”ged raficgm te staros en wna z na de baja intensided sis

wica. S Trar o st 09 cca ~ mtes de oue en diferentes o'~
gs-de la i ma B piblica xics a se  re entan problemas de —

movimientos sf{smicog de medidas coneiderables.

Bl sisui nmte trabajo se Wizo p ne do en todes 1 s luwmos Je —

Ingenier{a Civil psra darles una idea sobre lo que trata el ~-
calcvle sismico.

£l trabajo en sf es una recopilscién de ejemplos ilustrativoss
+ratados con la mayor sencillez. La teoria se traté de hacer -
¢on el lenguaje més simple y los datos de los ejemnlos son re-

lme te 4 les, siendo as{ como creo conveniente ya gue gue--
ri ndo ue gea tratado este trabajo como texdo de consulta e-
le facilite al lactor entender con Yoda claridad &ﬁe 1o 8
muy simple, podrfa en algun caso no alcanzar la verdas? ra ex»i
plicacidén. Los diferentes métodos de caleulo gue se tratzn {(al
gunos demaciado conocidos) en el capitulo IIT, se ejemplifica-
ren numéricamente ya que estd visto que es la manera mds fécil
¥ répida de gue el lector llegue répido a obtener sus conclu~--
tiones. En los ejemplos se tratd tarbien de no cortar pasos —-
para llegar & los re ult dos finales,

As{ entonces este trebajo que envuelve un solo objetivo, gque--

€3 el dar a conocer un _calculo un poco olvidado poe que como -

dije anteriormente estamos realmente sn una zona de condicib--

nes favorables a esto, por ser casi una zona as{smica, sin em-

bargo algunos organismos gubernzmentales (por ejemplo SAHOP(--

consideran necesarioque dicho calculo les sea presentado por ba
bajo poder o afectacion que este vaya a tener y es entonces --

cuando nod es de suma importancia tener en mente alguna solu--

cién a este tivo de bproblema.






IT .- VALJ~JION DS CARGAS SISHICAS.
PROYECTO DZ Z3TRUCTURAS
1,- CARGAS

ACCIONZS:
Son aquellas que actuan sobre una estructura y gus por lo tanto in
fluyen en un2 forma directa en el disefio de la misma,

Debido a que no podemos hacer un an&lisis detallado de todas y ca-
da una de las condiciones reales a aue eg sometida una estructura-
por lo tanto debenos apegarnos a especificaciones o cbdigos -ya es-
table>idos.

Las accionzs de acuerdo al reglamento de construceidn vigente se -
divide en tres gque son: Permantentes, Variables y Accidentales,

ACCIONES PEAANRNTES:

Son aguellas zcciones que van a actuar de aanera contfzua en la eg
tructura teles eomo trabes, losas, columnas, mures y elementos es-
tructurales eomo recubrimientos, pisos, plafones, etec. cuya inten-~
sidnd puede decirse gue no variaria a travéds el tiemmo a estas —-
zcciones se les conoee en una forma general como cireas sruertas —-
las cuales su obtencidn seri a través de un peso voluzétrico ya es
pecificado en su forna conceptual eono lo iniicamos anteriormente-
los cuales los multiplicamos segin para el anslisis gque lo enplea-
mOS DPOr su espesor constructivo.

CONCZPTO AZ0T=A ENTRZPISO

e — —a—— o - ——— e

- -

LAORILLADO 0.02 + +
IFORTARO 0.04 . .
I} PERVEARBILIZACION +
RCOLLENVO (PROY.) +
LOSA {TIPO 0 CLASE) + +
INSTALAZIONES (ke/m®) + +
PLLRON  {0.02- + +
PI30 (TIPO O CLASTE) + +
CARGAS NUZRTAS C.M. AZOTIA C.M. ENTRIPISO

ACCICWES VARIABTIES:
Zstas sceiones son las e=rgas de tipo gravitocional aque actuan en-
una estruetura y gque no tienen el caracter perrmsnente ecmo las ac-
ciones anteriores, este tino de esrg—s se ceracteriza por su variz
bilidad y aderds oue depende de su uso a estas acciones eorrespon-
den las Cargzs Vivas.
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Fo g FETN. T =
de el viento y-el gsismo,
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DISERTSUCTION fja - (TARGGAS.
% 2 % RE L o S e | e e e T R = SEie - <
Basicarmente va & {dependér primeramente de 1os olzros 7 1 SOMe
P iy 3 .
trig de la sstructura.

; : Svando los
: HEsia 3 los nodemo
es Secundarias,
hasta ahoritz
s getlen dirvectamente sobre
o losas tenemos que hacen una traslac
~—--J:i_. }___ |  de ellas hacia sus trabes perimetira
t cuando nuestrs estruetura sea ¢
: trabes y columnsas,
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Para el trisdngulo:

i 9 2AxXa/o ARBA TRIANC
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El punto donde actua toda la csrga con

2 a
3 centreda o centro de gravedad.

—

3

R

CARGA DISTRIBUIDA = Wt . a

PARA XL TRAP=CIO

Wt . a(3-m) i & m
6

0

i (RZLACION)

Cuendo la estruetura no estd formada por trabes sino solamente —-~
por columnas y losas la distribucidén sers L/2
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SUPON HM0S LAS SIGUIZNTES SICCIOHES:

TRABES 20 x 30 em
COLUNNAS 40 x 40 em
LOSAS 10 em d=

AGCIONES PERMANENTES (O CARGAS MUERTAS)

CONCEPTO AZOTEA
EFLADRILLADO 0.020 x 1500 30
¥OITER0 0,04 x 1500 60
RELLENO 0.21 x 1250 263
LOSA 0.10 x 2400 240
PLAFOND YESO 0.02 x 1500 30
INSTLACIONES 50
PISO DE TZRRAZA 0.30x0.30 =

INPERYEABILIZACION 10
TOTAL CARGAS MUERTAS 68 3kg/m>

ACCIONES VARIARLES (0O CARGAS VIVAS)

SSTINO DEL PISO Wa
AZOTES 100
ENTRZPISO 120+ 420

Vi

CASGAS TOT4LZS EN LOSAS
CONGCEPTO Wm
CARGA WUWRTA 653
CARGA VIVA 100
T TAL 783
CARGA MUZRTA 405
CARGA VIVA 220
TOTAL 625

2

A=5,00zx 3¢5 = 17.50 m

Wm = 120 + 420 220 kg/m?

417.50

PERINITRO
200
ENTREPISO
30
240
30
50
55
- 2
405k g/m
ﬁa w
70 15
g0 70
R v
683 683
70 15
7513 698
405 405
380 70
495 475

T7



m = 2 m=3.!.-=0.7
b 5
= -1 . = 0.2
rE
2
— et = 0-
®=55 8
RECORDANDO
A -2 [\ - a3
3 &
ANALISIS D3 CARGA =N TRABSS DE AZOTEA
(1) 783 33_2 = 914 kg/m
(2) 783 x 3.5 (3.00 - 0.7)._ - 1051 ke/m
- 6
CADENA 0.15 x 0.15 x 2400 = 54 kg/m
¥URO 0.14 x 1.00 x 1500 =210 kg/m
APLANADO 0.04 x 1.00 x 1500 = 60 kg/a
468 kg/m

KUR0 CONCRETO 0.10 x 1.00 x 2400 = 240 kg/m

EJE  (4) A-B B-~C C-D
CADENA 54 54 54
NURO TASIQLR 210 210 210
APLANADO 60 60 60
TRABE 144 144 144
CARGA TRIBUTARIA 1051 1051 1051
SUB - TOTAL 1519 1519 1519
TOTAL 1550 1550 1550
EJBS (2) y(3) A -B B-C C-D
CARGA TRIBUTARIA 2102 2102 2102

TRABE 144 144 144



SUB - TOTAL 2246 2246 2246
TOPAL 2250 2250 2250
EJE (1) A-B B-C ¢ ~-D
MURC CONCRETO 240 240 240
TRABE 144 144 144
CARGA TRISUTARIA 1051 1051 1051
SUB - TOTAL 1435 1435 1435
POTAL 1450 1450 1450
z2JBS (1') (2*) y(3*) A - B B-C o R
TRABE 144 144 144
CARGA PRIBUTARIA 2102 2102 2102
SUB - TOTAL 2246 2246 2246
POTAL 2250 2250 2250
EJES (&) y (D) 1-2 2-3 3 -4
CADENA 54 54 54
}URO TABIQUE 210 210 210
APLANADO 60 60 60
TRABE 144 144 144
CsRGA TRIBUTARIA 914 914 914
SUB - TOTAL 1382 1382 1382
TOTAL 1400 1400 1400
zJEs (B) y (C) 1-2 2 - 3 3~4
TRARE 144 144 144
CARGA TRIBUTARIA 1828 1828 1828
SUB - TOTAL 1972 1972 1972
TOTAL 2000 2000 2000

ANALISIS DE CARGA EN TRABES DE ENTREPISO

(1) 625 3.5-5- = 1729 kg/um

(3) 625 __%__ = 208 kg/m

(5) 625 _._g.- = 415 kg/n

(3) 625 1 (%:q.z) = 292 kg/m

(2) 625 —352—(%:0'71 = 839 xa/m {(Consideremos 3.00 m

de altura)



(6)

PRARE (PESO)
MORTEHO
NUR0 TABINUE
APLANADO DE YZ530

U200 COHURETO

e
n-‘.s._?? BRI AR 8]

NOEYs - Be songidera
oS - o |
iga, s0le

BIE (1)
TRADE
WURO CONCRETO

CARGA TRIBUTARIA

TRABE

CARGA TRIBUTARIA
SUB — TOTAL
POTAL :

BE (3}

 HURO TABIQUZE
FORT RO

Y250
. TRABE
GARGA
SUB -
- QOTAL
ERIE = (2)
1ORT=RO

 URO TABINUE
7350

 TRABE

~ CARGA TRIBUTARIA

TRIBUTARIA
POTAL

SR SR -~ P
S e
Pias e e L

.2 x0,3. %

a2
0.14
Q.02
Da 10

3.00
3.00
3.00

MR

x 3.00

90
144
839

1793
1800
A —-B
630

18,

S0
144

1698
2632
2650
A =B

90

630

144
1678

SA00 = 14
24 :

x 1500

Hgﬁn

¥ 1500 =6

%x 1500

x ;}"lﬁ'r) w7

3 1 o
O e e f

630
S0

144

839
1793
1800

630

144

839 - 1255

144
1678
2632
2650
6D

90
630
90
144

1678
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2392
2400

1800 = 2210

2 - 3

e
&

2141-2391-2352
2140-1890-2390

NORAL Tagite &“ﬁs ejes (o) (B l0) ya(B)s o
4 awen - unel CRT R ‘concenteada sen 703 puntos (1‘), {2')-y.(3%)
de um aJoL de‘
A%ZOTRA: 5225 kg
INTREP1S50: Ba lospumbos (X' iy (3') : 4625 kg
BdEs - (Th)y (31) A~ B Bea O sy
TRA BH , = 144 144 144
CARGA TRIBUTARIA 1678 1678

SUB — TOTAL

2JES (4) y (D)
- MORTERO
HURO DZ PABIQUE

‘:AY&DQ S

2GA TRIBUTARTA

1678
1822

1850 -
B

S0
630
90
729

- 144
1683
1700
o %o
_ o
530

630
90
ey 29
144
1683
1700
2 3
90
630

1822
1850

G P
144

i s i
1698
1822

1850

3-4
90
630
90
729
144
1683
1709
3= 4

630
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Y30 30 90 90
C .GA TITRUTARIA 1433 723 - 937 - 1438 1438
TAZR 144 144

TOTAL 2400 880 -1080 - 2400 2490

C+L3JLO PRIELIIAR

Dimensionamiento de las secciones de las piezas estructurales. Eso
se h r4 de una manera empirica de acuerdo a las especifiecaciones —
por manuales o reglamentos para nuestro easo es de gran utilidad -
el (ACT -318-71) en su c¢apftulo VIII o las normas técnicas comple-
mentariag del reglamento vigente, para las eolumnas procederemos -
primeramente para su dimensionamiento en eonsiderar el 4rea‘tribu-
taria que actua sobre ella tomando en considerscidén la ecolumna mas
cargada,

Para el momento de las eolumnas debemos de eonsiderar el efeeto de
la accién aecidental (sismo) de donde el momento para la columna -
serd igual al factor de earga por la earga axisl por la altura so-
bre tres que nos est4d indicando el punto de inflexidén de la colum-
na y por el coeficiente de sismo reducido:

¥ = Pex Px _% x Q

Donde:
M = Yonento flexionante de la eoclumnaz
Fe= Factor de earga
P = Carga axial
h = Altura de 1la eolumna
Q = Coefieiente sismico reducido
Finalmente 1la exeentricidad va a estar por el momento enire lz ezr-

8a ¥ €s0 nos dard en una forma aproximada el espesor de la seceidn-
para la columna Iw

e = —l
P 2= coruMih

_;_JL,_
EL™Y2NTCS SECUND RIOS:

Son acuellos que sirven basieamente para reducir los elaros y gue -
no forman de una manera conceptual elementos estructursles primor—-
dizles, & su vez sirven basicamente parg reducir en ocasiores losg -

eostos de las estructuras, pero si intervienen en sus cargas & los-
elementos principales.

Para el eflculo de las Trabes Seecundarias primeraczente deberemos de
tomar en cuenta las e rgzs que sectuan sobre ellas Y el peso propios
A continumeién proeederemos a hacer su cdleulo eomo una viga conti-
nua hiperest&ticz por los métodos ya eomocidos (Kani, Cross, Defor-
m ecidn de 1a pendiente, flexibilidad) a los valores finales 108 ==

BIBLI®TECA
UMNIVERSIDAD AUTONGMA
SAN LUILS POTESE
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;Eoiga*ﬁ' BT + X (—29& = 0H) 2 . 30.) CONDICIONES
 MA-B = 2.08w +1(-204 -6B) Ao B=0
MPE-A - =—2.08w + 1 (-28B-04) S5 NBR & MBiO-'0
MB-C = 2.08w + 1 (-2083-08) Me-B + Me-D=0
'§e—B'=—2-08w'+’I (~26¢-98) He-D = O

~ Me-D = 2,08w + 1 (-20c-6D)
= ma-c =2, 08w + 5 (-éavmgs)"

,7 SUS?ITUY“HEO .45 “ONBICZOVES (3) EN LAS ECUACIONES (2)

L bW - 96K S 6B 0. i

E ohe - 208 P 0PN o (1)

 -20B L 0A .20 08 -0 Set
04+ OB RC S 0= ~(B)

. dc-oscooetiieB-pl O 3o
93 + 460 + 6D = 0 )
| 208w —.20B - 60 = O

20D + oC =

N

L



204 6B 0 0 = 2.08w
0A 463 oc 0 - 0
0 o8B 400 %o = 0
0 0 oC 20D = -2,08w
411 O 1 1 0
211 4 1| -2 |8 4 1| = 2B2-2-4] -1 [8-1]
0 1 2 0 1 2
2(26) -1(7)
52 -7 =45
2,05w 1 0 0 4 10 0 10
0 4 1 0 141 -3 0 a1
0 1 4 1{=208 |0 1 2
~2.08w 0 1 2 -20812
2.8%(26)-1(~2.28)=56.16w
_ 56.16w A = 1.25w
= g
o
2 2.0%w 0 O 0 1 0 1 5
1 0 1 0 0 41 . gaw
9 9 4 11 =2l2.081 2 & o
2(-2.08w)-2,08w(8-1)=-18.72w
0B = 18.72w 63 =—0.42w
45
D 1 2.08v O 4 0 9 1 0 0
1 4 0 ol =2 1 0 1(-1{0 0 1]+2.08
0 1 0 1 0-278 2 0-2.82
0 0 -2. 08w 2

2(8.16w)=1(2.08w)+2.08,(16-2)
16.32w-2,.9B+28,16w = 18.72w
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DIAGRAIA DB L.OW I TO PLEXIONANTE

2w 2.0 w
0.63wW
l M
2.5uws
AZOTEA: W=2250 kg/nm
2. TREPIS0: ¥=1850 kg/m
RAACION v M=) B(+) o
COrCZPTO APOYO kg g kg-m
A 4500 4500 0
4500
AZOT=ZA B 12375 6750 5625
5625
1418
¢! 12375 . 5625
5750 5625
4500
D 4500 4500 0

RIGIDIA D=L, 5 FR~APISC:

P ra efectos de distribucidn de las Ffuerzas eori=nies horizontales
entre los elementos resistentes de una estructura cualquiera y pa-
ra un e.trepiso seri neceszrio calcular 1z risider de todss las —-

coclin nn2s, trebes y muros resistentes (uros de carga) en gue pueda
descomponerse el edifieio.

