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CAPITULO I
INTRODUCCION

El estudio del comportamientq de marcos ante la solicita—
cion de fuerzas laterales reviste una gran importancia,ya que tanto
el empuje de viento como las fuerzas que se generan en los diferen--
tes niveles por una aceleracién en la base del marco debida a efec——
tos sismicos,son de este tipo.

‘Para este estudio se han desarrollado diversos métodos que
tratan de obtener dicho comportamiento,interviniendo en la gran ma--
yoria de ellos la rigidez relativa de los elementos que componen al
marco,es decirycolumnas y trabes.

Sin embargo,no ha sido delimitada debidamente la. forma en
que la losa interviene en el incremento de rigidez relativa de las -
trabes y por consiguiente en la rigidez de los entrepisos del marco.

En el campo de la préctica lo anterior se ha suplido en -
diferentes formas,pero en lo general la consideracidn a seguir mas —
depende del criterio del estructurista que de una norma derivada de
algin desarrollo tedrico o recomendada por el resultado de estudios
experimentales. _

En algunas ocasiones el estructurisia considera que la lo-
sa contribuye en un ancho determinado permitido por especificaciones
en toda la longitud de la trabe.

Debido a que los momentos flexionantes inducidos a las tra
bes por la accidén de fuerzas laterales,son en un extremo positivos y
en el opuesto negativos,otros estructuristas se inclinan por aceptar
que la contribucidén de la losa no es a todo lo largo de la longitud
de la-trabe,sino Gnicamente en una mitad,formiandose asi una trabe de
seccibén variable con uno de sus extremos en forma de T y el otro con
seccion rectangular.

Otros mas,pensando en el predominio de la accion de las -
cargas verticales sobre la accidn de las fuerzas horizontales y Te-—

firiéndose a los diagramas de momentos flexionantes de vigas de ex--



tremos empotrados,prefieren tomar la contribucion de 1a losa dnica—
mente en los tres quintos centrales de la longitud de la trabe,des——
preciando la que pudiese existir en los quintos exiremos.Como en el
caso anterior se forma una trabe de seccidn variable.

El casc opuesto al mencionade en primer término seria con-
siderar que la losa en nada contribuye a la rigidez de la trabe y -
por tanto a la rigidez de entrepiso.

Con objeto de conocer la influencia de la losa en las rigi
deces de entrepiso de marcos regulares en geometria,con rigideces re.
lativas de trabes y columnas que no se disparen demasiado umas con -
respecto a las otras,en los capitulos siguientes se desarrolla un es
tudio comparativo entre los criterios antes mencionados utilizando -
para el cdlculo de las rigideces de entrepiso,como método aproximadeo
las férmulas proporcionadas por Wilbur y como método exacto el Pen—
diente-Deformacidn.

En el segundo capitulo se encuentran indicadas las caracie
risticas del marco cuyo estudio comparativo se efectia,asi como la -
obtencidn de algunos valores gue serdn utilizados en las diferentes
alternativas por conservarse constantes.

El tercero,estid enfocado a la forma en que se determinan —
las rigideces relativas de las trabes para las diferentes altermati-
vas,segin la influencia de la losa.

En el siguiente,se obtienen por el método aproximado de — .
Wilbur,las rigideces de entrepiso.

El quinto capitulo esta dedicado al cdlculo de las rigide-
ces deo entrepiso,utilizando para ello el método Pendiente-Deforqmp-
cion. '

El sextoj,en forma condensada muesira los resultados obteni
dos para los momentos finales en los extremos de las barras,a partir
de las ecuaciones proporcionadas por el metodo exacto.

Por iltimo,en el séptimo capitulo se emiten las conclu ——
siones resultantes de este estudio comparativo,mismas que no deberdn
generalizarse a otros marcos que no cumplan con las caracteristicas

fijadas para el marco estudiado.



CAPITULO II

CARACTERISTICAS DEL MARCO PROPUESTO.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.-El marco cuyas rigideces de —
entrepiso se desean conocer,se muestra en la figura II-1

SECCION

TRAB. COLS.
25x60

3 m. 45245
25x60

3 m. ' 45x45
25xT0

3 m. ) 50x50
25x70

3 Me SOXSO
30x70

3 m. 60x60
30xT70

4 Me 60!60
L 7 m. 1 T m. {. 7 m. Ll pn

Figura II-1

Como puede advertirse,se trata de un marco de seis pisos -
con tres crujias por piso,con un total de cuarenta y dos barras y -
ventiocho nudos.Este marco presenta seis grados de libertad por des-
plazamiento lineal,es decir,uno por cada piso. )

la seccidén transversal de las ¢olumnas varia tal como se —
indica en la figura,asi como el peralie y ancho de las trabes.

Los claros entre columnas y las alturas de los entrepisos
también se encuentran acotados en la figura,




MODULO DE ELASTICIDAD.-En vista de que tanto en las ecud--
ciones del método Pendiente-Deformacidén como en las expresiones de -
Wilbur interviene el mddulo de elasticidad del concéretoyse fija como
caracteristica del marco,que sea construido con un concreto cuyo pe-
so volumétrico sea de 2.2 '1‘|/m3 ¥ una resistencia f¢é = 240 Kg./cm? a
la.falla por compresidn.

Con los valores anteriores y la expresidms
E = w1'5 x 4270 Vfé

proporcionada por el Reglamento de las Construcciones de Concreto -
Reforzado,del A.C.It,(1102 a } se obtiene ques
E = 216,000 Kg./cm?

El valor del mddulo de elasticidad del 6oncreto,también PO
dria haberse determinado con la expresidén proporcionada por el Regla
mento para Construcciones del Distrito Federal%en su articulo 225 ig
ciso II.

INFLUENCIA DE LA LOSA.-Para considerar la influencia de la
losa en el aumento de rigidez de las trabes,se considerard que tiene
un peralte h=10cm., y que marcos de las mismas caracteristicas que —
el estudiado obran paralelamente a él a seis metros de distancia.