Sz define la rigidez de entrepiso como la relacidn existente enire
la fuerza cortsnte resistica ror una eolumna, trebe, muro o eon—-—-

traventeo en un enitrepiso ¥y el desplamiento horizontal relativo en
tre dos niveles consecutivos,

Lz rigiZez z2s{ defirido nec ea inldependiernte del siste-s de fuerszas
l~terales, vor lo euzl »nara ealcul~rla con mayor exaeciitud vposible

se debe conocer tal sisterma eon znterioridzd y esto mo es -ie:pre-
nosibhle.

Traténiose de marcos ordinarios fe edifiecios, el exrleo Ce o——
ras de CATrgas Cue no sSon proporeion~les 21 sisters delirniti e -
A1isis introduce & errores de —oca imvporioneis ¥ las rlglde-es -
czlelad s eon hipdtesis sizwriificatorias sobre 1=

H-
Ql c!

3

4U|

fornz cel gia



tera de

fuerzas latersesles son satisfactorias.
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Fara esto exi ten 2 métodos que son: EL método de Kani y el &%todo

de J{ilbur.

FC U ULKS D2

YIL3UR:

sotas for~ulas son avlicables a la determinrcidn zproximzda de la-

rigilez de entrepiso para marcos con miembros de seccidn const-nte
- - - & -

estén basadas en las siguientes hipdtesis:

lo.—~ Los giros en todos los nulos de un nivel y de los niveles =d—
vace .tes son igu.les, con excencidén 4del nivel de desvlonte en
donde muelde gunonerse empotraniento o srticulaciones, -

20.~ La fuerza cortarte en los dos entrevnisos adyacentes al ue ——
- - rd
interesa es igual & la de éste,

£islondo un nuio euslguiera te Temos?

% +
rarsd e ho
j‘i—\\ ) 1+
v......_..-\--— bn

2

_L- L

- — 60 pr——— —-— Ba
*To_p '\‘J°'_F = "/,.::- : ’/ ;A/‘b]
T ngg, - - /I~ -
/ e / - f
b ! !/ !
/ d !
§n ! on !
t ”“ — / ’r--‘ "
L _ .
{ e / oo /
hn ! 1 /
/ / /
/ ! /
y
Donde:
R, ny o = Son los niveles corsecutivos.
n ¥y ho = Altures de entrepisos
Yen = Rigidez relstiva (I/h) ce las colu.nas del ex——
trepiso (n)
ktn = Higidez reletiva (I/L) ie 12z trabes sup.riores
el entrepiso (= )
kim = gigidez relativ+ le 1-s tretves ir " ricres del —
entreniso(n)
Rn = Rigidez Jdel evirepiso (n)
™ = Fuerza exterior del nivel (n)
V. = TFuerza cortw te en el entrepiso (n)
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n e te nudo podenos decir wue el mo nto debido a 1l-s cort- tes de
beréd s.r izual al =o.ento flexionante en las tr-bes.

S1 titu endo este wltiro v-lor d=230 or las ecuaciocones de la ren——-
dierte de defornncidn se ten ra:

F'g ho E{nzhn - 2R (E) [_(29n + On) + (29n+9ni]

“festu~nfo la ~ura para todos los nudos del entrepiso.

f'o ho F'n hm —~ Vo hn VYn hn _ Ry
Z[_.z_ + __2,___.] = Yobn , Inim = 125n 23 ¥ktn

on = _voho+Vrhn
242 5 Ltn

Frocedienio de 1z mi-m~ =1 nera para el nivel (=)

Vahn + Vahn
24 B X kim

en =

oM c1?2 entrepiso se puede establecer una ecurcib: de e~uilibrio -
ertre lzs fuerzzs cort-ntes exteriores y la suna de fuverzas cortan
tes internas en les eolurn- s, prodacidzs por los desrlm-arientos ¥y
zirogs de los misnmos,

La fuerza eortarnte en las columras se obtiene a partir ce 1lrs ecua
ciores pendiierte defor—aecidn y tomzndo en cuenta le hipdtesis 1 de
corn’e.

v 2% — Foho + Prhn , Fnhn+F-hm _ An|_
DA ke 3 [ 2% =T ktn | o2azsEtz ~ ° pm - °

A partir de esta ecurcidn se puede encontrer 1z rigidez de enire—-—
o gt oo

Vn
Rn = En_' = 2
%= Ynhn? 4+ Joho + Vnbn |, Vrhn +V-hm
12 en 128 Zktn ABRZ Z¥ktn

Por 1a nrindtssiz(2)
Vo =Vn -~ Um

D2 Conde teniremos nue la rigifez @e entrepiso del tres e: delan-~
te est=rf da“a por.



8. B

Rn

hn [j hot+hn
z tn Zkin

+ Int+hm
Zl tm

Te la i an nera p ra el entrepico (2).

48 B

R2 =

4n2 . hl+h2
b2 kve2 Tkti+3ke +
N7z

he +h3
zZk 2

Y _sra el pri er entrepi o consi ersndo las colw nas e otrai-g en

la ci. rt ién.

21 =

P ro e1 el -4lisis de las rigi’eces
o r en cuerta los ejes originzles de

h hl+h2
chl Ikt,+ kel

12

de e trepiso e debert de to-
las »1 nt s,

»
T—’ zo
1o _¥
3.0
=
7.0 z.0
¥
25
70 ;;
l 3.5
@ @ @ @ .!_ e ’ I L. X
+ 50 —}— 50 | 50 ELEVACION
PLAMTA
™ .B3 S22 IORN 30 x 20
COL.¥HLE »=3CICN 40 x 40
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CALIULO B3 RIGID.CES DE TRARBRMLS

=3
303 90 = 0,126 20 x 30 = 64.28 = 0.09
12X1500 T12x700
C4lculo de rigideces de ecolunnns
~4 ~4
Toaggy = Tl =1 132550 = 609 =0.857

Al meyor valor se le igu3ld 3 uno y lo dividimos entre los der<s,

orz2e | o./726 afé @

o009 099 o008 oot

2./26 D.r2é o. /2L @

= 6.09 o .09 ooy

0.126 0.-r26 0./2¢ @

o.00 °0.0% 09 0-09

| o723 ©.726¢ ©./2L Q

® ® @ D

Z¥ej = Sura Ge rigiieces de colwnas
Tyt = Suma Ce rigileces de ir-.ves
h1+ hi+ h2
h, £2t1 +5el
erl ) -
lo.,- I TRTPISO BEJ %3 A=B=C=0D
48
23350 350+290 = 0.92000 869
353£40.7 57 3(0, OQ-!-&(O.dS"ﬂ
lo, ZEI'TRIPISO % B - - =

1= — “R1=0.073009
£Lx350 353+ 3239 7 ”
350 [4(0.Q57} Y 3(0.126) + a(o.’57§
12



20, . I2.PI O =J3s - B =0C =D
48 E
2 =
no1.4h2 h2+hl 3 h3+h2i} (PORT ULa)
362 SLtlf ZKol AP
12
R2 = 48 : . . R2=0.000056
A%300 300 + 350 330+300
303[.4 *x 1T t3(0.120)+4(0.857) T _31T5.I§6J
1o

PO T LA PARA LOS oNTRIPIS0S 3 y 4 POR SER SI.oTRICOS5

Rn = 448 13
hn | Ahn ho+hn §m+hn} ho = hn+l
xen Zxtn Zktm W = Bl
20, v 4o, ZTREPICO ZJAS A; B; C; D
300 4x300 i 300+300 & 300+320
Ax1 X 3(0.039) 3{0.239)
23 = 48

£x390 00+300 . 300- oo‘ ++ R3=0.000045
% + +
309[?‘E‘I*‘ ¥ 3(0.126)" 3(0.126)

“OT4: Para todo piso intermedio se obtienen cde la risma =~nera con-
difereacia 3el Yltimo que en este cgso es el 50. rivel,

S0, I TREFI 0 =IES A; B; C; Dj
. 18 oy
33 = .~ 2:="\.’* '“r);‘:v-
2%37 74390 377430
S R R o e

RS 48

300 f2x300 . 04300 | (300+3ﬁ“j]
txl 3(0.126) 3(0.1’257l

e + BR5 = 0.,000060
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TABTAS

Py - . ﬁglagrlscs , -

A 0.000087 0.000043 0.000034 0.000034 0.000057
B 0.000037 0.000043 0.000034 0.000334 0.000057
c 0.002087 0.020043 0,000034 0,000034 0.030057
D 0.000087 0.202043 0.002034 0.000034 0.000357 )
z 0.000348 0.000172 0.000136 0.000136 0.000228
i 0.023089 0,.002056 0.000046 0,000046 0.000060
2 0.000758 0.000056 0.000046 ©0.000046 0.000060
3 0.000293 0.000056 0.000046 0.0020£6 0.0023760
4 0.020099 0.000056 0,020046 0.032046 0.000050
2 0.000396 0.000224 0.0001C4 0.000184 0.000240

ST UGUTURAS:
AT co o la distribrcidn de sus efectos entre los elementos resis-—-
ten =5 entre cala piso. El cflculo se heré basdndose en les siguien
tes hipdtesis:
1).~ Se considersa que las fuerz.s cortcntes sismicas actdan p rale-
lamente & un sistexrz de elemantos gue resisten empujes latera-
les en una sola dirececidén p-rzlela a su plano.
2)e~ Ia Tigidez de entrepiso es conocida en todos los mFrcos, es v
lido suponer un vzlor guroxim-do de la rigidez de entrepiso.

3)e-

&'}.-

Las loses de pisos son indeformables,

Se supone que el efecto de un sismo ecuivale 21 de un sistema-
de fuerzas horizontales cue actdan en direccidn paralela a uno
de los sistemers de 2limentos resistentes y actda en el centro-
de m=s s de caz & nivel.

FUZRZ4 CCRTA. TE SIo. ITA:

Las fuerzas ezuivzlentes considerados en un snflisis estftico no —
tisnen relecidn directz con el comportamiento de lazs estvructuras. -
snte un sismo el objeto cue se persigue e8 el de diselar una estruc
tgra con determin-éz resistenciz latersl capaz de sufrir un movi——
risnto sismico sin tener &=zfcs estru tursles importantes,

rl edlcenlo de lzs fuerzas coritantes se hace considsrzndo,
v = C
= L > A, .
w —— - w
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V = Cortante en 1la b se de la estructura.

=
|

— Peso total de la m~sa de la estructura.

C = Coeficiente sf=nico que depende del tipo de terreno en relacién
a la clase de edificio ¥y su estructur cidn.,

i

¢

Fzctor de ductilidad dependiendo del tipo de materiel que se —
empleen en la estructura.

Ao= Ordenrda del espectro de acelersciones de disefio con relacidn a
la gravedad pzra T=o en un perfodo natural.

ZoPaCTROS D3 FASAS

FRAMO ELASTDPLA 3 2

49 e T

E£5TRUCRIAS |
it TaAdie grasnic©
ov Df A o PIAS‘H‘" p;agBDLA
) —aacelo 4~ T RAM
consTRY v = YELOCIDAP N
Q- Aa- Ace;fg'buo
£ 24
FRAGIL

»

L—.‘!.,_._ - o ema—

e

Este principio estf b_szdo en 1& parte de le recdnica corresvoriien
te & la. pcrte de dindmica o sea & las velocii.des y =mcele.aciones —
producidas por el Tfendmeno del temblor o sis~o 2 ravés de ecuzcio-
nes ¢iferenciales en funcidén de la ~r.vecded los cle nos 4-ren los -
rzra—etros de oscilacidn de las .asas en funcidn del desvlazexmiento
¥ velocidad de agul cue se determine los coeficientes sismicos; pa-
ra edificios de clese (B) ¥y con resistenci=zs de terreno come de be-
Ja transicidn y a2lta compresibilidsd los cu les no estardn reduci—
€os por el coeficiente de duectilidad.

CCEFICI«IT=s SISKFICOS

ZCA..5 - Ao Q
1 A 0.16 0.03 6
2 B 0.20 0.C45 4
3 C 0.24 0.06 2

Cuzndo Q =

6 sBe usa para estru turas muy esvecicles o fré-iles.

Cuando Q = 4 serf el mss empleado para estructur.s de concreto.
Cusnlo Q = 2 se usa pzra estructur.s de ma=vosteria.
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2

1.5 % .. TOSTRRIA O KMUROS DE Cn.RGA

1

%: c? G' = Coeficiente sfsmico reducido.

Qﬁﬁ ~ 0.04 Por lo gue si podemos trzbajar, ya cue 0.04 = 0,03

Cuendo se tenga una construccidn cl-se (1) el coeficiente sismico-
estard afectzdo con un increrento del 3375

P O 7 S

Ao¥ X13 = 0.05R

W P ax /

b

Hi

1 1 \

[ S e

Tz fuerza de inerciz en un piso cuzaloulerz estard dad
miai = W i
g

w

g
Q
]
L] ]
g
Jords
il

ai ge 1la fig: ait = a—%l

. ihi _ .
Fi = -a-é-m‘ﬁl ¥1 cortsnte en lz base es V = % £ Wi

y también V= gPi, sustituyendo (V) y (Pi)

C 2 S B
C X W= gh S #i hi ———= Despejandio a
a=C g = i . : . B .
=T & S#mi 5 Pero =&l gy {sustituyenio en la Ec.~nterior;
ai c & Wi -
. c . .
gi=fFg éﬁﬁl_ hi —-————— de donde g = -ﬁ-
ini
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. C S Vg o e T

mi ai = F <IAhL i hi mi ai

Pi = C 2 Ji i hi iaciendo ¢ = C' como factor de nropor
YE @ zanl Q =

cionslidad vara encontrar el cortcnte a diferentes niveles.

Pi = " -%—‘&-%— Wik

DUCTILIDAD: o _

%1 coeficiente sf{smico cue se adoptz para el andlisis sfs.ico es 1o

sible reducirlo con utilid=d, siempre y cuanio se cumplan con cier
+ - - s #

tas condiciones en el tipo de estructur cidn.

Se entiende po @uctili’cd de una estructura a la pronied.d de ésta
de sufrir desfornaciones —or encima del 1limite elustico sin lleger -
a la fella, »l factor de Ductilid=d de una estructura se define con
la revelacidn entre la deloimacidn méxina permisible y la deforma—-
cidn aue corresponde al limite de fluencis como se mueoira a conti-
nu~cidn,

et & = = B & oa
O
w

Jmmt

31 factor Buctilidad derende del tipo de estructura y la czrga cue-~
se apligue a un elemento estructural,

T20=IA DXL SISFO:

Cuando las fuerzss cortantes son evcesivas podemos tomzr en conside-~
racidn gue el andlisis estdtico se transformerd 2z un andlisis pera-——
bélico en donde se tomarf en consideracidn de acuerdo & 10s nuevos »
rétodos de la siguiente manera, recordando laz tablae sfsnica gemerszl.