El ancho en que la losa contribuye,se encuentra definido -
en igual forma en el articulo 225 inciso VI del Reglamento para Cons
trucciones del Distrito Federal, y en el articulo 906 (b) del Regla-
mento de las Construcciones de Concreto Reforzado del A.C.I.,como el
menor valor que resulte de calcular las siguientes expresionesst

b=16t + b°
b= € a C

b= L/4

1}

en las ques

b = ancho en que la losa contribuye.

t = peralte de la losa.

b’ = ancho de la trabe.

C a C = distancia entre los centros de los claros adya

centes a la trabe.

L = longitud de la trabe,



Efectuando las sustituciones necesarias se tienet

b =16 x 10 + 30 = 190 em.{1° y 2° Pisos)
b=16 x 10 + 25 = 185 cm.(3° a 6° " )
b = 600/2 + 600/2 = 600 cm.
b = 700/4 = 175 cm.

El resultado menor es 175 cm. y por tanto ese seria el an--
cho que se considerara contribuye la losa al incremento de rigidez.

CALCULO DE LAS RIGIDECES RELATIVAS DE LAS COLUMNAS.-En vis
ta de que las rigideces relativas de las columnas permanecen constan
tes en las diferentes alternativas de losa a considerar,su calculo se

incluye dentroc de este capitulo.

De Planta Baja a Primer Piso .- Seccidn de 60 x 60 cm.

I = 60 x 60 x 60 x 60 = 1 080 000 cm4
12
_2; = 1 080 000 = 2 700 cm3
L 400
De Primero a Segundo Piso ~ Seccidon de 60 x 60 cm.
I 1 080 000 } 3 600 om3
L 300
De Segunde a Cuarto Piso « Seccidn de 50 x 50 cm.
I = 50 x 50 x 50 x 50 520 833 cm4
12 .
i S 520 833 = 1 736 cm3
L 300
De Cuarto a Sexto Piso «— Seccidén de 45 x 45 cm.
I = 45 x 45 x 45 x 45 341 719 cm4
12
L. 341 719 = 1139 ow
L 300

Estos valores correspondientes a las rigideces relativas de
las columnas se utilizardn en los capitulos cuarto y quinto en la ob-
tencidén de las rigideces de entrepiso para las diferentes alternati—

vas de losa a considerar,las cuales se plantean en el siguiente capi-
tulo.



CALCULO DE 1OS CORTANTES.-En virtud de que en el método -

Pendiente - Deformacidn y en las ecuaciones modificadas de Wilbur -

aparecen los cortantes que obran en los diferentes entrepisos,resulta

necesario valuarlos y por utilizarse estos resultados tanto en el mé-

todo exacto como para el aproximado,su cilculo se incluye en este se-
gundo capitulo.

Suponiendo al sismo representado por un Coeficiente Sismi-

co de 0.06 y asignando al marco un peso de 100 Toneladas por nivel ,

de acuerdo con lo expuesto por el Reglamento para Construcciones del

Distrito Federal en su articulo 273 , se procede a obtener el valor -

de los cortantes en los diferentes niveles partiendo de un anidlisis -

estatico,mismo que se presenta a continuacidén en forma tabular,

119
k)

1L16
3

$13
3

110
3

T 17
3

{4
‘4

10

Cortante en Planta Baja

Coeficiente Correctivo

Aceleracidn|Peso Por} Fuerza | Fuerza WCortante Cortante

Supuesta Nivel Supuesta | Real Supuesto | Real

1,000 100 100.0 9.90
100.0 9.90

0.845 100 84.5 8,36
184.5 | 18.26

0.685 100 68.5 6.79
253.0 | 25.05

0.528 100 52,8 | 5.23
305.8 |} 30.28

0.368 100 36,8 3.64
342.6 | 33.92

0.211 100 21.1 2,08
363.7 | 36.00

600 363.7

= 600 x 0,06 = 36,00 Ton.

Cortante en Planta Baja

=Peso del Marco x Coef. Sismico

Cortante Supuesto en P.B.

36.0

36347

= 0.099



CAPITULO III

ALTERNATIVAS EN CUANTO AL TRAMO DE LOSA POR CONSIDERAR Y SU
INFLUENCIA EN LA RIGIDsZ DE LAS TRABES.

De acuerdo con los criterios mencionados en el primer capi~
tuloyse estudiaran cuatro alternativas,enfocindose una de ellas desde
tres diferentes puntos de vista,por lo cual,practicamente serin seis
los casos a estudiar,

PRIMERA ALTERNATIVA.-La losa contribuye a lo largo de toda
la longitud de la trabe,formindose una seccidén T constante cuya rigi-
dez relativa se obtiene dividiendo el momento de inercia de la Sec———
cidén entre la longitud de-la pieza.

SEGUNDA ALTERNATIVA.-la losa contribuye a lo large de la -
mitad de la longitud de la trabe,forméndose asi una pieza de seccidn
variable mitad T y mitad rectangular.

Dada la caracteristica de esta alternativa de tener una tra
be con momentos de inercia diferentes en sus extremos,la rigidez rela
tiva puede obtenerse en diferentes formas,siendo algunas de ellas las
siguientest

A.~Considerar el momento de inercia equivalente de la trabe
como el simple promedio aritmético de los momentos de inercia en los
extremos de la trabe.Dividiendo entre la longitud de la trabe el re--
sultado anterior se obtiene la rigidez relativa equivalente.

B.~Utilizando la ecuacidn de barra valuar las rigideces re-
lativas equivalentes en ios extremos de la trabe y obteniendo su pra;
medio aritmético,considerar éste como la rigidez Telativa equivalente
de la trabe.

C.-Enpleando la ecuacidn de barraj,obtener las rigideces re-
lativas equivalentes y los factores de transporte para los extremos -
de la trabe y utilizar estos valores en la solucidn exacta del marco.

TERCERA ALTERNATIVA.-La losa contribuye tinicamente en las -
tres quintas partes centrales de la longitud de la trabe,formandose -
una viga de seccidn variable a la cual habrd que aplicar la ecuacidn

de barra para obtener las rigideces relativas equivalentes en sus --



extremos los cuales presentan la misma seccidén rectangular.Por lo an-
terior la rigidez relativa equivalente de la trabe,tieme el mismo va-
lor gque la de sus extremos.

CUARTA ALTERNATIVA.-La losa no contribuye a la rigidez de -
las trabes por lo que la rigidez relativa se determina dividiendo el
momento de inercia de la seccién entre la longitud de la trabe.

CALCULO DE LA RIGIDEZ RELATIVA DE LAS TRABES PARA LA PRIME-
RA ALTERNATIVA.

1° y 2° Niveles.

r 115 -t Cilculo del centroide de la seccidn.

T C= 110 Ay Ay

70 6o 175 x 10 = 1750 5 8750
l 30 x 60 = 1800 40 72000 7= 80750 = 22.7cm

30 3550 80750 3550 ‘ ‘
Calculo del momento de inercia centroidal
30 x 60 x 60 x 60 / 12 = 540 000 22.7 40.0
30 x 60 x17.3 x17.3 = 537 500 - 5.0 - 22.7
175 210 x 10 x 10 / 12 = 14 600 17.7 17.3
179 x 10 x 17.7T x 17.7T = 547 500
I =T%3T%O_O' cm4
Ceélcu%o de la rigidez relativa de la trabe.
I _ 1639 600 3
£ - g - 25 en
39 y 4° Niveles.
1 75— Ly Ay
:zro = F10 175 x 10 = 1750 5 8750
~ 60 25 x 60 = 1500 40 60000 . _ 68750 _

l 3950 W Y= 3250 21.20:11.'
25 x 60 x 60 x 60 / 12 = 450 000 al.2  49.0
25 x 60 x 18,8 x 18.8 = 530 000 _1 '2 --1—5-3-8-

175:10110110/'12-! 14 600 * ¢

175110116.2116.2 = 458 000 L1 452 600'_ . 3

1 =12 42'52' 800 cn? T 700 = 2075 em
. 1 — 5° y 6° Niveles.
- 15 - <10 , A ¥ AY
2;) 20 175110 = 17150 5 8750
J_ Pk 25 x50-= —5—‘13(2)08 35 m-o Y= 5—2—2 00 = 17.50m.
lf_l 52500 3000
25 x50 x 50 x 50 / 12 = 260 400 17.5 35.0
25 x50 x 17.5 x 17.5 = 382 Q00 - 5,0 =17,
175 x10 x 10 x 10 / 12 = 14 600 12.5 17.5
179 x 10 x 12,5 x 12.5 = 2[2000 I 230 000 k)
I = 930 000 om? L°- 700 - 1330 om



ALGUNAS PALABRAS SOBRE LA ECUACION DE BARRA.

La ecuacidn de barra,referida a los ejes centroidales y —

principales del Area elastica(Ejes de Levy) es la siguientet

] 0 X oy

M=M._(Ve +Ver+VeYy)+(1 e i O 11y
{ Ae Iey Iex ) ( Ae Iey Tex

@ o, X @Y E~E H -H

(=2, 272 +_22y)+( 21 ) (2

( ae Ley Tex ) ( Tex ) ( TIey

La ecuacion de barra proporciona el valor del momento

)
)

X

FLEXIONANTE para cualquier seccidn transversal perpendicular al eje -

de una pieza que cumpla con las condiciones de barra,cualesquiera que

sean las condiciones de apoyo de sus exiremos.

En la ecuacidn anterior la nomenclatura es la siguientes

Momento flexionante en cualquier seccidon a lo largo del eje de

la

Valor del momento flexionante en cualquier seccidn,considerando -

que la barra tiene condiciones de apoyo que la hacen isostatica,

M =
barra.
M—=
Ve= Volumen elastico.
Ae= Area elastica.
X =

Y = Ordenada del punto de

x =
te
¥ =
nante.
Tex= Momento de inercia
Joy= Momento de inercia
@,= Giro de la seccidén en
@,= Giro de la seccidn en
X,= Abscisa de la seccidn
X,= Abscisa de la seccidn
Y, =

Abscisa del punto de aplicacidn del volumen eldstico.

aplicacién del volumen elastico.

del area elastica respecto al eje X

del Area elastica respecto al eje Y

el extremo 1 de la barra.
el extremo 2 de la barra.
en el extremo 1 de la pieza.

en el extremo 2 de la pieza.

3 Ordenada de la seccidn en el extremo 1 de la barra.

Ordenada de la seccidn en el exiremo 2 de la barra.

Abscisa de la seccidn donde se desea conocer el momento flexionan

Ordenada de la seccion donde se desea conocer el momento flexio—-—
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E1= Desplazamiento lineal del extiremo j de la piezajen la direccitn -
del eje X

E2= Desplazamiento lineal del extremo 2 de la barraen la direccidén —
del eje X

H1= Desplazamiento lineal del extremo 1 de la pieza,en la direccién ——
del eje Y

H2= Desplazamiento lineal del extremo 2 de la barrasen la direccidn —
del eje Y

De acuerdo con la definicidn de rigidez angular se tiene que

Rigidez angular en el extiremo de una barra es el momento que
se debe aplicar en ese extremo de la pieza para que el giro que se pro
duzca sea unitario.

51 se trata de obtener la rigidez angular de una barra de —
eje recto,apoyada elasticamente en ese extremo en que se desea conocer
la rigidez, y empotirada en el opuesto,sin que obre sobre la pieza sis-
tema de cargas alguno y sin que se permitan desplazamientos lineales a
los extremos de la barra,la ecuacidn se reducird ya que algunos de sus

términos serdn nulos en virtud de ques

y =0
M = O
m2 = 0
. Ve= 0
E1 = 0
E2 = 0
B = 0 A
Hz = 0
¥ la ecuacidén toma la formasiguientet X
(2 L
M=0a + x

( 4e Iey )
de acuerdo con la definicidn de rigidez angular m1= 1, ¥ por tantot

wo (1 J%)

1 ( Ae Tey )

, e (MR

2 (a0 Iey)



11

Tanto M1 como M2 son momentos flexionantes,pero el primero -
es un momento de apoyo sobre barra (ASB) y el segundo es de barra So—
bre apoyo (BSA).