N_VEL .FPR4PIS0 hi Fi Vi Vi/mi X

vi - - - -
/¥i, de donde ¥a es la ri~idez el entrepiso y esto nos éorf el -
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desplzzamiento de los diferentes entrepisos, el valor estard 4 do-~

en cm, para obtener Xi serd pera el prinexr entrepiso el valor de -

Vi/ti y pera los subsecueates la sunma ccurmlativa de los velores de
abajo hacia arriva.

2N LA QR a DE EJZZ PIO TEN~LOS:

X=2.04¢5 l
0.707
Ve /2i e :
O. 207 | 2095 ‘
O.428 |r-8338 /. 838 .

0.293 | 7.97°
o..j.‘;.‘f J. /3

0. 760 | 0-760

1

Si observarios cue en la base el desnlaganiento es del orden del —-—
L, con respecto 2l peso total del edificio podemnos decir cue son -
ace_tables, en t21l ce<o conocilces los desnlazaxzmientos relatives —-
4l entrepiso 2 p=rtir del des_lente son los desvnleza; ientos de ——
los diversos niveles con respecto a dicho desplante ¥y se tenird --
gue buscar &l perfodo fundamental de acuerdo a la siguiente formu-—

la:
_ 1 3T fXi 1/2
T=26.3 ( £ < FiXi )

g = 2,81 n/seg2

<1 cual corperaremos con el v~lor T2, Si T2 resultz r=pr tomcre—--
mos el valor de T2 de donde ruestrzs Jormml.s serdn lzs sisuientes:

Pi = Wi (¥ihi + h2hi) g
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ma [ r-r- D G|

2" (2257 > Wihi
— Y Wihi®




3~ EJEMPLO DE ANALISIS DE U?& EDIFICIO POR EL METODO ESTATICO

Marcos  de concrefo

Yi 720 4 720 o 120 _]1 er_ 720 720 ¢ 720 1
4 ® -1 ‘|:Lr|r K= 504{"3 ; 4 z-;—‘ :' {'} = 35 {-}
680 660
8 -
Sxlit gt keSS Oy 1. 2] sl d ey si
2 - < -, 3 i o o Sl
660; 2 ﬂ__”________:f——"-‘"""_"'-—' . g 660 T, L"‘—-—-._::, p s aE K
" g ‘_‘_‘—-—_—"—-...
k. 45 2 k.35
2xi-+ 0 3 d 5 2x ‘s (3 & B
S8l g 650]
Sl/ \ ; ; ey
1 xf a—=3 g B x40 o201
ly . 2y 3y dy; iy 2y 3y 4y
PLANTA NIVEL 1 ' PLANTA NIVEL 2
Yi TEL T R 720 iy 20 ¢ Y{ 720} 20 - g 720 :
o e 1 50 : . 5% 2
e AERIETE 5 s - 02 o ®
3t 4 k23 A - 3“___;? 4 K15 & s
g g g 3 el . S 2
660/ 3 o . 660+ 5 3 2
1 k=23 | ! k=15
2x- £ e 5 5 2:—1f—- E 3+ ﬁfl' 2
650 I - 880
| : : I ,
Pt L e B .“l——x FEE, 5t S|
ly 2y 3y 4y Iy 2y oo 3y ay ]
PLANTA NIVELES 3y4 ~ PLANTA NIVEL 5
Yi 720 3 'iz?o e 20 Nivel 6 w = 290 Ton.
4%-!’— E=a Ly — 3 Entrepiso &8 i
5 w= <00 Ton
o S 5
Ty 2 E & k-8 :’: & : - 4 i w:@(IIT:r.,E
- 4 i
3 W= 42:“\?; {
2x 5 & k8 R gt 3 ! l
o £ :
2 w=42C "‘ﬁAf
2 { i
e i w= 430 Ton | =
x i
ly 2y ay ' |
m _— 'wj\\' ‘*{i-\’{\
ix 2R e A 4%

PLANTA NIVEL 6 ELEVACION
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a) De lo anterior, pzra la direccidn x: T 772

(Kin + E2h°) €/Q

1/2
3~ (r2/m)F = (%} = 0.716

ki = § (-r(2 -9) )2 //3¥ibi =
= 0.716 [ 1-1/2 (1-0.726)]  2360/2725=0.0505
K2 =1.55q (1-9) Y Wi/ IWihi =

1.5 x 0.716 {1-2.1716) 2360/422077.5 = 0.00084

tsi para Niv. 6

2
Los deri’s valores se obtienen en forms se ejente,

b) Para la direccidn Y: T27 ¢ > Tl por lo tanto no se permite -
reduceidn por concepto de influencia del nerfodo fundzmentzsl de
vibracidn.

IT.— OBTE GASE POR EsTATICA
Lz 1fnez de accidn del cortaente sismico en cads entreriso p ra l=
cate

dos direcciones princireles (paralelss a los elementos resistent
en cue se efectuard el andlisis,

N

T22La SIGLIL. T3:
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CC r.€ ..CI0G.e:
Par~ cer_fic r el resultsdo se tomzrin los siguientes valores:

X oo oy _  _C
2_-ﬁ_.c 0 X1 q

Ia comorobacidn debe dcr ifuzal al coeficiente sismico.

C_.. 7RO D2 1.454AS:

ol centro de masas se obtiene para cada nivel de la estructura —-
coneider-n"o el peso de todos los elementog gue intervienen en —
ella princinalmente los que gravivan en el nivel considerando si-
existen clzros, los elementos estructurcles cue concurren zl cla-
ro ¥ para la consider cidn tom-~remos su centro en donde pasa el -
eje.

Las formulas gue se emplean son ya conocidas en estética.

S ui S Wi

Zn dondes la posicidn del coritanite estzrd d=da por la siguiente ——
formla. )

_ S Fi xy . _ S Fi yxX
Y= S5t 5 X= Ty

CoNT20 D= PORSICN:

—— e S—

e e e c— . g— —

j
I

-
|
T
1
T
!

— —
-
- --I

De los elemensos r_sistentes ¥ pueie definirce por medio &e lzs
Expresiones:

Xt = L E1¥X v - > mix
zﬁy 3 #ax

__DOI0X QT Nve
VISONOLOY avarsaaangg
MBS
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En donde:
Xe y Yc = Son las coordenadas del centro de torsidn

¥iy 3y BHX

sSon las rigideces del entrepiso.

»
il

X ¥y Son las disvancizs medidas con respecto a los

ejes coordenados,

kﬂﬂx 4

K(n-1),

N% . ““w

i 2%

Y.

E
NS

4
d

d
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ZF €20 DE TORSICH:

A
Ay 1 §
b\_’f-\
* é‘
)y di Yy
g
(o
’)Q
X - X
-
U“\\ DetALLE:
% ATa'z 4" A Ing
4 A" a = 4' 4 C‘aSp

-PUUT'@ N DIRECHUON @
'
A Puum@ gx D'Ef“"oﬂ®

Suponisndo laz pl nt~ de cuclcuier nivel de la esvructura, del cual-
e h» determin. do su centro de torsidn asi coro la nzgnitud, dircc—
cidn y sentido de la fuerz. cortante sis.ics corresphondiente a2 ese—
nivel; existird una excentricidcd {(2) definida coro lz &istancia -—-
ent.e 21 cenitro de torsién y la 1inea de accidn del cort.nte; al ac
Tuzr un sismo la estrucsura se verd sujeta a un momento de torsidn-—
Cuyo v~lor serf el de la fuerza corbtarte por la excentricid-~d,

Pa.a determinar los desplzegsmientos relztivos de un rivel sacerior-
con respecto a un nivel inferior, se fijard un sistexz~ de ejes de -~
T=iarencia en el centro de torsidn o sea una trasl cidn de los ejes
brircipoles pzra el endlisis de la estructura como se observa en ls
i{iTura snterior.

Al actuar el momento de torsidn (Lt) mrovoe r4 un eiro Cel nivel su
PETior con respecto 21 inferior de v.lor {4), considereznio unm ~un—
To {4) cualcuiera de coorden.d.s (X.Y) cuya posicidn despaés del gi
gzcigngncuentra localizzda en (a') torando en cue._tz gue lzs "efor~

€8 son muy pecuelas puede Suponerse que el fnsulo Tormaldo —
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por el vector de desrlezzmiento (A,.fxs} con el vector de »osicidn —
del punto (1), (r) su vaslor es de 90°, el vector{(a, A") es el des——
pl za iento del punto (4) en direccidn de (Y) y (4", A) en direc~——
cién de (X) siendo (r) el vector de posicidn del punto (A) con res-

pe to 21 ¢ niro de torsidn y considerando que los £iros son .uy pe-
¢ e .0s
(A, A. = F)

A" A" =Y SEN A = YA

A" A =rCOJ]B.~’1—JCA

Por lo anterior se concluye cue el des lazeriento horizontal de to—
dos los puntos oue tengan la misne coordenzdzs es el nismo, asi tam-
bign todos los puntos gue tengan la risma sbeisa sufrirdn un oiso—
desplazemiento en el sentido (Y) »or lo taznto todos las punttos de -
un marco tendrdn el desplazamiento igual y a lo largo <e el actuo—
rfn lz risma fuerza cortante.

Debido a ecte desplazamiento se gemeraren en las colurm-s Juerzes -
tengenciales (Vx, Vy) sucertidvles de e¢~lcvl r utilizendo la defini-
eibn de rigilez.

Vix = Ki x it A Viy = Fiy Yit A

de donde

Vix = Vx 22X Viy:V;r-;‘—r;;_—iL
LEix y

e son los efectos directos,

Con estas erpresiones es wosible cosciderzr cue se calcul. el par —--
que vroduce la rotacidn considerzda. Por e uilibrio debers ser un —
DT cuyo momento sea igual a la sumz de los romentos de las fuerzas
cortantes con respecto al centro d= torsidn de dondle:

3=9 A=n
Er = Z Vix Yit + Z Viy Vit
i=] A=1

Substitursndo dicha expresibn:

L=n A=A
¥ =A2 14 x Y5t + A 2 kiy ot Tor lo cue
A =1 i=]

¥t

A [Z:F;:.x ¥+ X iy Izi'_b_-_]
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it
FAge ‘

=9 5 =i o
E%«;'ix Yit + X Kiy X it]
=1
Sabiendo cue A = JiX A = Viy
= kix¥it - 1y L1t

finaime %e
Fix Yit + %

Vix = o, o
IEix Y%it + ) KiyX it ]
as!
s = Kiy Xit 3 I

FR
E&};Yzit + £1¥K?1£]

Estas expreciones se emplean pora devernmincr los efectos de torsién
ocasionadas por la excentricidad de 1~ fuerza cceriante.

El monmento torsionante en el piso congider.do estarf dado _or el —-
que resulte de la excentricidad mas desfvorzble, donde 1la EXpre——
sidn por excentricidsd (1.5 es + 0.1b)

( es - 0.1b )

Jonde: es = Bs lea excentricidsd torsional c-leulzd- en el entreniso
corsierado.

b = Es la mfximas distencia en la plante de dicho entrepiso-
edida perpcndicularrerte 2 la direccidn del movimiento del terrenc
e Gonde finalmente nuestira forrula psra el rormento torsionante se-
at

H o

Ftx1 = Viy 1.5 ex + 0.1b)

x2 = Viy ( ex - 0.1b)

Btyl = Vix (1.5 ey + 0.11b)

Eiy2 = Vix { ey = 0-1D)
De donde tom-oremos p ra csda &ireccién 1z mas des:.versble de elles
¥ la otra ser’f pere tonmer en consider-cidn el efecto cue actua en -
el otro sentido.

o sy e

Con lo enterior puede celcul rse lz2 distribucidén de 1los cortaontes —
sisricos D”OVGC&& s por 1z torsidn en c.da merco.
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= i
4Y _?M
by
+
4
P4 ¥4 77 =
-
X - =
Con lo =nterior puede csleulerse la distribucidn de los cort ztes-
sismicos proveoczdos por la torsidn en ccda marco, de a2hi cue para—
cada entrepico se tengan las siguientes tables:
{2) TASIAS FARA EL A" LISIS DEL 30, ENTRITISC:
o] 9 1 s /7
I 2 3 4 5 6 { FrEcro Vy V¥
Tyigel Kiy Xa | ks X || Xit ki Xit | Krg X5t | Digecm) roesimn] rorat |7oesmk
4\ oeoppze | © 0.00 -7.50|-0.000225 | cooresas | /5w | -2.00| s2.090 | £ 73
8 1o pocozv {522 lo ospsd ||-R-3D |-00000ds [2.9902/35 | /5 s/ |~O-P0 | y4. 9y |79- 38
Fif 0 00003V 1/0.02 |p.0003¥ || 256 ¥e.oooogs 10-09092/25| 45 sy | ©-F0 ) r5. 8 o, 38
D |p.oceezy jrs.oo | ce0oo S/ 7-50 lo.oso228 jo.0orvr2s)| /s | 2.70 /2.2 /,5+
Z 0.000/34 Zo.00r02 Z o.covzs

Xt

) xiyxi

2 Tiy

0.00102
0.0201L36

. X = T.50
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Inzlizaros el 3er,

38

Posicidn en X = T.45

POSICION DL -

y

3o0. BITAZPINO

t
+ T45 +

entrepiso »or tener diferente condicidn.

2%
1
10.5
= ——F
i X +
!
1 18.9]
5 ] t0.51
i
. . T
1-5 4+ 25 4+

i =% & |9 | r0 |
I Z 3 ¥ S é & EFECTO_Ux Vy
£i] Kix e Kivd: Jax | kic Yit YixY5s |2/eeco|oes on| rorae | 7045
! | popovel © ©.00 -/0.50| p.vooye3le.o0ogodss| A2/ | 2.3 |/4 Y5 | 3.3
2 |f.oocodel 7-9 1o p0322 ||-3-5° |-0.000/¢/ |0-005635) /2.4/ | 0.78 [/2.89 7.3/
3 “owégg 1400 o . coveyvy||t3-50 | 6.000 tef | p.ooose3t| 2.0/ |-0.-78 |1/.33 -/.37
4| ) oooore 12100 lpomoce 1|10-59] 6.000783 |0.00505| 12/t |} 2.3Y| 7.77|-3-94
o & KLl xYi 0.001232 * Y 1050
2 Kix 0.000184
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Co~TA . 3 JLL 30. E.IRAPISO

Para el c’lculo ggcogerend= los Valores mas desSavorsble

lor zbsoluios

Poi mEroong, Vx  TCLa OS

FABA EFROD(CS Vy T0:L_1.0S
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Vx = 48,45 Para calcular los efectos
Vy = 60.57 directos
Cllculo del efecto Vx y Vy Directo (Colurma 8)
Vx ¥ix = £48.£5 0.003046 = 12.11
YK ix 0.000148
vy —EY _ g0.57 0,002334 - 15.14
Txiy 0.000136
CALCLIG DL EPECT0 Vx y Vy TCRSION (COLUT4 9 )
ex = 7-‘&5 - 7.50 t.o BX = m= 0-05 ; bx = 15000
ey = 10,51 ~ 10.50 .. ey = 0.0l 3 by = 21.30
(1.5 ex + 0.1b) = 1.5(-0.05) + 0.1 (15.00) = 1.425
( ex - 0.1b) = -0.05 - 0.1 (15.00) =-1,550
(1.5 ey + 0.11) = 1.510.01 + 0.1 (21-00) = 2.115
{ &7 - 0.11) = 0.01 -0.1 (21.00) =-2,090
ITX2 = 28,45 (-1,559) = I.7X2 = -75.0975
EiYl = 60,57 (2.115) = KTY1 = 128.1055
L2 = 62.57 (-2.090) = POY2 = -126.5913

€0 VZ-——

128,1055
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2 [Kiy (ﬁt){] + Z[Kix (Yit:))] = 0.00£25 + 0,01127.02

= 0.01552)2
Viy = é??é%ggg Kiy Xit
viy = 8254.113993  Eiy Xit

Bste resulisdo se toma co_o consitztte ¥ se pulti--
plic »£ po c~da uno de los valores de lz columia (6) p ra cue de el

r sult-do ds la colu .na (Q) para tabla (4).

0.0155202

Vix =
Vix= -£4838,6¢c4 Fix Yit

Bste valor se tomas como constarte ¥ se multinlica-
rd vor cadz uno de los valores de la columna (6) para gue de el re-
sultado de la colurna (8) para la tabla (3).

CALCULO DAL EP20T0 Vx v Vy TCTaL (CCLTTA 10)
%s la samz de la columza (8) nmas 1z columnz (9)

C«LCULLG JEL EF2CT0 Vx y Vy TO2SICK (CGCiUi.Na 11)

. 62,041 o
Vizx = —iGisszor iy LF

Vix = £428,144 iy Xit

Zste resulscdo por la colurazs {(6) nos 42 el resultiado-
de 12 colurmas {(11) para tablzs (1)
: . =126.,5Q13 : ¢
Viy = 35155502 Fix Yit
Viy = =8156,551 ix Yit

Zete resultzdo or 1o colwma (6) nos dz el resulta-
do de 1a coluwma(ll) pzara tzbla (8)
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ANALISIS DF hARCOS:

Considerando el giro y desplazamiento de todos los nudos rigidos de
un m~xrco de varios pisos sometido a la zccidn de cargas horizonta—
les en los nudos y a cargas verticales, sufre desplazamientos hori

gzont~les debido a la accidn de dichas carges sobre los elementos —
que la conii~uran como se puede ver en el si~uiente marco.

NP T

\U'._.__ 1 7 i©7
- —ol
1] 1,
fLyl 4L
o 5 4
Mr— ; T
h 1 1/
“ v/ Y '
\N3 i 2 ' ,
L ? ;
"y o I~ /
! ! - :-‘_
L4 1 4
1 1 or
De la ecuascidn Iab = Keb (2 ma + mb + rzb) - mab
de donde: ) - ok
ra = 2Ecda mMab = — 6EkRab ; kab = ;
mb = 2E1&b

Esta ecuzcién se a=lica solamente para la colurnz de dende poderos—
ver cue para el primer piso.

Para el segundo piso
¥l-6 = m2-5 = @3~4 = -6 E R,

T para el tercer piso estsrf expresado de lo siruieate manera:
F6-7 = HH=-8 = - 6 KT Ry

3’?:‘3 cbtener los momentos de enpotrariento » rtiremos de leosz ecue-
°*?n3§ ¥a conocides, para genereliz.r znelirgreros anic-mqente erd -
Prinecipio el nuio (5).



m5-4 = E5-4 (2005 + md) + m5-4
p5-6 = X5-6 (2m5 + né) — m5-6
5-8 = K5-8 (2m5 + m8 + F5-8) + I15-8
m5=2 = E5-2 {2m5 + m2 + m5-2) + '3_15..2

Donde podemos decir que K5-0
Representdndole en la forma esgue.ndtica de Takabeya
{endremos:
m8
+
mb6 k¥5-6 + 1:15(1’5 + m4HS5-4 = F5-4 - ¥5-6
+
m2
_ K5-2
nS5-2
Donde:

Ps=2(11) JP5=2 (K5-8 + £5-6 + K5-4 + £5-2)
5 = :6;-5“- ¥ E- 55—8]- (m8+§5—8) + [— 15-—-’-1 {mtﬂ + [v%f-?)

5
(m2 + F5-2) + | § - 5--5 (m6)
fo0 = ~EZB. F5.p » - K5=2
¢s €5
6’5—4 = E5=4 K S5 = ¥5-6

Fs s

la ecumeidn arterior para {m5) es la cue nos da el valor del momenito
de gi-o del nuio {5}

De la misnma monesra cue se hizo pera el 22 lisis de cargas vertic-les
Supondremos cue:
nS =04 = w2 =m6 =0

So10d SN NV
LIEONOLOV AVaSUIANGE
T geaeasa



De donde la ecuacidn se transformzrg

m5-8

m5(o) =

= m5=2 = Q

RA]
¢s
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Por conclusidén la formula general estard expresado

mnr

(o)

{r
Ur

Para obtener la ecuzcidn de desplazamiento de los nudos se conside-
rer/n Gos secciones horizontzles de amboi extremos de las colurnas-—
co_o Se ruestra a contianacidn.

‘o

w. J
—j

4
krm"'

!

Y-

k“)ml,q

E e d

—_—

M

Hal_
5
Nes

Las condiciones de equi-
1ibrio del tercer _ivel-
congiderandso enl Su CON—-~
junto est.rin expresados
por las siguientes ecua-
ciones:

ﬁi = Ry + Hg

E7-6 + E8-5 + ¥6-T7 + ¥5-8B + (H7 + H8) », = 0O

de Gonde:

¥7-6 = E-6-7 (2m7 +m6 +

56~7 = K6~T (2m6 + m7 +

15-8
LG5

([}

¥5-8 {2m5 + m> +
£5-8 (2m3 + m5 + ©5-8)

n6-7 =

E-6-T)
w67 )
™ 5-8)

55-8
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Re Tvilendo este sistera de siete ecuaciones se obtiene:

%6-7 (326 + 3m7 + 206~T7) + h5-8 (3m5 + 3m5 + 2a5-8)= - #,h,

De 1o cusml:

m7 n8
P67 = - —TMAY o (- 76-T) ( o+ )+ (-T5-8) ( _+ )
p n6 a5
]

De d n"es

Ty = 2 (K6-7 + 15-8)

T6-7 = 3 ¥ 6=7 ; T5-8 = 3 k5-8
2(kx6-7 +k5-8) 2(k6-T7 + k5-8)

De la formula mE~T es el morento del des—lazariento pera el tercer

iso, se iniciza el ef’lculo suvnoricsndo (e en dichas formulas.
s

noe = m7 =n8 = w5 =0 Con lo que se obtiene
_(0) 7,b
T,

Sipuienio €l mismo rezonamiento consiercio en el eguilibrio parg -

el segundo piso en su conjunio nos d.ré,
2 + H7T + H8 = H6 + HS + EH4

mgtituyendo en la ecuscidne
H7? + k8 =
Pendremos

Wl + W2 = 6 + HS5 + E4

C L0 D2 D% 2l I, 20 FCR_ZCUTAL

Pzra el cfliculo Ge dezrlaszoamierto horizo..url e unas estrvetura sa2 -
enpléan lag influencizs de los deswplacaic.ics fe czda entrepiso ob

teni®o en el znflisis del marco por el Im‘—"»sar- de Eani y tomzado en-
considerac:dn cue mara unz estructuars ex cuae *3ies sus COlUNES —ee
son constontes v por tener 1la ismg risi 2z ecte fdesgnlszamiento se-
tale la para calz entripiso y el ¢ ~pl z- r~isnto totzl horizonial —-
serd la su~~ 3e los des,lazzarientos d2 cada entrepiso de donade:



Sien’o m" la influe
del despl niento

alturs entr

3

a

]

Jad 1

182-1o de

cia

S0

.ticid 4 (

si la estructura es de con

creto considerenos.

Ee = 10,000 f'e
Y si es de =cerso
s =2 X 106

A':'-A!"" A‘)J‘-A3

A Z

-
—

C.LCT”L0 DE FL.CH..S:

Parz el ctlculo de las flechas se eaple-rd

fi<

L=t

! A)

irtegracidn para obtener la ecuacidén de lz elastica.
= 2
BY : dy _ M
axe
En conciciones @e cecrg de la estructurs se tenlrd
2 2
s S - s Rx - @ X - P(X - 1s2) - (1)
dx2 '
Cuan’o nuestra viges sea de la forma sicuiente: ,
7 L‘LL “ | ﬁ‘

el método de 1z coble

Esta expresidn es iz ecuecidn g¢ﬂer"7 del - omento 27Tz cv=ltuier-

Vigz rrisnfticae ccomstante;

¥l =
’

tritucide

i

Lav]

Yomento flexiona. *e obtenido en el anflisis

1 este ecuecidn

vor el _ftecdo de

Rl =a la reacc1én dehido a lz carges verticsl y a 1la dis—
del nom=nto.

Czr

2 uniformercnie re3cy
2 corncen-—rada
i P
LD AP
2 2

rvide
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Integrando la primera ecuacién tendremos:
3
a
Bl 7L = Mfx +R.12—-E§——— ——Ié:—(x-g")z‘!'c. -— {2)

Haciendo la consideracidn

5 NP ,9=_ig.
ZFK
Dondes
6 = Bl dngulo de la tangente a la elastica en el origen.
]
n = es la influencia de giro en el nudo
K = Rigidez relativa.

19

Ezciendo X=0 en la ecuczcidn {2)
tendremoss
Ay _ ETm?
Bl =~ —3%
e Ay EIm'
Y Bl 4f=- —ZET
X T
9 -
A ET by _ _ 'l
ax = 2
n'i
Cl = o= 5
De donde 1a ecuacidn {2) gueda:
3 2 i 8
&y o R x P(X~L/2) L
51 ~—s = E«¥ + ——522 - - - 5 - 5 (3)

Intesr=rdo la ecuecidén {3) cusda:

2 p 43 i 1

- F.x L i L3 il
By = -ﬁ~— ¥+ j—é—— iy i E‘(I— 5) - 7z + G2

Pera encontrar el velor de 1z €2 hzrenos 1z mismpa concid. oracidn an
terior 0 sea X = 0 =0 en donds C2 = O

A

tuedando 1nalmante la ecuccidn:

3 3 :
——5—-— 2L - 4‘%‘;; - -3 - BB (4)
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Parz calcular la abeisa (X) de la flecha mdxima bastarf con resol——
ver la ecuacién (3) en (X) haciendo la derivada igual a cero que —=
es el valor gue foma en el punto de flecha méximo, Substituyendo. es
te valor de (X) en la ecuacidén (4) se obtiene el valor de 1la flecha

ima,
EJ=xPLO:
Célculo del desplazamiento horizontal de un edificio.
K= 71111 Solucién
E = 141,500 ke/em A= 2P
¥*3 = 1745000 kg—-cm
"2 = 37275000 kg/cm Ay = 23075001390 " A1 =1.94cn
K"l = 3807800 kg-cn :
h = 300 cm 452 = %%%%%%%%%%%TTI".‘ Z&z =1.85en
As st - - A3 =0.87cn

Z&;TOTAL = 1.94 + 1.85 + 0.87 ::§> T = 4,66

Como 1la tolerancia méxina por reglamento son 5 em de desplazamiento-
por lo gue 4.66 estd correcto

¥y = - 33.38 P—m
R = 22.84 Ton

ml = 6.789 Ton-m
¥ = 3.56 Ton/nt
= 1£1.5 x 1.% tn/m?
T = 0.003125 &
Il = 10.3 mt
S
Cl = 5_73;:1_0 e . CL = ~33.94
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Empleando la ecuacidn (3) y haciendo X = 5m es posible comparar —-
el yalor de (C.) con recspecto a 1a ecuzcidn gezneral.

EI ——gg- = EIY"

R, X2 W x> (x - 1/2)2 m'L
5= -—% —-F 3 - Tz

22.84(5)2  3.56(5)>  15.08(5-10/2)2-
EIY' = -33.38 (5) + > - = - 72
6.789x10
2
10.49
RIY' = — "~

Como nos d4 valor positivo nosotros necesitames el valor negative
por lo Que necesitamos szber el valor de (X) en donde debe estar—
1z flecha y la analizamos pera menos de 5 § L/2 por lo gue no to-
masos en consideracidn el sizuiente término -P(X- L/2) (porcue -

el valor de P estd antes de 5) e igualmente la ecliacidn a cero.
EIy' = -33.38 (r) + §§4§££§lz " i;ﬁg£§l§ - 33.94 =0
X -33.38 + (1l.42x - 0.5934X°) - 33.94 = 0
X -33.38 + X(11.42 -0.5934x) =~ 33.94 =0

- » X = 4.706

Substituyendo el velor de (X} en le cuarta ecuacidrn sin consgide—
- E-(x - 5) por estar la cargs P deszpués de (X)

K, T2 ®,x> W m'IX

ElY = 5= ¢+ —f—~ 35— = —3

— —33.32(&.705)2 22.8£éd.70633_ 3.56_(4.706)% ~
- 24

o+

L]

e « BIY = - 205.36

¥y - .=205.36 _ _ 205,36
EI 141.5%31.25

o.. 3‘ —090465 =8 4.65 cnm
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Zcte valor de flecha debemos comp r~rlo por el valor mfximo per i
gible ror el rcgl a.nto

Revisidn por B, § , B, D, ¥,
0.5 cm + z = 0.5 + 2202 7, 4,67 4.65

Como solo se excede 0,02 tomamos o acepta=os 4,65

s



ITY.4 ¥ZTODOS PARA ANALISIS ESTRUGTURAL 20

I 380703 APROLINMADOS:

Co o su nombre lo indieca estos métodos nos dardn valores aproxima—-—
dos a la realidad de los momentos resultantes en los nudos. Son mé-
todos sencillos y rédpidos en su anlicacidn, tienen eierta importan-
cia o eonsideraciones para su dessrrollo eomo algunos nétodos de es
tos son el de Portal, el del Factor y el método de Bownan.

EL M27020 D2 PORTAL:
Congsiste en anslizarlo como voladizo.

KL ¥3T0D0 DEL FACTOR:
En hacer un andlisis de deformaeidn de la pendiente.

KL, KZT0D0 DR RONKMAN:
En hacer el gnsdlisis de todo el mareco eon fuserzas horizontales.

En la prictiea revisten importaneia el anilisis de marcos de edifi-
cios sujetos a fuerzas laterales y el cfleulo de sug rigideces, es-
te eceritulo deseribe los princinzles métodos aproximados cuya &pli-
cacidn es préctlca en problenzs usuales, en e£2da ¢a30 se hard un —-
pegnefio resvmen y las hlpéte31s de partida a fin de permitir el jul
¢io sobre su aplieabilidzd para cada problema en eonereto.

Los métoios que & eontinuacidn se describen son Gtiles para efeetuar
el andlisis preliminar de slgunos marcos, en general no ésn resul—-
tados satisfactorios para znalisis definitivos, en algunos de los -
rétodos se tomen en cuentz las rigideces de lzs piezas, ea otros —
los elementos meednicos se determinan sin atender a eonsideraeiones
de deformabilidad,

» oy %@
Ios métodos son los siguientes:

1.- ¥370D0 DE PORTAL:
Se basa en lag siguientes hipétesis:

a) Los puntos 8e inflexidén de trabes y de eolu-mas se encuentirsn en
sus pumtos medios.

b) La fuerza cortante en ecada una de les eolumnas exteriores de un—
piso es 1gual 2 la mitad de la que eorreoyonde a cada eolumma in
terior asi el problema se torna isostltieo.

El proceso de edleculo puede resumirse en 1os siguientes pasos:
lo.~ Determinar la fuerrca eortante em caiz entrepiso.

20,— Obtener 1a fuerza cortante en cada eolwans usando la hirdtesis

{v).

30.~ Obtener los momentos flexionantes en los extremos de todzs las
columnas teniendo en considerzoidén le hipdtesis (a).

40,~ Obtener los nomentos de los extrezos de todas las trabes para-
equilibrar los momentos en las eolumnas en los nudos. Se eomsi
dera negessrio jqua se empieee por aguellos nudos que tengan ——
una sola trabe.
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50,~ Obvtcner las ecortantes en las trabes a partir de los moxzentos-—
2n Jos extrermos.

60.,- Obtener las fuerzas axizales en las columnas a partir de los -
ceortantes en las frabes.

.! 3 M' - M' Mﬂ - M' M' - M’
M [4 M K M K ]
‘z X" 1 L
4 E M g M .
~ ¢ M - ~ 4
K K
vV o &im & fad] . A % —
£ < $ K & & |
. K 4
V y W .K - N ———
' # K . 134 ¥ h h
> .
- 1 1 TSP g
b, 4
L 1.
-
Ve = v n = Ko. de colurmas
T na(p-2° v = Cortarnte
Ve= Cortante de eolunna
¥f = Ve,b/2 Momentos en los e_tremos Ge las columnas.