Se define como factor de transporte al nfmero que multiplica
do por M1 da como resultado el valoxr M2 de misma naturaleza gue M1 y€s8
deciryque ambos momentos sean de apoyo sobre barra o bien ambos de —-

barra sobre apoyo.

De la definicidén de factor de transporte se desprende que:

Y2 = - ,
OBTENCION DE LA RIGIDEZ RELATIVA EQUIVALENTE EN 1LOS EXTREMOS
DE PIEZAS DE SECCION VARIABLE.
Mediante la aplicacidn de la ecuacién de barra se obtienen -
las rigideces en los extremos de la pieza.

la rigidez de una barra de seccidn constante es &—Ei

Igualando el valor anterior con el obtenido por la ecuacidn
de barra resulta una expresion de la cual se despeja la que resulta -
rigidez relativa equivalente,es decir,el término —i— .

CALCULO DE LA RIGIDEZ RELATIVA DE LAS TRABES PARA LA SEGUN-
DA (A) ALTERNATIVA.

1° y 2° Niveles.

I, =1 639 600 30 x 703/12 = 857 500
0

F—350——+—350— T} =857 50
T I“-O-I2 = 2 497 100
Y s
1 2 Iprom.= 2 4 > 100 _ 4 248 550 -

Iprom. _1 248 550
L 700

° ¥ 4° Niveles.
= 1

- 1784 cm3

4?2 68(3) 25 x 703/12 = 714 583
—350—350—  Iy*Ip = 2167183

4
167 183 .

S e e

1

Iprom. _1 083 592 3
1 2 ro. . % - 1548 cm
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5° ¥y 6° Niveles.

b—350—+350—t I, = 930 000 25 x 60°/12 = 450 000
I, =_450 000
- 2 T2 000
175 [razwezzzzsy I1+12 =1 340 000
! 2 Iprom «-232990 . 690 0ooca®

Iprom. 690 000 3
T = 750 " 986 cm

OBTENCION DE LA RIGIDEZ RELATIVA EQUIVALENTE DE LAS TRABES
PARA LA SEGUNDA (B) ALTERNATIVA.
La rigidez en los extremos 1 y 2 de la trabe se determina -

aplicando las expresionest

XX X X
. B . re by 22
Ae Tey ' Ae Tey
— 350 —4—350 — 19 y 2° Niveles.
I1 =1 639 600
I:2 = 857 500
¢ 350 —+ 350 4
- | 13’
1 -7 229 121 x
== 6,1 10 — 2 -
- l 2 B
- 404 —+ 296 —

Obtencidn de la posicidn del Centro de Levy.

Por tratarse de una barra de eje recto,el'area eldstica tie-
ne cuando menos un eje de simetria,mismo que en el caso de la seccidn
estudiada es centroidal y principal.

El eje restante, es perpendicular al anterior y su localiza-

cién se obtendrd en lo que sigue a continuacidn.
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Ae x xAe
6.10 x 10'7/E x 350 = 2140 x 10"7/E $ 2175 = 374 000 2 10‘7/E
11.65 x 10'7/3 x 350 = 4080 x 10‘1[1’-; 3 x 525 =2 140 000 x 10‘7(E

6220 x 10" /E 2 514 000 x 10 /E
= _ 2514 000 x 10 //E X, = - 404
X = == 404 1
6 220 x 10 '/E X, = + 296

Cédlculo del momento de inercia del area eladstica (Iey)
6.10 x 10"7/E x 350 x 350 x 350/12 = 2.18 /E
6.10 x 1071/E x 350 %-229 z-229 = 11.20 /B
11.65 x 107 //B x 350 x 350 x 350/12 = 4.16 /E
11.65 x 107 /E x 350 x 121 x 121 5.97 /E
23.51 /E = Iey.
Calculo de las rigideces relativas equivalentes en los extre-

mos 1 y 2 de 1ln pieza.

T, 1 — =404 x -404 _ 416085 + 69508 =  8558E
6220 x 100'/E  23.51/E
r,= B8558E = 4EL/L ; i- —85-2% £ 2140 =% equiv.
r, L — 206 2296 | 1608E + 3725 =  5333E
6220 x 10" '/E 23,51/E
T,= 5333E = 4EL/L 3 % = 2333E . 3 9333 . % equiv.

4B
la rigidez relativa equivalente de la trabe sera el promedio
aritmético de las rigideces equivalentes de sus extremos
- 2140 ; 1333 21737
3° y 4° Niveles
Siguiendo un procedimiento semejante se llega a los siguien~
tes resultadosst

Ae= 7310 x 10°1/E  Tey = 27.26 /E X, = =409 X, = +291
£ equiv. (1) = 1877 £ equiv (2) = 1118 . r= 1498

5° y 6° Niveles.
Ae=11540 x 1071/E  Tey = 42.86 /E X, = -410 X, = +290
T].:. equiv.(1) = 1192 {- equiv.(2) = 707 r = 950
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OBTENCION DE 10S FACTORES DE TRANSPORTE EN LOS EXTREMOS DE
LAS TRABES EN LA SEGUNDA (C) ALTERNATIVA.

En vista de que las rigideces eguivalentes en los extremos
de las trabes fueron obtenidas en la SEGUNDA (B) ALTERNATIVA , resta
tinicamente conocer el valor de los factores de transporte en esos ex
trexﬂos spara lo cual se sigue el procedimiento a continuacidén mostrado

1° y 2° Niveles.