Kotrento er 21 nudo = 0

2.~ LET0OD0 DEL VOLADIZO: i
Se utiliza este método para el asndlisis prelirinar de m~reos esbel
fog; las hrivdtesis en gue se basa son:

a) Los puntos de inflexidn de trabes y ecolumnzs se encuentra en ——
los puntos medios.

b) La fuerzz axial en eadza columna de un mismo entrepiso es propor
eionz2l a su seccidn transversal y a su distaneiz 2l eentro de —

gravedad de les ecolumnz2s del mareo en el entrepiso considerz-
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do,

(3n ocesiones se suponen todas las eolurnzs de igual seceidn tr-ns-
ver~-1l y s& ¢~lculqn las gargz2s axiales como directamente prororeio
naleg a su distancia al centro de gravedad d21 marceco). Esta suposi-
¢ifn es8 12 gue da el nombre a2l nétolo.

Log puntos a seguir se resumen 2 contimaaecidn:

l.- Consider-ndo el edificio eomo un voladizo se determinan los po~
menvos e las fusrzas exteriores eon respecto a sececiones hori-
zontzles sue pase por los puntos de inflexidn de las colummns —
en czda entrepiso.

2.- los rorentos asi czlcul=do3 se utilizan pzra obtener las fusr-—-—
zas zxizles en las columnas aplicsndo la hivdtesis (b).

3,~— A partir de las fuerzas zxiales de lzs colummas se obtiene el -
eortante en las trabes.

4,- Determinados los monrentos en trabes y colummss aplicando la hi-
pbtesis (a).

C.4.
' o 5 b Se srea el C.G. por csda piso.

_:f””—

bl .

¥x20D00 DZL PACTEOR:

Este rétodo se obtiene planteanco las ecureiones de pendiente de de
formacibn y haeiendo zlgunos pasos intermedios de acuerdo a lss si-
guientes hipdtesis,

1.~ Pora el cédlculo de los desmnlazwunientos linerles y argularess en-~
un piso se cocnsideran cue su valor en dos eotrepisos consecuti-
vos es isurl, se entiende por la difercncia de desrlrzarientos-
loterales de dos niveles conssgcutivos dividids entre 1la altura-
del entrepiso.

d

5. §

O

ot wm

O~

\
o —-

O
||

|V

2.~ 31 destlazaniento anzulcr de un nudo v de 10s exiremos orues——

BIBLIOTRCA
unnmmmmnauumuuh
AN LUIS PoPOST
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tos de %vodas las barras gue concurren al mismo son iguales.

(Nudo desplaz do)

nstas hipbtesis eonducen 2l si-uiente vrocediriento:

a.—- S5e calcula en cada nudo el valor Gn 2l cual 1ls4~remos factor
de tr-be y serd igual a:
8
Gn = & ’e_n_
ZKen

Jonde:
2Ken: Sunma de rigideces de las eolurnas gue concurren a ese nudo.

L¥n: Suma de rigideces de tod s las piezas que concurren al nis-
mo.

mi :
ZEKen = ¥el = Ker

2¥n = ¥e + Eer + Kt

Ky
NUDO

K¢y

be~ En caia nudo se c~lec1lard (Cn) 2l cuzl 1-znare .os factor de co-
lurna ¥y nue e« igurl Zn = 1 - Gn

€.— Se obtiene pars ca’a pieza trabe o 2olurnz en ealta extremo el -
valor ce la sura de su fazetor mzs la mital del Z-ctor correspon
diente al extremo oruesto d2 1ls niisma piezsz. Los momertos 2n -~—
los exiremos de eolumnes cel mismo entreriso son proporecionales

g los vzlores rara cada eXTreno.
Cl
K(¢+
2

De eaca columna los momentos en los extrerosz de trabas aue eoncu——-—
rren a un mismo nudo son provorcionales a los valores EK(G + §' )
¢orreswondientas,. 2

A continur:ién se caleazla el volor K {(C+ C'/2 ) en c2da entre—--—~
Piso ¥ se distribuve al mo—e=nto del piso ¥ = Vh en todos los extre—
E0os de less columnas egorrestnondientes.
Ye = __Vh . E{(C + 0% /2)
I¥ (g + 6 /o0 ¥
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Log ..o tntcs en las trabes se calculan distribuyendo la suna de los
po v 23 de los extremos de las eolumnas en cada nudo proporcional-
nent2 1 velor X (g + <) '/é) o sea el nmormento de trabe va a ser —-

igunl: ‘
Mt:'_zm:k (G,*I'GI/Z.)

¥ ST000 DF BOWMAN:
Con este método es posible hacer intervenir en el andlisis las rigi

deces de las trabes y colusnas en forma aprox1mada con las siguien-—
tes hipdtesis:

1.- E1 punto de inflexidén en lrs itrzbes exteriores ze encuentra a -
0.55 e su elaroc a partir de su extremo exterior en trazbes inte
riores al punto de inilexidn se exncuentra al centro del elzro -
excepto en la ermjia central cuando el No. de crujizs es impar-
en lag dos centrales s3i es par en estas crujias la posicidn de-
los puntos de inflexidn en las trabes estd forzada por eondieio
res de simetria y equilibrio,

2.— Los puntos de inflexidn en las columnas del primer entrepiso se
encue.tran a 0.60 de su altura a partir de la base.

M marcos de 405 0 mas enirepisos respectivarente los puntos de re-
flexién de las columnas de los entrepisos Wltimo, penultico y ante-
pemiltimo respectivormerte se encueniram a 0.65, 0.60 y 0,55 de la -
altura correspon.iernte & vartir del extrermo superior, Zn edificios-
de 5 6 mas entrepisos los puntos de inflexidn en eolurmnas para las-
cuales no se han especificsdo 1la posiecidn del punto de inflexidn se
loczliza en el punto medio de su altura.

TEEE* _ Sy 0.65h
o.coh
ossh
O'GD"}
.50k

J:_t_-_:c—-t.-jxr—-b-—:' v.e0h

¥

3.— La Ffuerzz coriante de cadz entreviso se distribuve en 1la forma-
siguiente: Zn el ler. entrepiso la fu.rza cortante para colum——
nas seri icual

3 Ki \'4
= - s = iz SR e
Ve = g 9:2 v y se distribuyzn Ve

~n donde: N = HNo. 8e elaros

Ki= Rigidez de la ecolumna del entrepiso,
Sur& d- eane tnp Ae las rigide-~ez de lzs solwu
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nas gn el entrepiso.
Para obtener el 10iento de las columnas.
BE = Vci x O.th

Zn donde:0.n = Distancia del punto de inflexién
h = Altura del entrepiso.

La diferencia de la fuerza cortante serd 21 cortante osue tomz 1z ——
trete VE = ¥V - Ve la curl se digstribure e .tre lgs eruiias proporeio
n=lrnerte a 1a rigidez de 1z trabe nue la 1i itz en la rarte supe-—-—
rior a2l cortante de ecada erujia se distribuye en partss isusles en-
tre las dos columnas gque la linitan.

- F 2 R -
Vit = i v viicol = 0.5 vtd
2 K]
vl = gortante gque Torma eaia columm-,
n los pisos superiores 1la fuerza cortante Ve = N2 2 V y se pro

R 273 s - ; N + i .
cefe 7 Yacer el anBlisis de la nisma monera Jque psra el pri.er en—-—
treriso, lo mismo sucele para el cortante del tr_be.

Conocilos tolos los v-lores éel cortante como sus muntos de aplica-
cidn para %todazas y erda una de las column-s del marco pueden conte—-
rerse los ronmentos flexiorantes aetuzles en "os exiremos fe las mis
.S

Eso nos sré en general para ca"z uno de los nudos un ronento de —-
decerurlibrio el cual se repirtird entre l#7s trabes uc corcurren a
81 en Forma provoreional a su rigilez.

/"‘SM'
M
;= My + Mo, K.
fMl _{Hg_ k! 4+ K2
\ Fx
2= kl
-~ N‘)_ K‘ + K‘I-

Cdleulo del cortante gque cobsorven 1l=s colurnis y las trebes,

ler, ZIXTRITPISA.
Cortante en eolumna

Ve N-05,, : V.o 3-25 39 .. Ve = 24.38TonN.
N41 3414

CO-2~ 23 37 TRART.
. - (4.3 toH
Vp = V-Ve Ve =z 39- 24.38 o W=
t = V-

4



oIX BUCCN DE LAS FUERZAS CORTANT S

I ,O.55L
P | S'Q ed
1~ )
B |
V=3 Ton - T +
~ lassh (195
3.0 | 2 _l, A
=
1608
V=5 TOF;!‘.’-L 1 .1L
}.em 1.80
{ 2
3.0 _IL
. 1.20
VeS| ‘ +
“;.55 1E5
3.0 i 2 i 1!
1.35
Vv-20T 5 i 'IL
Iso "
30 { 2 1L
15O
V=27 Th i
1%_ 1L
0.50h {1,580
3.0 | 2 ‘1L
1.50
V=32 Tn i 9
] | 1 .60
T 1
40 2 2 .
| 0.60h 1240
i I i 3




SNTREPISO:

a2nte en ecolumnas
?'gfg- Yo

N+l

3=2 o9

3+1

rtante en trabes

2?—6¢75 . .Q Vt

—
=

BHTPREPTISO . -
tente en eolumnas

5 Uil Ve < 3,75 Tow

3er. BENTRSPISO,
qutante en columnzas

Ve . ,% 20 ;. Ve=5"Ton

o5 VG#S.TS Ton

Cortante en %trabes
Vt = 20-5 .°, ¥%=15 Ton

20.25 Ton

50.ENTREPISO
- Cortante en eolumnas
Ve = % 9 .°. Vc=2.25 Ton

Cortante en trazbes

6o. ENTREPISO

Cortante en ecolumnzs
Ve =]=" 0.' Ve =
i

0.75 Ton

Cortante en ftrabes

V“G= 3""0075 .‘- Vi = 2'25 ‘ri‘on
ENTREPISO Ve Vi
lo. 24.38 14.62
20, 6.75 20.25
304 5.00 15.00
4G, 3.75 331.25
e 50 2.25 6.75
3 : 60- : ' Ov75 ZOZS
TREPISC
tente en columnas
6.7s(§ ) v o - Vi B0
2 0 Va = olh'—
0.75(1 ) - - edii
B S
te de trabes _
2e25 (6 ) -. - vj 5 00375



vi=2.25(2) ..
Vi = 2.25 (%-) g

Vi
Vi

50. SNTREPISO (COLUKNAS)
Vi = 2.25 (2/6) .. Vi =
Vi = 2.25 (1/6) o"e Vi =

{ TIABES )

¥j = 6.75 (1/6) 5
vj =/ 6»75 (2/6) -‘

Va. = 6.75 (3}(’6) ..
40, EXNTREPISO
(COLUMNAS)

Vi = 3.75 {(2/6) .".
Vi = 3.75 (1/6) .°.
{ TRABES )
¥j = 11.25 (1/6) .
Vi = 11.25 {2/6) .
Vi = 11.25 (3/6) .
30. EXTRIPISO
{COLUNNAS)
Vi=5{1/6) .*. Vi=0.833
Vi=5(2/6) .". Vi=1.666
{ TRa33S )
Vj=15(1/6) .*. Vj=2.5
¥i=15(2/6) .. V¥3j=5.0
Vi=15(3/6) .*. V3i=7.5

ler ERTRPISO
(GOLTHAS)

Vi = 24.38 (2/8) ..
{ TR~BES )

vj = 14-62 (1/6) I'.

¥i =14.62 (2/8) .".
Vi = 14.62 (3/8) .°.

i

Vi

Vi

Vi
V3
V3

58

= 0075
0.775
0.375
Vi = 1.125
VJ = 2.25
V¥j = 3.375
= 1.25
Vj = 5.625
20. SNTRIPISO
(COLUANAS)
Vi=6-75(1/6) o.o vi':lclzs
Vi=6.75(1/6) .°. Vi=2.25
{ TRABH®S )
V3i=20.25(2/6) .". Vj=6.75
Vj=20.25(3/6) .*. Vj=10.125
= 2.437
= T7.31
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Se calculd el cortante de trabegingoiugpag_dependiendo,del L

lor de la rigidez. e

fﬁa fleeha por eneima del elaro signifie@}el valor del cortante -
~de trabes. D - i i e : i

De las tres flechas que aparecen sobre.lzs columnas significan:

- 1l.- La primer flecha (de arriba ﬁabiarabéjo)'significa querhqﬁﬁm
' cada lado de la columna le corresponde 1/2 del cortante de —
la trabe. : o :

2.- La tercera flecha significa el valor del cortante de las co-
lumnas y su valor se repite tanto en el centro como en los -

extremos debido a gue su rigidez son lss mismas.

3.~ La segunda flecha ( al centro ) corresponde al cortante to—-—

tal de las columnas y resulta de sumar todas las cortantes o
sea la suma de las flechas 1 y 3, ademés el cortante total -
o segunda Tleecha, pasa a la distancia definida en el mareo —
anterior a éste.

JPROBACION:

. suma de las fuerzas cortantes parcisles de las columnas e ¢ada
trepiso debe ser igual a la fuerza horizontal total de dicho en-
repiso; como ejemplo hacemos la suma de las fuérzas parcizles del
exto entrepiso: : :

foup

g Hn
i

8125 + 1.0625 + 0,6875 + 0.4375 = 3.0 Tom
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[ Ui VAMD iU 1\ sl

| PR

1,125 0.75__ 0.375

_|o.5625  0.5625[0.375 0.375 }0.1875 0.'875 | __
0.8125 1.0j625 0.6375 0.4375 | _

_{o0.25 _0.125 __loi25 0.25 | _

3.375 2.25 125

L6875 16875 |LI25 1.125_|0.5625 05625 | __
2.4375 3.1475 _ 2.01625 1.3125 |

_|0.75 0.375 0.37% 0.75 |

5.625 3.75 .875
2.8125  2.8125|1.875 1.875 |0.S375 0.9375 | __

_ |4.0825 5.3}125 3.4{375 2.1875 1
1.25 0.625 0.625 1.25

—— ————— —_—— e

7.5 5.0 2.5 _

_13.75 3.75 | 2.5 2.5 | 1.25 .25 4
5417 7,083 4|583 __ 2.017|
1.667 0.1833 0l833 __ .66

[0.12° 675 3.37°
5.062_ _5.08%3.37° 3.375|1.687_ 1.687 |
_ 732 9.56> 518" 3938
_ 1225 1125 11125 _ 2.25
7.31 4.874 2.437
3.655 3.655 2.437 2.437(1.218 L2l

- 9.75 124188 9l75 __ 7.314

6.095 “eloss 6]095 6.095|
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(
t"

C D2 HOMENTCS BN LOS NUDOS:

Fl + Ma M1.+ Ez _
e~ K. y M, = e K : ¥ nudo = 0O
ENTREPISO , 50. ENTREPISO

= 1.584; Por ecuilibrio ¥=1,584 m1=_9;§%§ii:é§1x3,., 1=5.24

L 2,071 . -
S X ml—-l.243

1.115+5,737 : |
ml= 2+3 x3 . wml=4,11

= -gggllxe . m2-0.858

SAdassnay
mzf. 523 e ,“m2-2,74l

= 1034X2 % . ml=0.893

ml: O 721;21712 2 ..‘ El__-_2.956

“2:%3;4x1 e m2=0,446

Or condicidn de ea: uilibrio se co~ m2~0 725:% 712 - E P m2=1.478-
0cen con signo contrerio 7 (=) ‘

0:8531 ", m2-0.853 m2=0e22242:36 4y o5 819
ENTRERTSO 30. EKTREPISO
£ 02915703 5 "L o608 m1=2:40848.1255 .3 °. mi-13.609
e = : : I 71} =
=3:02548. 7663 " .m1-7.555 B s, 10,677
. . 10 =
J.t_§:§.756x2' . m2=5,036 mo=L- l§i§v‘625x2 » om2=7,118
2 . : 2,64 3
et ml 52;:? 215 22 . mi-7.677
Z £
2 é;;s 672 ...E2=2-716 mz .64£fiU75_~ ‘..m2=3.838
F o0, - o 02=2229344-376,7 ° o7 329



10.625+14,34 2

352 x3 . . ml=14.979

=0 6§3§14 3 x2 . .m2=9,986
5. 752:2.28 e w16 910
”6_7g+19-28 x1 . . m2=5.355

m2_4'3{5*5'?°7 et .. m2=10,2853

3:......&”
¥l cZ

le. COLUEKNA

0.8125}:1095 ] 'I‘:=1.584 ;
1=0,8125 1,05 . .N=0.853 ;
32, COLUNEA
. 6875 " 1052 N0, 721
& columm=s son toﬁaias de

lo. SRTREPISO

10-9§8+155x3.'. m1=26,568

ml=

14 34+19,.50 %3 >
3+2 .

o mi=20,304

o=l 32419.50 o e g

342
§.28415.60 - oE . '
ml= 553 x2 . ,rml_16.587

2+l %

m2=5'907;ll.71Xl oA it

3TA DE C& LCLLo DEL ﬁcr:reo FPLEXTICNANTE (+)

lculo del momento parz los nudos:
toma la fuerza coriante de la colummz por el DT~ZO de palancaj-
como- ewenn1o calculemos el sexto sntrepiso.

2a, CO ’TEI
s R d

I‘i=1 3645 5. -95 . e Ir:= 20

X 3505 oS- Badd

£
5

Ly

Az, COLUNNA

¥=0.4375 x 1.95 .°. ¥=0.853

‘E=0.4375 x 1.05 .. ¥=0.459

izguieréda a2 derecha,



'CALCULQ- DE MOMENTOS EN COLUMMNAS Y TRABES

HUDOS

EN LOS
. M=-1.554 -1.243-0.2823 -0.893 —0.445 ~0.853
M=|1 524 21011 ilzq 0553
1joszs 016875 0.4575
S —_— B S
={0.853 -5.24 —-4.11{u5 —274l ~2.856 0.7 -1.478 -2B19 0453
f=14.337 5 13) 27125 e
213375 3l1875 210825 s '
e T — e e e R
/'
M=|2 925-9 6287 555 |3825-5.055 -5.431 21475-27i6 -5.184 | 575
M=|6.703 glies ' 5572 3.605
{os25 - 513125 314375 2.1875
e R ARy o] ——————g— — g
5.484-13.609 7.18 -7677 464 -3938 —7329 295
8.1255 10625 61875 437
bty zioBs 41583 2.817
M=i8.1255 —19.004-149R/I0625-2985 —10710 6785 -5355 10,253 4376
10958 14124 o 28 5,907
71312 91563 6l187 3.938
- L === ~ - —
1410968 -26 563~ - 16587 [228-87233 —i7.617 5§20
5.6 1els i5le 071
sl75 : i2lieg s i7s 7. 314 L

.95

.&0

N
Q

¥

h
i

40

R
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ANALISI3 D32 NaROCS:

Una vez conocidas las carg-s gravitacioneles (carges vertic les) y
la disiribucidn del cortante en los diferentes entrepicos del edi-
ficio en anflisis, se eacuentrz el m-rco nas desf-vor~tle o0 sea ~-
aquel cue tengz los cort'ntes mayores, ¥y este serd el gue anzligza-
Iemos,

Para su anflisis podremos proceder por dos métodos cue son los si-
guientes:

1 étodos exictos ¥ étnfos de Frogr~mrei ‘n.

RITCDC TL.CT0S:

Como su no=lLre lo indice son acuellos —étodos cue se °proxi.an a -
la realided y ademfs son inter-tivos co.o ror eje~plo: ILa deforma-
¢cidn de la pendiente, el nétodo de Cross, Lani, Tekabeya ¥ el del-
factor. ’

¥ETCOCS D3 FPROGRAI .TI0N:

Estes wétodos son mes exactos debido 2 cue si~uen unes s-cuela ma-—-—
temdtica a base de ecuacionzs diferemci~les y de matrices, Ijem——
plos de ellos son el método de Flexibilidades, el de Ri_ideces y -
el de "ewmerc,

BETOO0S ZLACTIS.-

Bstos métodos se pueden anlicaor en forwa separsada, primerazmente pa
ra carses verticazles y posteriorirente para coirgas norizo..t=les. le
estos solo dos méiodos se mueden 2 lic r simvltenexmente ¥ que son
Kani y Takabeya, y a su vez tanbién puelen ser progreamabdles,

DEDUCCICK D LA4AS BCUACICNE> PUNDAFoIT-L3S5.
Genersliniente el andlisis de los marcos se basa en l-s3 siguierntes -
hipdStesis:

1) Ia urnidn entre les vigas ¥y las colwmas son perfectamerte r7_ i~
das,.

2) Ta longitud de lzs barrss nmo veria o c.usc cde las fusrzas ¢ ua
les y & 1la deformrcidn de lzs »ismos debido al esfuerzo corden—~
te se desprecia,

De gonerdo 2 estos hidtesisc en los nudos o muntos donle se ¢ vb -

lag vig=s ¥ lzs colummas, achas elsmenzos ~iran el misme dreulo y-

el momento flexione.te en los extrenos de laz barra estd en . caon

de lz variccidn angulor de sus seccionis erirem-s y de sus i X
E i rtos relzstivos o0 sz28a devi’o a Zpos i.os Yy decnlice iz o -

les nudos correspondientes =& Cus extrexce,
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De donde:

mb = - L'=zbh + A mab

En 12 formula I.eb ¥y I™bz son los =oreitos de empovraniento eldsti--
€o” de lz viga y L.'¢b ¥ L'ba son Zos momantos e enpotrariento co-
rrec ondienses a la viga -erfectoma_te em otr-o_ Vor anhos =zitre——
mos A meby A ba som los tér in0s e co.reccidn de log 1o——
menios de empotremiento y esten exorecclos en fumeidn de los giros
¥ desplazc-ienitos de las seccionss etrerss o rulos ¥ se exprer:zn,

Amab = 2 EEab (2 0 a + Ob - 32ab)
Ambs = 2 2rbs (20 b + 62 ~ 3R=b)

Dondes
B = wmédulo de elzsticidzd
E = Rigidez relativa o ebsoluta de les secciones (F=I/1L)

8A § 88 = angulos giralos por los nu'os 4 v B,
Rab = —9ED

Sab= Degplazanmiento vertical 2el extremo(B) en relacidn-
28} extremo (4) conciderslo a rartir de su pesicidn inicial,
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Cuando A mab es iguzl 7 Amba corresponderd a una vi_a perfec——
tamente e .potrada,

Substituyendo las ecuaciones originzles por losg valores dados en —-—
las forwulas para A mab y A mba tendremos:

Lab = Kab (2ma + mb + mab) - M'ab
ba = Kab (2mb + ma ) mah) - K'ba
En los cuales:

ma = 22X0a ; mb = 2EK@b ; mab= -65K Rab

. 3
_ Eab _  bhx
Eab = = = ey

Eab es i-u2l a la rigidez relativa con respecto al médulo (¥) don-
de (¥) = valor conveniente tomado co=o unidad de rigidez,

I'a = lomento debide 8l giro (62}
Fb = Momento debide al ziro (8b)
¥ab= I'omento de desplazaniento debido a (Rab)

Ia ecu~cidn fundamental puede obtenerse por distintos procedimien-
tos como son trabajo virtual, el teorema de Castiliend, la ecua—m-—
cifn de la elfstica ¥y por el teorema de Lour.

PCR LA 2CU~CION DE La BLLSTICA.
1o, Caso: Cusndo Sa S'b - 2R2b = 0 ; si nosotros toanos de -
la figura el punto (A) coro orissn de coordenczd-s al ege lon ritu——

dinal de la barra como el eje (X) por lo tzrto el eje (Y) serd el-
vertical y la ecu=cidén diferencizal de 1z elastica estarsd caila,

i

Les constentes de integracidn de la ecuzcidn de la elastiesn correg—
ponfers 21 se-mento (aC) de la viga y se tomsrid enm cuenta las cone-
diciones de equilibrio o anoro de dnnde se tea.rd cue para =0 el-
Valor angulsr en el punto (A4) por deduccidn rotemftica teniremcs -

Gue la tangente del #ngulo sea la primerz derivzia,

%;ex
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De 1z 1i.ma o nera la ecuacidén de la elastica correspondiente gl--—
se-men o (CB) se determinard vara X= L dy/dx, y=0 con las ecuacio—
nes =.{ determin-d=zs y teniendo en cuentsa cue la pendiente y la or
denaca y a su vez de la deforn cidn en el punto (C) tienen velo———
res Unices ccnsiderando cue dicho punto perteneciente al segmento-
de 1z viga ( .C) § (C3) podrdn establecer 2 ecucciones cuya resolu-—

cidn nos édaréd

I'2b = Kab {2ma + mb) - itadb

iba = Keb (2o0b + m2) + K'ha Debido 2 cue no exis—
te el desplazaniento-
{Rab)
20, Caso: Cuando 3b g2 s Rab = (§b - Sa) el andli
i

gis serd simil-cr al) del ler. ceso ¥y 1lle_ rezos a2 obtener lzs ecua~
ciones furdimeniales antes mercionzdos T:cuaciones 1)

L RPOO0 KANT

(k.&todo de las deformaciones y I.&todos Iterztivos)

Si en el nltodo de deformaciones ap.rece mas de dos incognitas pue

de recuerirse la solucidn cel problemsz un considerzble ni .ero de —
e lculos por esto en cmsos cue exista un gran mimero de incognitas

€8 mes venvejoso no abordar el problemz en un= forns directz sin -

nediante aproximeciones sucesivis, es decir mediante interaciones,

Entendemnos por Irtercceidn 21 método beszio en ls remeticidxn de un-
tierto proceso en este métolo, los velore: van amcercinioce cadsy ——

Vez nes al result 4o finsl ya cue czda poso zejoreri los wvalor:g -
de las incognit.s, pueden olLien..se resulicdos con 1a exzctitud de
Sezda sin rnes cue repetir el nproceso un nlrero suficiente de veces,
B2l minero de peasos dejende de lo acenbtueda cue sea 1= convergencia
de los result dos 2l valor final,. .1 sistem~s Ge escucciones lineg~-

les la converzencia denende del valor coz.pas 2o de los tér_inc. de

la diagonal srincipal respe.te de lo restante de 1z ratriz, & =sndo

meyores son acuellos coxrporadcs con esitos, tanto m Jor en lz Ccon—-—

Vereg~ncia y tento menor es, son los pasos necessrios L&ra lograr -

a8 eracivitud suficiente. 22 los _étoleos Iterctivos nodenos sanri-

mir el planieznicnio de 1l2s ecuacio.es elastices stostituyenl lag-

Por un escuens de c¢flculo o un métocdo over tivo cue rertite su re-

solucidn por imter ceciones.

CCIP.R2CL00 Sl 3.°00DC D CRCOS Y B4 T

Bl rétodo de Croos, los resultzdos conver,en heociz el cero _isxn -
trus cue en el Kari lo hecen haciz el valor final, o =thss =&*odo
Se consideran los nudos de les estructurcs cewo risijos e intr.ocls
Clonales deteruninindose en estas condicicnes los womerntcos de e_~a=
tramiento perfecto de les berres.

El nétodo ée Croos comciderz los =mdos sin posibilicded de giro ev~
Su comienzo perritiénlole esta 1ibertad uno a uno en <o

Siva el momento liber=de al soltrr el nulo se remarte enc
Tras e.poirzlas en el 7 ce transnite hactz los extr-ros oraesios =
8 continuscidn se rigidicaba el nudo arterior ¥ se soltaba el 1 ¢
vecino, el -roceso se repite histz cue 21 monenio a repariir resul



ta zr-ciicamente nulo en todos los nudos, la suma de los momentos—
Io euzoit mientos, momentos repartidos y momentos transmitidos nos
: 1 rmomento final de 1a-barra,

Y

Zn =1 m8tcdo de Kani supondremos el nudo estudiado rigido habiéndo
se soltzdo todos los contiguos, los momentos que actuan sobre el -
nudo procedente de los extremos opuestos de las barras gue ¢n el -
concluye se suma con 1a resultante de los momentos de empotramien-—
to en el nudo., La sumz total se reparte entrs las barras habiendo-
fijacdo los nudos veecinos y soltando el que ecs objeto de estudio. —
Bste método sigue en todes los nvudos hasta cue los momentos repar-
tidos alcancen un velor constente, la suma del momento de comporta
miento perfecto, a veces al momento en el extremo considerzdo y ——
una vez en el extremo nos dard el momento en el extremo busczdoe.

Q

Zn el fondo ambos métodos Iterativos descansan sobre el m&todo de-
las deformaciones, el método de Kani emplea la iteracidén directa -
en la cual los términos de carga se arrastiran hasta el final esto-~
significa cue cada nuevo resultado mejorard el snterior no siendo-
ya necesario este no hay gue zfectar ninguna suma de los valores -
intermedios como sucede con el Cross, el método permite ademds ———
efectuar a posteriores modificaciones en las cargas o en las dimen
in mes reparaciones cue aumenbtar el mimero de iteraciones—

siones sin mes

neceszrias también deszparccen los errores de célculo esto puede -
comprobarse adends con los valores finsles permite ademdfs en cada-
Iterzcidan tomar el nudo cue mas nos convenga sin cue cste nos alte
re el proceso de cédlculo. %

ESTRUCTURAS CON IMMUDOS RIGIDCS.

DEDUCCION DEL NMETO0ZO:

El método de las deformaciones habia gue determinar los esfuerzos-
con un proceso de cdlculo suplementario a partir de los &ngulos —-
hallados por este método (KANI) simplifico el cdlculo introducien-
do en vez de dngulos aguellos momenios cue producen la misma defor
nacidn,

Para la primera etapa del cdlculo se supone que los nudos son in--
a zzables cusndo se deforma una estructura bajo la accidn de —-
as cargas exteriores sin suponer cue existe rigidez en los nu
e lz misma, cada uno de ellos gira en un determinado valor pa
z cierta barra,

Mei

™o
—-.’
B b



Mk('i-

M'k,(j'

n donde
rra {ik)

&9

y;:D ;Zxk

‘<‘) 2,4‘k~i

21 descorponerse el giro totzl de los ertremos le la ba-—-
como supervosicidn v siguiendo los teorenzs e Faxvel y —

Betti, tendremos las tres siguientes superrcsicicnes o etasss suce-

gives:

lo).~- La

berra (ik) se deforma flexando la zaccidn de la carga sin -

cirer los extreros de l= wismo.

no
30).— E1
no

1 -zlcr
1 = tres
A londe

ertremo (i) gire un fnzulo ( @ i) mientes el extremo (E) -
gire,

exvremno (L) gira un drgulo ( & k) micntr s el extremo {i)-
1 de morento en ecfo extrero serd fguel o la suna de -~
£

¥ik = Thik 4+ 21Ttik 4 L'ui

~iX es debido a la carzz exterior { omenzo de e.rcir-—ien-

to _erfecto en el exiremo &2 la barraj.
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2 Mik -~ Serd el momento debido al giro del propio extremo.

F'ik =~ 2 EK &1

M'ki — Serd el momento debido al giro en el extremo (X) de la -
barra y se le conoce como influencia del girc en el ex—-
tremo (K) de la barra.

Para este método se calculard separadamente cada uno de estos valo-
res en lugar de calcular directemente el monito total.