1 XX, ! 4 =404 x 256 ,
. __He* TTeys _ 6220 x 10TV/E___ 23.51/E
1-2 - T, - 8558 E
1608 —~ 5100 - 3492
R i o t4_p = 0.408
o, XX, 1 — -404 x 296
& - —Ae Iey _ _ _6220 x 10" '/E 23.51/E
2-1 -z, - 5333 E
_ 1608 - 5100 _ -.3492 .
b2 5333 -5333 t o, 4 = 0.654

3% y 4° Niveles.
Siguiendo un procedimiento como el anterior,se obtiene quet

%

1_p = 04400

1 = 0,670

2=1
59 ¥y 6° XNiveles.
Para los extremos de las barras en el 5° y en el 6° nivel,
los factores de transporte sons

t = 0.402

1-2

o q = 0677
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CBTENCION DE LA RIGIDEZ RELATIVA DE LAS TRABES PARA LA TER-
CERA ALTERNATIVA.

1° y 2° Niveles.

140420 40
1 75 —aares st e fm— 30
13 2
=140+ 420 =140 _
L
a. . _6.10 280 280 A _ 11,65
El 7 B, T
3 107 E U
|__Fo I

Como puede advertirse en la figura representativa del area
elastica,existen dos ejes de simetria perpendiculares entre si,por lo
cual,resultan ejes centroidales Yy principales,

Ae . Iey
2 x 11.65 x 107T/E x 140 = 3260 x 10°T/E 3 x 140 x 140 / 12 = 0.53/E
x 280 x 280 = 25.60/E
6.10 x 107 //E x 420 =_2560 x 107 //E 5 x 420 x 420 / 12 =_ 3.76/E
5820 x 107 (/B 29.89/E

r=1,= 1 —+ 390 x 390 _ 1720E + 4100E = 5820E

5820 x 10" /E  29.89/E
r, = r, = 5820E = 4E/L i- -@% = 1455 = %equiv.

3° y 4° Niveles.
Siguiendo el procedimiento anterior,para el 3° y el 4° nivel
se obtienet ’

I .
T equiv. = 1228

5° y 6° Niveles.
Para el 5° y el 6° nivel 1

%equiv. = T71
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OBTENCION DE LA RIGIDEZ RELATIVA DE LAS TRABES PARA LA CUAR-
TA ALTERNATIVA.

Tratdndose de una seccidn rectangular constante, basta divi-
dir el momento de inercia de la seccidn entre la longitud de la trabe
para encontrar la rigidez relativa.

19 y 2° Niveles

—
[}

0x70x70x70/ 12 =
857 000 cm4

= —827——,??—.3— = 1225 cm

3

-

3% ¥y 4° Niveles
25 x70x 70 x70/ 12 =
714 583 cm4

_'1_1_4_710%_ - 1021 om

1

[ =) Lo T R ]

5¢ y 6° Niveles
25 x 60 x 60 x 60 / 12 =
450 000 cm4

- 420 000 9,38 = 642 oms

B
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CAPITULO IV

OBTENCION DE LAS RIGIDECES DE ENTREPISO EN LAS DISTINTAS
ALTERNATIVAS POR METODOS APROXIMADOS ( FORMULAS DE WILBUR ) .

Se conoce como rigidez de entrepiso a la fuerza necesaria -
para desplazarlo linealmente un centimetro entre dos niveles adyacen-
tes.

la forma mas usual de valuar las rigideces de entrepiso con
siste en la aplicacidén de las Férmulas de Wilbur,mismas que pueden -
consultarse en la referencia 3 . ‘

Wilbur derivd sus expresiones de la primera aproximacidén -
del método de Maney-Goldberg.

Este método fue desarrollado a partir de Pendiente-Deforma-
cidén y se utiliza para la solucidn de marcos,ya sea en forma directa
o bien en forma iterativa.

Maney-GColdberg desarrollaron su método para marcos que cum-
plan las siguientes condicioness

(1) Que se trate de marcos regulares sin discontinuidades —
de columnas o trabes.

(2) Que los elementos del marco sean de seccidn constante.

(3) Que las deformaciones debidas a fuerza cortante y axial
sean despreciables comparadas con las producidas por momento fleiio--
nante en cada uno de los miembros que constituyen la estructura.

Cuando el método de Maney-Goldberg se procesa en forma ite-
rativa,para una primera aproximacidén sus autores formulan las siguien
tes hipbtesis adicionaless

(1) Los nudos de un mismo nivel giran el mismo valor.

(2) Para valuar el giro de los nudos de un nivel,se supone
que el giro de los nudos de los niveles adyacentes al que interesa ,
es el mismo que el que se desea valuar,

A partir de estas consideraciones,Wilbur efectia su desarro
1lo y llega a expresiones del tipo de las que a continuacidn se mues
tran,en las cuales se puede advertir que la rigidez de entrepiso es -
una funcidén de las fuerzas cortantes que obran en ese entrepise y en
los inmediatos superior e inferior,asi como de la rigidez relativa de
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las trabes que limitan el entrepiso en cuestidén y de las columnas del
mismo.

Considerando que las columnas de la planta baja se encuan--
tran empotradas en su base,la rigidez del primer entrepiso se obtiene
utilizando la expresidni

48 B
R, =
! 4h h, + h, ‘2
1 1 2 =
V1 )
h1 + c
c t S’K1
S'K1 S’K1 +
12
en la ques
R = Rigidez de entrepiso.
E = MSdulo de elasticidad del concreto.
h = Altura de entrepiso.
V = fuerza Cortante.
S°= Simbolo de suma.
X = Rigidez relativa

Los sub-indices numéricos indican el nivel y los alfabéti——
.60Sys81 se trata de columnas o trabes.

Para el segundo entrepiso se tienet

48 E
Ry = v | P
4y By LBy  By+hy 3
2 |
h2 —_— +
s°k$
y,C P, A 1 P,
S°K,. S°K, + S°K
2 1 12 2
Y bara un entrepiso " n "
48 E
b F v ﬁr‘o B
4hn h.m v;-+ hn hn + ho v;
hh c+ t + t
5K S°K S’K
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Para hacer las rigideces de entrepiso independientes del va
lor de los cortantes,Wilbur considera que la fuerza cortante en los -
dos entrepisos adyacentes al que interesa,son iguales a la de éste.

Con la consideracidn anterior se llega a las erxpresiones -
proporcionadas en la referencia 3 ,mismas que a continuacién se trang

criben para el caso de que las columnas se encuentren empotradas en -

su base.
- 48 B
R1 —
4h h, + h
h1 L + ! 2 p
.., C pt S’K“
S K1 S K1<r
12
Para el segundo entrepisos
48 E
R2 =
b 4h2 h1 + h2 h2 + h3
2 57k C
e ,C P A 1 PO
S K2 S K1 + S K2
12
Y para un entrepiso " n "
48 B
Rn =
4hn hm + hn hn + h°
n{~-.,C PR A PR A
S Kn S Km 3 Kn

En las siguientes hojas se encueniran los marcos de las dis
tintas alternativas y en ellos se han anotado las rigideces relativas
de sus miembros.

A la derecha de los marcos se encuentran las sumas de las -
rigideces relativas de sus elementos y a la izquierda,los valores de
la fuerza cortante que obra en cada entrepiso,tal como se obtuvo en el’
gsegundo capitulo.

En la parte inferior de las hojas se muestran los resultados
obtenidos de la aplicacidén de las FOrmulas de Wilbur,considerando y

sin considerar la influencia de los cortantes.
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PRIMERA ALTERNATIVA,

1330 1330 1330 _I
1139 1139 1139 1139 g8
~y
1330 1330 1330 .
1139 1139 11139 1139] 8
20 20 20
1736 2077 1136 %17 1736 & 36| 4
2075 2075 2075 .
1736 1736 . 1736 1736 J:|
2345 2345 2345
3600 3600 3600 3600 ‘é
2345 2345 2345
700 | 2700 2700 2700 | 8
L 7mo L 7m. - 7m¢ -t
R1 - 110.6 109.7
R2 = 139.1 134.5
-R3 = 98.3 97.8
R4 - 95.4 94.8
RS- 70.2 6800
R6= 62.6 7008
Considerando Sin Considerar
Cortantes Cortantes

s°k®

cm,

4556

4556

6944

6944

14400

10800

Sk

oms
3990
3990

6225

6225

7035

1035




(Ton.)

18.26
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SEGUNDA (A) ALTERNATIVA.
986 986 986
1139 1139 1139 1139
986 ~ 986 986
1139 1139 1139 1139
1548 1548 1548
1736 1736 1736 1736
1548 1548 1548
1736 1736 1736 1736
1784 1784 1784
3600 3600 3600 3600
1784 1784 1784
2700 2700 2700 2700
Tm, 1l 7 Tm, d Tm, .
R1 = 100.8 99.5
R2 = 113.2 112.3
R3 = 84.4 83'6
R4 = 80.9 80.2
R5 60.4 58.2
Considerando Sin Considerar

Cortantes

3m. 3m. 3m, 3m. 3m,

4m,

Cortantes

S°K

cm.

4556

4556

6944

6944

14400

10800

S'Kt

cm'

2958

2958

4644

4644

5352

5352
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' SEGUNDA (B) ALTERNATIVA.

v sk® s%k*
(Ton.) : i cm> cns
9.90 950 950 950 2850
= |13 1139 1139 1139} q 4556
2850
18.26 950 950 950 g 5
- {1139 1139 1139 1139 4556
25.05 1498 1498 1498 ,Ej 4494
—= 1736 5736 1736 17361 Y 6944
1498 1498 1498 . 4494
30.28 . &
- 11736 1736 1736 1736 6944
33.92 1737 1737 1737 . 5211
— 3600 8600 3600 3600 %}v 4400
1737 1737 1737 5211
6,00 N L4
200 2700 P700 2700 2700 | 10800
i Tm. B R Tm. 4 Tm. 1
Ry = 100,0 98.9
Ry = 83.0 82.0
34 = ?9-3 7805
Rﬁ = 59'3 57-0
R6 - 5“ .8 59'9

Considerando Sin Considerar

Cortantes Cortantes
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TERCERA ALTERNATIVA.

v 0 S'Kt
(Ton.) . cm% cm?
177 1 17 2331
.90
—2-20 | 1439 1139 1139 1139 71 4556
18,26 77 R 711 2331
—==" 1139 1139 1139 1139] A 4556
25.05 1228 1228 1228 3684
=" 11136 1736 1736 1736| & 6944
30,28 1228 1228 1228 3684
— |1736 1736 1736 1736| & 6944
33.92 1455 1455 1455 4365
R 3600 3600 3600 3600 14400
1455 1455 1455 4365
36.00
— 2700 2700 2700 2700 0800
L Tm. A Tm. i Tm.
R1 = 93.2 92.2
R, = .6 9.8
Ry = 74.0 73.2
R4 = T0.2 69.4
Ry = 5249 50.6
R6 = 45.6 53.2

Considerando Sin Considerar

Cortantes Cortantes




25,05
30.28

33.92

36.00
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CUARTA ALTERNATIVA.

S°K

Clle

4556
4556
6944
6944

14400

10800

642 642 642 .
1139 1139 1139 1139 A
512 &2 €42 i
1139 1139 1139 1139 |&
1027 1021 1021 g
1736 1736 1736 1736 17
1021 1021 1021 .
1736 736 1736 1736 A
1225 1225 1225 .
3600 PGoo 3600 | 3600 A
1225 1225 1225
2700 f7°0 2700 2700 |8
L Tme 4 Tm. -+ Tm. i
R1 = 87.3 86.1
R, = 87.2 86.5
RB = 66.0 65,0
R, = 62,0 61,2
= o1 .
RS 47 44.9
Rg = 40,2 47.3
Considerando Sin Considerar
Cortantes Cortantes

5°K

cm,

1926

1926

3063

3063

3675

3675
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CAPITUIO V

OBTANCION DE LAS RIGIDECES DE ENTREPISO EN LAS DISTINTAS —-
ALTERNATIVAS POR METODOS EXACTOS (PENDIENTE-DEFORMACION).