Las sucesivas variaciones del momento flector se obtendrdn en cada-
nudo por la iteracidn de una misma operacidn por una suceeidn arbi-
traria de uno a otro nudo de la estructura y reiterando en cada unj
de ellas le misma operacidn de donde puede llegarse a conseguir el-
grado de aproximacidn que se desea.

Los momentos de empotramiento perfecto para las cargas exteriores -
gue se calcularon mediante las formulas ya conocidas y las cuales -
seanotaron en los extremos de las barras empezando por el extremo -
izguierdo con signo negativoys para considerar el eguilibrio en un -
nudo cualguiera %?) Y para el inicio partiremos con un momento de -
desequilibrio el cual serd la suma algebraica de todos los momentos
gue concurren & €l.

OBTENCION DE LOS VALOR=S DE I0S COERICIENTES DE REPARTICION. { O —-
FACTOR DE GIROS ¥)

Repartiendo el valor (- {/4) en forma proporcional en cada nudo con
respecto a los valores de las rigideces (X) de las barras que concu
rren al nudo formando dicho valor (K= I/2) tendremos :

i = =0.5 __Kik ¥y la comprobacién serd que la suma -
f‘ - 7 F kik de todos los valores de los factores
(1) de giros.
i

Las sucesivas influencias del giro de los nudos a los momentos (Mik)
las determinamos por Iteraciones de las operaciones sucesivas de la
forma siguiente:

h'ik = hik (kik + ¥ K'%i) siguiendo de un nudo a otro has
ta obtener la aproximecidn deseada.

Sunmando los momentos de empotramiento en los exirenos de las barras

(Fik) con la influencia de los giros obtendremos el momento defini-
tivo de los extremos de cada barra o sea en donde la suma es alge——
braica,

Mik = Mik + 2 Ii'ik + Li'ki
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¥ARCOS DE VARIOS PIS0S CONSIDERANDO ZL DESTLAZAINIENTO.

Cuando los nudos de una estructura durante su deformacidn ademds -
de girar se desplaza, la deformacidn puede descomponerse coro se -
maestra en la siguiente figura:

CORSIDERACICNES:

. 3 . lo.~ La barra {(ik) se defor
r ' mz2 sin girar sus eX--
ot e — - tremos ni desplazarse
5 (empotramientos per-——
/ fectos).
/ 20+~ 2l extremo (i) gira -

{ Z i) sin girar el -
hir / otro extremo (k) ni -
desplazarse.

/ 30.~ Bl extremo (k) gira -
/ (% k) sin girar (c)-
ni desplazerse,

i 8 40.— Los extremos {(ik) se-

k desplazan entre ellos
ok un valor ( § ) sin —
gue los extiremos su——

fran ningin ~iro.

Se observa cue estes consiler-ciones son identicas a las considera
das en estructures con nudos rigidos por lo cue bestard a la ecua-
ciln fundamental) (L"ik) debido 21 {esplazamiento ( § ) de dondes

ik = ik + 2 I.*ik + R'ki + L%ik

Se le considerard a KN"ik como la influenciz de los pisos del marco
sobre los momentos en los nudos.

La ecuzcidn de eguilibrio en el nudo estzrd expresado por:
S Kik = 0
i
Z Nk + 2 Zn'ik + TH'%I + Z2ZE"k =0
i i i i

- 22Mikx = ZXik + ZHK'¥i + & E%ik
i i i i

Por lo tasto para barras de seccidn constante

E"ik = L"El
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DES ¥ sl Tot 0 FCARALZOI TAL FOR C4RGAS V_R1IC L5S:

b od

De 1a figura p ra cue exista equili-
brio debe verificarse gue la suma de
cortantes de lzs columnas del piso -
en andlisis sea igual a cero.

Qik = O
i

Y dicha ecuacidn debe cumplirse para
cada piso.

Suponiendo un piso (r) con columnas-
de igual longitud es posible obbtener
la ecuacidn de equilibrio substitu—
: yendo el valor del esfuerzo cortante
— en la columna {(ik) en la ecuacidn ge
neral,

- e R J—
e Q& — Iy ‘_;Q.'___‘,

Mik + Rki

De donde:

Qik = - —hlfl-ﬁ— I (2 M'ik + N'k + N"k + 2Mki + M'ik +
M"ki) =

¥ de esta ecumcidn:

T HMk = - 2 ¥ (M'ik + M'ki)
C 2 T

Lz suma de influencias de log desplaezeamientos de las columnas de un
piso (r) sobre los momentos puede determinarse mediante la influen
cia de los giros de los extremos de las columnas del mismo piso.

Al desplazzrse un piso (r) todas las columnas de este piso se des
plazarén transversalmente en la misma cantidad, suvponiendo las 1on
gitudes de barras constantes y considerando que la influencia de =
desplazamiento depende unicamente de (§ )} y de los valores (K/h) ¥
siendo ademds proporcionales aellos tendremos:

Mrik = 6EK ES_ -
ummmmnnnummwm
SAN LU porost
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De donde es fOSlble calcular las influencias sobre columnas del des

plazanmiento S ) del piso (r) proporcionalmente 1 los valores de -
k/h despejando :
5 - ¥K'"ikh

Analogamente a los factores de giro se obtienen los factores de des
plazaniento repartiendo el valor de (-1/2) proporcionalmente & las=
rigideces de las columnas del piso (r) siempre y cuando sus alturas
sean. constantes:

: ; 3 Kcol
fglk T T T2 T Eeol

Si las columnes son ée diferente altura se tendré:

.y 3 Cik Kik
Vik = - 2 ZCE"’ -
ik ik
Fn donde Cik = ‘}f'rﬁz Llarado factor de reduccidn.
Sumando las influenciss de los giros
en todos los extrerios ae las colup——
nas el —iso y multiplicando esta sa
mz sucesiv.mente »nor los factores —-
lﬁ l del desplazamiento se obitiene de es-—
1k ta for-a la influencia sobre los mo-
Lf mentos debido al desplzzamiento.

DESPLAZARTENTO HORIZO! TAL POR C AGAS HORIZC.TALTS,

1 el caso de marcos de varios pisos sobre el cual sctusn fuerzas -
horizontzles en 1os nudos no se pueden consider.r estos como rigi--
dos ya que ademds de momento de sujecidn habrd fuerzas horizontzless
gue impiden el desplazamiento de los nudos,



]
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Calculando los momentos de empotramiento de los extremos de las ba-
rras se calculan los momentos de sujecidn y las fuerzes horizonta--
les por medio de la ccuscidn de equilibrio.

z Rik = E Hi
r 1=l

La suma de fuerzas horizontales de fijacidn por encima del piso ()
se le designard como fuerza cortante ?Qr) bajo este piso,

QT = z ;I-J.
i=1

Las fuerzas cortantes de un piso pueden obtenerse de las fuerzas ho
rizontales de fijacién para el caso de empotraniento perfecto asfi~
calculando (Qik) para una columma (ik)} del piso (r) y empleando la
ecuacidén fundamental tendremos:

> Qik = Qr
r

Y suponiendo que todas lag columnas tienen la misma altura (hr) —
tendremos:
Qrhr = — 2 3{(Mvik + M'ki) + 2 M"ik
T
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Y para la suma de les influencizs del desplazamiento en todas las
columas del piso (r)

S MYk = - 3/2 Itr + ¥ (m'ik + M'ki)
r r
Donde (iir) lo designaremos como momento del entrepiso ¥y estard ex
presado por:

Fr — _erhr

3
Resumiendo los factores de desplazanmiento son iguales a los del -
caso de cargas verticales con la Unica diferencia de que al hacer
la suma de las influencizs de los giros en extremos de columnas -—
debe afiadirse a esta sumz el valor del momento del entrepiso(¥r)

Para finalizar designando (Dik) el valor del factor del desplaza-
miento de la barra (ik) gue da los momentos, debido al desplaza—
miento tendremos:

E"ik = Dik [Er + Y (BUiE + MUki) |

Y el valor gue da los momentos debido al giro designado por el va
lor (¥ik) El factor de giro serd:

Mrik = Mik [r“ci +  F (ki o+ k) |

Que podemos observar gque son andlogos, por lo qie para el cdlculo-
lo ,podremos hacer de dos maneras.

lo.- Haciendo un andlisis por cargas verticales y después por car
gas horigontales, finalmente sumando algebraicemente dichos-
resultados obtendreros el momento final.

20.~ Procediendo hacer el andlisis en forma simultdnea siempre y—
cuzndo conservemos la forma alternada de los dos efectos en-

forma .yndistinta.

CALCULO DS MOMENTCS FINALES.

Cuzndo la dltima interaccidn sea aproximadamente igual a la ante-
rior (pendltima) se podrd decir que se ha llegado a la convergen-—
¢cia ¥y para obtener los momentos finales se aplﬂcarén las formulas
generales y que para el momento del desplazamiento perfecto para-

carga vertical serd:

Fik = Mik + 2 M'ik + M'ki  ———(1)
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— [k — Mk — — —3
Jax  mE e M -
2 Rk | —
— — MLk ~ME
Mik i
M%.HA: ;
= —3
— —T '
SN )

Y eso derf por cada extreno de lz barraz cue concurre a2l nudo debido
& la cerga horizontzl o sea el efecto sisrico, el momento final —-
serds

ik = 2N'ik + X'ki + ¥"ik ——————(2)

5i lleganos a tener un desecuilibrio en el nudo se procederd a ro-
partir el error entre todos los momentos cue concurren a Aicho nu-
do:
M smt - ¥ EC =2
T
la correccidn seré
m:{f #Mft
\
Ly ¥ i
e = has |
T A 0.5
Pare cada barra y la surz Ce
X 1
= A Z:n = A
o2 1a distancia (A) es nezzitiva se restard a tclos los térzinos y
ex pase coxtrario se agregari.

Para ovtener los dia-ram.s tanto de momento flerionante cone el de-
cortvarte, se procede en la Tforma ya considerads nora Vig.s conilnas

1 momento fle @isefio estard sfectado por el f.etor c.rra de aeuerdo
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g nuestro reglamento, s8i tiene el marco anselizado para acciones va--,
riables y acciones accidentales el factor de carga serd igual 1 (1.1)

Si solamente se ha analizado para acciones permanentes y acciones -
variables el factor de carga serd igual a (1l.4)

Fe = 1.4
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ANALISIS DIL 1L.RC0  EJE (A) POR 8L LEETODO KANI

SBECCICN DE TR4BE = 20 x 30cm
SECCION DZ COLUKNA = 40 X 4Q0cm

1.~ CALCULO DE RIGIDECES (X)

e  * . _ _ _bn

E = K = 177,

B~
-
i
t‘:l
.
.

K (ABSQLUTA) K(RELATIVA)

3
KI = %%-—% = 64.24 cm3 = 0,09 °

a0t 3
KCl = I7x300 = 71l.1l cm™ =1

. .40 3
KC2 = 15%350 = 602,52 cm” = 0,86

Como en nuestro ejemplo existe trabe secundaria esto transmitird -
su reaceidn como czarga concentrada a la distancia que fue coloca-
da diche trabe y por lo tanto para el andlisis de momento flexio-
nante tendremos la combinacidn de una carga uniformemente reparti
da mas una carga concentrads,

2.— CALCULGC DEL FACTOR GIRO.
K
¥ = 0.5 (TETEJ

NUDC 1y 4
1 +0.09 = 1.09

s
]

Mt = -0,5 (%f%g) e « ¥t =~ 0,041

- 0.5

Mc = _0.5 (1._:.!_'@ e ® lic = = 00459

UDo 2 y 3

0.09y .°. Kt
Kt = —0.5 (~ijig)

0.02 ) . .
- o0.5( 118 -

0.038

ke =



NUDO 5, 8, 9, 12, 13 y 16
K=1+1+0.09..0 K=2.09

¥t = —0.5 (g gg ) . o M= -0.022

Mc 05(209) -« » Mc = -0,239

NUDO 6, 7, 10, 11, 14 y 15
=1+1i‘0.09+0-09.c K‘=2'18

ﬁt:-osioog).ﬁ. Et = — 0.021

-

Xc = 0.5 {—23:13) . » Mic = =0.229

NUDO 17 ¥ 20

K=1+0.09 +# 0.86 . . K =1.95

¥t = — 0.5 (313'—0-%-) .. ¥t 0.023

Kcl= —0.5 " (-I%%-) . .  Hel = —0.256

0.86 . _
'—-J:*g's") - » He2 = =0.221

¥e2 = -0.5 {
WUDG 18 y 19

-

i

Bt =-0.5 4292 . .  Et = 0.022

MC]. = —0.5 ('_2%01") - & KC]. 00245

%C2

il
i

-0.5 i-g-—‘:g?) e e NC2 = 0,211
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3+— CALCULG DE MOMENTOS FLEXIONANTES.

2

M=y PL
- 12

AZOTEA:

5308.33 + 3937.50

=g =

1300%x7.0°2

4 4500x7.0
12 o

M = 9246 kg/m

L2 -

5 -
ENTREPISO: M = ZPO0XT.0" , 22007 _ _ 4533.33 +3937.50
. . M = 10471 kg/m

4.~ MONEKTOS DE DESEQUILIBRIO.
lo.- ITERACION.
~ 9246 (-0.459) = 4244
- 9246 (-0.041) = 379 - 10471 (-0.256) = 2681

- 10471 (-0.,221) = 2314
~10471 (-0.239) = 2503 — 10471 (-0.023) = 241
-10471 (-0.022) = 230
20.~ INTERACION.
NUDO 1 y 4
- 0246 + 2503 + 0 = =6T743 Este valor por cada uno de los facto-

Treg de giro.

NUDG 2 ¥ 3

O +379 + 0+0 = 379

Este valor por cada uno de los factores-

de giro.

NUDO 5 v 8
- 10471 + A244 + 2503 + 0 3724

NUDO 6, 7, 10, 11, 14 y 15
0 + 230 = 230
NUDO 9 y 12

-10471 + 2503 + 2503 =

NUDO 13 y 16
-10471 + 2503 + 2681 =

Este valor por cada uno de los -
factores de giro.

Este valor por cada uno de los factores de giro.

-5465 Este walor por cada uno de los fac-—
tores de giro,

~5287 Este wvalor por cada uno de los fac-—

BIBLIOTECA P
UNIVERSIDAD AUTUNQMA
SAN LUIS FOTOSL

tores de giro.
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KHETODO DE TAKABEYA
GIXC DE ILOS NUDOS:

Consideramos la barra (a-b) como se muestra en la figura someti——
dos a las acciones de Cargas Horizonitazles y Verticales en donde -
el extremo (a) de la barra gira un angulo (BA) y el extremo (b) -
un dngulo (6B), el momento de empotramiento eldstico en el nudo =
(a) de la barra (ab) queda expresado de la forma:

Mab = Kab (2ma +mb) - Eab

]

- P

Donde: Mab = Es el momento de empotramiento perfecito de la viga —
ab

ma = Es el momento de empotramiento y giro 94

mb = Es el momento de empotramiento y giro @ B.