El método Pendiente-Deformacion se utiliza para el calculo -
de las rigideces de entrepiso en forma indirecta ya que esti deducido
para conocer el valor de los momentos finales de barra sobre nudo en -
los extremos de las barras,utilizando como incognitas los giros de los
nudos y los desplazamientos laterales de los niveles.

Sin embargo,una vez conocidos los desplazamientos de los dis
tintos niveles,basta dividir el valor del cortante de un entrepiso en-
tre el desplazamiento lineal que se presenta en &l,para obtener su ri-
gidez de entrepiso.

En el caso del marco que se estudia, a cada nudo se le dis--
tingue por un nimerc de dos cifras,indicando la primera de ellas la co
lumna en que se encuentra el nudo y la segunda el nivel en gue estd el
nudo.

las columnas fueron numeradas de izquierda a derecha y los -
niveles,de abaj6 hacia arriba,comenzando con el cero en el nivel de em
potramiento de las columnas del primer enirepiso.

Asi,por ejemplo,el nudo 21 se encontrari ubicado en la segun
da columna de izquierda a derecha en el primer nivel.

El primer paso del método consiste en el planteo de las scua
ciones que proporcionan el valor de los momentos finales de barra so--
bre nudo en los extremos de las barras que forman el marcosen funcidn
de los giros de los nudos y de los desplazamientos de los niveles.

Para las columnas estas ecuaciones son del tipo de la sig. @

L.o= ML - .8, - t..4EK 6. + 6EK, .
Mla Mla 4B, 8 314 Jd i.]'_AL—
en la quet
Mij = momento final de barra sobre nudo en el extremo i de
la barra i}j
Mij = momento de barra sobre nudo en estado de empotramien-

to debido a la carga externa en el extremo i de la -

barra ij .
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Ki = rigidez relativa en el extremo i de la barra ij .

ei = giro que se produce en el exiremo i de la barra ij .

tji= factor de transporte de jaide la barra ij .

Kj = rigidez relativa en el extremo j de la barra ij .

ej = giro que se produce en el exiremo j de la barra ij .

Kij= rigidez relativa de la barra ij .

A = desplazamiento lineal relativo entre los extremos de la
barra ij .

E = mbédulo de elasticidad del material que forme la barra.

L = longitud de la barra ij . .

Para trabes,la expresidn que proporciona el momento final de
barra sobre nudo,es la anterior sin el (ltimo término en virtud de que
el desplazamiento relativo entre sus extremos es nulo.

Como ejemplo, a continuacidén se muestran las ecuaciones que
proporcionan los momentos finales de barra sobre nudo en el extremo 21
de las barras 20-21 , 21-22 , 11-21 y 21-31

. : 4
¥o1_oo = Yo1_20 = 4BKpy_50%21 = o 214%Koq 21850 * 6Kpq_pg T 20
) p Ay
Mo1_oo = Moq_op = 4EKyy 55851 = ton 514EKps 51855 + OEKyy 5o Tor22
Mpy_1q = Mp9_qq1 = 4851 1191 - P14014%K 421994
Mpi_2p = Mpq_pp = 48Ky 20851 = ¥pp 514EKp 51955

Para un analisis exclusivo de cargas laterales como el que -
se practica al marco,los términos M°se reducen a cero ya que.en las co
lumnas no existe carga exterior entre sus extremos por considerarse -
que las fuerzas laterales se aplican en los nudos en los distintos ni-
veles y para las trabes M también valdrid cero por considerar que no -
obra sobre ellas la carga vertical.

Observando las expresiones anteriores se advierte que siendo
M nulo puede sacarse como factor comin la constante " 4E "
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Si el desplazamiento lineal se expresa en metros y la longi-
tud de las barras también,el cociente %% resultara un nimero adimen-
sional, ’

Si las rigideces relativas de las barras se expresan en cm}
¥y los giros asi como los factores de transporte son adimensionales,pa
ra que los momentos finales resulten en Toneladas—Metro,el moédulo de

elasticidad E tendrd que expresarse en Ton.(cm?
100

Si E = 216 000 Kg./cm? spara obtener momentos en Ton.-M. ,
se convertird el factor 4E en 1 1
4B = 4 x 2,16 Ton./cm? = B.64 Ton./cmg
En el caso de que se trate con barras de seccidn constante
O bien con piezas cuyas rigideces relativas en sus extremos sean igua
lesyresulta que los factores de transporie valen % y que Kij = Kji

por lo que las expresiones anteriores se pueden escribir como siguet

r b |
) ; A, :W
Mo1-20 = B} -Ka1_20%1 a1 20820 * 145K 20 To1 20!
L a8
r “
u =l4E! x 8., -3 8. + 1.5K & ]
21-22 = 4B 1 K1 22%1 “FKp1_00%p * 1+ Ka1_207T
L 3 -
r ]
M =14E )k 8,, 3K €11
21-11 1 =Ko1_11821 =2Kq_11844}
L J
r | T
] 1
Mpr_31 =45 ) Ko 319 -3 31931}
[]
L D

Una vez planteadas las ecuaciones de momentos finales de -
barra sobre nudo en los extremos de las barras que forman el marco ,
en este caso 84 ecuaciones , se procede a obtener las condiciones de
equilibrio.

Asi,se tiene que las barras que llegan a un nudo proporcio
nan a éste momentos con valores diferentes,los cuales necesariamente
deberan estar en equilibrio y por ello su suma seré iguasl a cero.

En el caso del nudo 21 , su equilibrio estara dado por la -

suma de las ecuaciones que proporcionan M21_20 ’ M21_22 ’ M21_11 y

Mp1.31
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La ecuacién de equilibrio del nudo 21 est

4E|:“3K21-20920 3o 11091 = (Kp1_00*Kp1_20%Ka1_11+K21_31)8p

B, 0. Bk, e+ 1.521520 A g o222 |
TER1-31T3 TER21-22722 T L,y g “Lorigp 2

En forma semejante se plantean las ecuaciones de equilibrio =
para los restantes 23 nudos resultando un sistema de 24 ecuaciones con
30 incdgnitas.