Kzb -
Kab = 3K (RIGIDEZ)
EFn forma andloga tenemos:
Mac = Kac {2ma + mc) + Kac
Mad = Kad (2ma + md) + Kad

Ma

Ea (2ma +me ) + kae

Por condiciones de eguilibrio se establece Z ¥a = 0 6 ¥ab + Mac 4
Kad + mac = 0 1o cual podemos expresar;

M e Ka
o
pdkad+ma § a+mbkadb = G a
..l.
mekac
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Donde:
kae — .
fa = ( kadk-t— kab) Yy Ga= %22 - %EZ'%’
ac

1l sentido gréfico de las ecuaciones nos sirve basicamente para la-
interpretacién de 1la intervencién en el nudo y podemos decir de la-
siguiente manera:

me
(- & ac)
¥a = o—%—a—-i-ma (-¥2ad) + (- y ab) mb
a 5o
(- ac)
me
En donde:
Jab = .._1.{_%2
S a
xac = kac
- ¥ae = —kae_

fa

Ead.: _.ik_a_'.d;.

fa
S8a= §ab + ¥ac + & ad +Xac

s¥a = ( kab + kac + kad + kae)

1
fa
kac

=} ° = 1
fa=2( kad, + kab ) . Z¥a 1
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De donde podemos decir gue la ecuacidn del momento de giro de los-—
nudos (m) es fundamental para determinar el momento debide al giro
de cada uno de los nudos de donde podemos expresarlo de la siguien
te manera:

— §ac
N ¥
[
Q
En 1a primera etapa se inicia el cdlenlo partiendo de la ecuacidn—
¥ suponiendo gue:

I‘Ia=—e-§ Eb=nmnc =nmd =me = 0
 a
De donde:
ma:m(o)= s

Y en forma endloga:

I:.’b(c’):—-——z——b-— % mc{°)= ce = md:-z—-d-;me= BE
Fb ¢a fa €e

Y en la sefunda etapa se substituyen los v-lores de {m)} de 1a ecua
cidén fundamental por los valores halla os gnteriormente.

nelo)
{- ¥=ze)
ma(l) - . B2, nq{e) (- ¥a3) + (- )y ev mb(o))
a
(- ¥ac)

me (@)
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C o conclusidén podemos decir cue las iteraciones o eiclos, basta-
réd con repetirse de 3 a 4 veces, esta-cubgtit cidn servird para ob
tener unos resultados lo mas aproximados posible para asi ‘oz rlos
como los momentos de cdlculo, como por ejemplo para obtener el mo-—
mento (ab) se obtendrd a partir de la siguiente ecuacidn:

Mab = kab (2 ma + mb) -~ Mab (4) Expresa que indica el mfnero —
de iteracidn.

Y en forma similar obtendremos:

mac(4) = kac (2ma(4) + mc(4)) + éﬁc
mad (4) = kad (2ma(4) + md(4)) + gﬁd

Eae(4) = kae (Zma(4) + me(4)) + Fae

Finalmente supongamos que los momentos obtenidos despuds de las —
cuatro repeticiones no satisfacen la condicidn de eguilibrio - - -

Ha(4) = 0 de ahf se deduce gue existird una diferencia cuyo -
valor llamaremos m de donde se tiene:

MA(4} = . A =

A continuacidn se compensa este momento de desiguilibrio con otro-
momento igual y de .sentido contrario gque' se disiribuye de acuerdo-
con los coeficientes de reparticidn con lo que definitivamente los
momentos de cdlculo se hallan como sigue:

__ (4) 4‘___-kalo sy i 13
¥ab = Mab x Zﬁ - (kab + kag + kgd + kae 2
¥ac = Mac'd) 1 ij ( HE )
kab + kac + kad + kae
kad
Mad = ¥2a(4) * Am S TRE S T g e’
(4) + An ( LG )
EKae = M¥Mme = - kab + kac + kad + kad

A continuacién ejemplificaremos este método.
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Por ser marco simétrico solo se analiza la mitad

a) Cdlculo dem, Z , {

T = > M Ea el mudo, ejemplo % = {(mbe - ¥Mba)
2
2
_ _wd _ e(8)° _ . e
A1) Za‘_-l‘&ab_j_z = 15 0 . za = 32 Ton-m
Tb = Mbe ~ ¥ba . zb =0

2?2 2 .
Zd = ¥dc =% = -—}—](%L-. . od = 16 Ton-m

T e = Met - Med s «c T e=0
kbe
A,2) b = 2 (xba + kbe)
kbd

Qa = 2(1.5 + 1 + 1.2) ¢ a=T.4

Pb=e(1+1+1,241.5); ¢b=23.4
Pa - 2(0.8 + 1.2) ; pd = 4.0
Qe = 2(0.8 + 0.8 + 1,2) ; p &= 5.6
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B) C4lculo se X m
B.1) Xab = ];ab = = .. fab = 0.135
a2
yead = —=24 - L2 7. yad=o.162
fa : .
a’ba:-—%—ga = 2t ., ¥pa=0.106
_ kbe _ 1 * _
¥ be = 3 =~ g7+ + &bc=0.106
Sbe = XKoo 22 7. ¢be = 0.1277
§da = kgi -—F5 .. fEa= 0.3
kde _ 0.8 * _
Xd.e = ea = 4.0 » e Kd-e = 002
yed = ked —‘5);% .. Yea = o0.214
ge "
Xeb = }éeb %:2 . . Xeb = 0.143
e
B.,2) === m(o)
ma(O) = z 2 = 32;0 ..o ma(O) = 4.324 ton—m
€ a 7.
mb(o) - &b = o ’ m'b(o) = 0
" eb 9.4 *°° -
malo) - 24 = 12’3 o o mal®) - 4.0 Ton-m
ea .
nel®) _ _Ze - 5'_%— Rl Ine(o) _ 0



Los valores { Yy d¢e m¥ } se anctan en los correspondient & au-—
dos sobre el esquema de la estructura tal y como se muestra en lg figura,

d ~0.2 0.143 0.143 i
-0.3 md>? 4.000 -0.214 | md? . o0.000
{-2X0) = ©.000 (-0.143X2703)= -0,387
{-3¥4.329)=-1.297 b (-0.214X0) = 0.000 »
TOTAL: 2.703=M4d TOTAL:-0.387=Me
{o) {e})
] md= 4.000 Me = 0.000
0.077 - 0.416
TOTAL: 2.91i=md TOTAL: — 0. 338 Me
o md = 4.000 Mme = 0.000
0.068 -0.414 J
— $.170 0. 097
(3) (3
-0.162| ToTtAL:2898-md |-0.1277] TOTAL:-0.335= moe
-0.135 -0.1086 -0.108
a b c
] {0} {o)
mao = 4. 324 mb = O 000
{(-0.162X2.703}= -0. 438 é {-0.10cX3.888) = - 0.412
{-0.135X 0} = 0. 000 - (~-0.1277%-0387)= 0.04%8, |
TOTAL: 3. 8€5= Ma TOTAL : - o.seam& ’
m ! 4.324 my - 0.000
- 0.472 - 0.414
0.049 0.043
2) {- gel
TOTAL: 3.90!=Ma YOTAL:- 0.371ath
1 (o) . o)
ma = {4 .324 s = 0.000
a - D.469 0. 043 1
: 0. 050 -0.4148
(3) | ‘ gzn 1
TOTAL: 3.905 Ma TOTAL:-0.37 1=
A B {1C

77T T FTIeT™7



C) WOME ~0S D 3ID0 L 1RO DE LOS NUD S.
C.1) GAleulo de m %)
DO d

mal®) = 4,000 2-m = 4,000 t-m
( -¥ae) me(®= - 0.2(0) = 0,000 t-m
( -¥aa) ma{®)= - 0.3(4.324 =-1.297 t-m
md = 2.703 t-m
NUDO e
me(©) = 0.000 t-m
(- Jed) (ma M= .~ 0.143(2.703) = 0.387 t-m
(- geb) (@ (V= - 0.214 (o) = 0.000 t-m
me = .= 0,387 t-m
NUDO a
ma(®) = 4.324 t-m .
(- ¥ad) ma') - - 0.612 (2.703 =-0.438 t-m
(- §ab) mb(o) = - 0,135 (o) = 0,000 t-m
ma = 3,886 t-m
NUDO b
mb0) - - 0,000 t-m
(- ¥ed) ma'l) = 0.143 (3.886) - 0.412 t-m
(- Jeb ma(1) = = 0.1277(-0.387) = 0.049 t-m
mb = 0.363 t-m
WC.2) C4lculo de m(2)
NUDO d
n{®)a = 4,000 t-m
(- ¥ae) me'1)= - 0.2 (-0387) = 0,077 t-m
(- ¥a=) ma{P)= ——0.3(3.886) _1.166 t-m
md = 2,911 t-m

91

md(l)

(1)

me

(1)

b (1)

md(z)
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NUDO e
n’e —- —————— = 0.000 t-m
(- Yea) ma®) = _ 5.143(2.011) = —0.416 t-m
{(~ ¥eb) mb1) = - 0.214(-0.363) = 0.078 t-m
ne = 0,338 t-m me(z)
FUD0 a
m(o)a - = 4,324 t~m
(- ¥aa) ma‘®) = - 0,162 (2.911) = -0.472 t-m
(- ¥an) b1 = _ 0,135 {-0.363) = 0.049 t-m
re = 3,90} t-m ma‘z)
NUDO b
nlo)p -— = 0,000 t-m
(- ¥va) ma(z) = - 0,106 (3.901)} = =0.214 t-m
{~ fve) me{2)s _ 0.1277(-0.338) = +0,043 ';:'—m
b = 0,371 t-m  mp(2)
C.3) Cflculo de m(3)
IUDo 4
wlde = 2,000 t-m
(- Yae) me'®) = ~ 0,2 {-0.338) = 0.068 t-m
{- Yaa) ma(?) = - 0,3(3.901) = ~1,170 t-m
md = 2.898 t-m  mal3)
HUDC e
MO R = 0,000 %t-m
{- Yed) a3 = o 0.143{2,298) =-0.414 t-m
(- Yeb) =u{2) = - 0.214(-0.372) = 0.079 t-m
me =-=0,335 t-m me{B )

uﬂlmw



KUDO a
m!o)a

(- ed)ma'3’= —0.162(2.898)
(- ab)mp{2)= —0.135(-0.37)

Nudo b
mb(o)

(- bedme'3)= ~0.1277(~0.335)
{— ba)mal3)= —0-106 ( 3.905)

D) CALCULO DE MONMENTOS ULTINOS FINALES
Mab = Kij 2(ma3))+ mp{3) & wav
ma = momento debido al giro O a
mb = momento debido al giro 8b

NUDO = ~ ¥a =0

Mad = 1.2 2(3.905) +2.898 -0

Mab = 1.0 2{(3.205) +(-0.271) =32

¥a4 =1.5 2(3.905) + 0.0 -0

¥ba = 1.0 2(-0.371) +3.905 +32

B = 1.5 2(0.371) + 0.0 +0

be = 1.0 2(0.371) +0.0 =32

be = 1.2 2(-0.371) + (-0.335) -0

mb

Ma

Mb
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= 4,324 T-m

— 3.905 T-m mat3)

= 0,000 T-m

= 0.043 T-m

ST T=&  mbl3)

= 12,850
=-24.562
11.715
= 0,003 = §.000

= 35.163
= -1.113
==32,T42
= -T,292

= O«016 = 0,000



U020 4

¥da
Vde

1.2 2(2.87) + 3.905
008 2(2-897) - 00335

= 110639
=—110635

¥d = 0.006 = 0.000

94
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IV.- CONCLUCIONES.

El calculo de estructuras para la zona en gue estamos compren-—
didos estd regids por las cargas verticales asf{ anulando a las
horizontales, Dandole imvortancia de estas dltimas solo a la -
fuerza de viento pars estructuras de altura conciderable no --
as{ al sismo, que es de mds sabido es de minime intensidad. No
as{ en otros diferentes lugsres, es por ello aue crefl conveni-—
niente desarrollar un trabaio en el cual se conciderara este -
punto de la Ingeniefia Civil gue no por ser sencillo deja de -
tener una buena importancia. El método estdtico por su menor -
dificultad que el dinémico nos permite surentar la sencillez -
y asi dar a conocer =a todo el lector interesado una teorf{a que
en 1o futuro amumentetd nuestros conocimientos.

Espero que este trabesjo sea 1itil a todos amouellos oue como yo
tuvimog alzun dfa la inaquietud o necesidad de amplier ruestros
conocimientos. Por lo anterior espero que algun dfa sirva de -
consulta para alzun problema relacionado con esmte tipo de cédl-
culo.

Los capitulos y los cue_estos encierran fueron seleccionados —=-
simplificades y ejemplificados para dar al lector una mayor fa—
cilidad al comprendimiento y que en cada caso sean entendidos -~
con una eran rapidez siendo esto en Wltimo casd el principel -
objetivo de este trabajo: dar al alummo une solucion rédpida a
sw problena,

Bl problema idesl como se ha dicho en muchos ¢as0s no €38 la 50—
lucidn & los problemes ocue se nos presentsn en nuestra vida co-
tidiens profecionsl, sin embargo y sin temo® a ecuivocarme si-
es 1a base para poder afrontar todo tivo de problema y enien-
do 1a idea lo m&s clara vposible nos llevara al seleccionemien-
to del procedimiento correscto no verdiendoros en lo sbsurdoe ¥y
es lo gue este trabsio cuiere de una manera resumjda avortar a

las personas oue en &1 se interesen,
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E1l presente trabajo recepcionsl es sencillo pero que nos dé--
un panorama 1o suficientemente amplio para oue el lector de-
este se de verdaderamente cuenta de lo cue en el se trata.

~1 Objetivo ¢el di<e’io =ilsmico es proporcion~r a cada estructu
ra l2s caracteristicas nae le permit=n desarrollar ¢1 comnorta
.iento 8pti-o, compatible con la econo {a de su 4i e o, ante %
los tezblorss gue acti n sobre ella desde mue <e inicia la con
struceibn k =ta oue se demuele o ab ndon=. TUsualrente no purde
prede irse la vida fitil e una estructura dada v meros 2afin 1la

nistoria y earacteristic s e los temblores ogue 12 afectsrén -
o cuando amenos la solicgitacibn sistica phAg dea” vora™le 2 one-
pu-da s r soretida,

P=ra 1la acdovcidn de criterios rrcicrales de disefio afsmico de-
he -~onciderar fe a3nera exnlicita las siruviente partes del --
protlenma .

a)Prediccibn estadistica de las resvuectas estrac*ura
les ante temblores definidos por uno o verios pariretros cip-~
ples, Dichos paréretros puedenrn ab-rf-r datos instruwentale= “i
rectos, tales como mixi.a aceleracibr, velocidad o desrlaza -
-~iento del terreno dar=znte el temblor; Aa*ps cubietivos o e
‘g@atos tan indirectos coro za~ritud ¥y distancis ‘oeal,

b)Incertidunbres asorizdas a lag c-r cteris*iras de -
estructuras reales: ~asag, ri ideces, anorti-—us iento, re=igs--
tencia, deterioro.

c}Predi dibn estadistica de 1os parfretros menciona-~
os en a).Esta se basa en el conjunto e i ¥-r acifr ilamada -
gis icidad, ‘
I esc rez de re-istros el moviriento del terreno Aurarie % _
blor & irtensos o 1liga a aculdir a “atos indirec*os ma=3 v uar
el r"es 0 fsnico. BEstos datos son los relaciorados con la <ig
3 i3 4 do 21. =8 de.ar, &o~ 1 T2 e +  Estico ru= fescri
ve 12 © arr o im de tewvloree ge -astiv* s » gi*utes y con €1
verses coord.nzad . To zles, »n la ve 1 * 4 cel sitio <o irters
res. Puesto ou= las cor elacibres nue li-en lzs 3appitufees %e-
texm~lores ¥ cus respe tivas dista.riss Fo ales ~on 1 = c-racts

I



r{ ticas Gel movi iento éel terremo incluyenina ran canticdad
@e v ri-~bles, ich s correlaci nes poseer dispercibn considera

ble.
Con fre usncia la mhxi a cantided de informacibn es ée tipo in

girecto, asociada principalmente a las caracter{sticas geotect’

tbnicas de la zona en cuestibén, a los estudios sobre la canti-
dad de energfia gue puede liberarse en te~blores en una zona da
da y a la informacibén estadistica obtenida en zonas de caracte
r{sticas sirilares, para las gue se DOSea un mayor ACErVo de -
datos estadi{sticos. Es pues necesario, para estimar los paréme
tros de la sismicidad local, el for ular un m%todo ocue perrita
asimilar informacibn fe los distintos tivos mencion-dos, y conm
plementarla con los datos estadfsticos. En esta fornulacibn --
juega un pavel muy importante la intricibn y el juicio del in#

teresado. .
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