A pesar qﬁe el marco tiene 28 nudos tnicamente se plantean 24
ecuaciones de equilibrio de nudos ya que carece de interés el plantear
las de los nudos de los extremos inferiores 'de las columnas del primer
entrepiso en virtud de que considerandolas empotradas,su giro resulta -
nulo.

Para resolver el sistema anterior,deberin plantearse seis --
ecuaciones adicionales,proporcionadas por el equilibrio de cortantes.

In el caso del marco en estudio,el cortante de barra sobre -
nudo se determina dividiendo la suma de los momentos finales de barra -
sobre nudo en los extremos de la columna entre la longitud de esta.

La condicidn de equilibrio serd que los cortantes que los nu-
dos proporcionen a las barras equilibren a la fuerza cortante externa -
que actie en el entrepiso.

Asi,por ejemplo,la condicidén de equilibrio de cortantes para
el segundo entrepiso sera t

Fd12'},1m“'12 . M22_§1+M21_22 . M32_]341’““31_32 . M42.};‘1“"“41_421+ 13,9220
—l_ 11-12 21-22 31-32 Dg1o42
5i el término independiente se divide cntre 4E (8.64) la ex-
presién quedara multiplicada por 4E ya que las ecuaciones de los momenw
tos finales en los extremos de las barras también se'encuentran>mu1ti—-
plicadas por 4E. '
Sustituyendo los valores de los momentos en la expresion an-
terior por las ecuaciones que los proporcionan en funcidén de los giros

de los nudos y de los desplazamientos relativos,se tiene 3
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K K X ' K
12-11 12-11
4}31"-51,-_—"'_'911"'1-5L—"?:'1'-'912+1.5-1‘—2-2-:‘2-1-921+1,'5.:L.22‘—21_922
1112 11-12 21-22 2122
K K X X
2-31 1 -
+1.5 —22=31 931 + 1.5 L_3_2:3_.932 + 1,5 Eﬂ.z;‘ﬂ.gm + 1.5 Liz—ﬁe42
3-32 31-32 41-42 41-42
r 1
X K K K
11211 2221 32-31 42-41 |
-3.0 )? ' (L )? ) (L ) Bal = -|-o=qpe
31-32 41-42 !

2
L )R C PO
[ =12 2122 |

In forma semejante se plantean las ecuaciones de equilibrio -
para cortantes en los restantes entrepisos llegandose a un sistema de -
treinta ecuaciones simultineas con treinta incdgnitas.

Efectuando la sustitucion de las rigideces relativas,factores
de transporte y longitudes de barras por sus respectivos valores,se pre
sentan para las distintas alternativas en las hojas siguientes los sis-
temas de ecuaciones.,

Los sistemas de ecuaciones se muestran debidamente ordenadas
las incognitas,en forma de matriz de rigideces.

Igualmente, se aprovechan las hojas siguientes para mostrar -
los valores obtenidos para las incégnitas,una vez que los sistemas de —
ecuaciones fueron resueltos con la ayuda de computadoras electronicas.

Los resultados que se obtuvieron se encuentran inmediatamente

arriba de las incognitas,es decir, de los giros y desplazamientos.



PRIMERA ALTERNATIVA,
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] RUTLIBT T -1800 ! +1012.5) 41800 ] °
" -T2y 10990 -1 72.9 -1800 +012.5} 41800 v o
" -nr2.4 -1098d 11725 -1800 +10(24 41800 . . 0
W -H725 -084s -1800 * 1410125] 41800 J o
v - 1800 T 41800 . °
i - 1800| -T2y -o2a -1iT29 +1800) 4868 - °
N w -1600 -1172.5 -10028] -T2 Y -sse 41800 |+ 068 . °
va -1800 4172.8}- 681 -860 +1800 =i 0
" - 088 -3847 -082.5| -se8 taes « !0
x -sse 40378 - 7622 037.5 - e +068 4008 . °
xi - -ese -10374 -7622] -10574 -8se , 4088 (4068 " [
xn ) -se8 -1087.5) - 8847 -ses +088 |+000 . °
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CALCULO DE LAS RIGIDECES D& ENTREPISO.

De acuerdo con lo expuesto al principio de este capitulo,una
vez que se conocen los desplazamientos lineales que sufren los niveles
la obtencidn de las rigideces de entrepiso resulta casi inmediata.

A continuacién se muestra la forma de obtener las rigideces
de entrepiso para la primera alternativa y posteriormente se proporcio
nan los resultados obtenidos para las restantes.

36.00000000 Ton.
1 © 70.00329535 {'iﬂ'% R, = 109.24 Ton/cm.

_ 33.92000000 :
R2 = —O—'%W— R2 130.80 Ton/cm.

0.28000000
37 30.00317723 Ry = 95.30 Ton/ cm,

2505000000 .
4 - "0.0027343 Ry = 91.61 Ton/cm.

18, 26000000
RS = W R5 =. 68.09 TOH/CID.

9. 90000000 _
R6 = W R6 = 59.91 Ton/cm.

Para las restantes alternativas se obtienet
SEGUNDA (A) SEGUNDA (B) SEGUNDA (C) TERCERA CUARTA

o]
}

e
I

R, 99.59 98,63 98.59 92.29 86,16
R, 109.93 108,00 107.92 95.91 85.21
By 82.11 80.76 80,63 T2.41 64,86
By 78.04 76.5T7 76.34 67.82 60,23
R5 58.98 51.92 57.79 51.91 46.45
R 50.7 | 49,61 49.50 43.74 38.47

In la hoja siguiente en forma condensada se muestran las ri-

gideces de entrepiso obtenidas por métodos aproximados y exactos.
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TABLA COMPAILTIVA DE LAS RIGIDUCES LT TI0':1FISC OBTEKIDAS.

En la tabla que o continuceidn e muesira,se encuentirun los
valores de las rigideces de entrepiso del marco propuesto,obtenidas -
primeramente aplicando las Férmulas de Wilbur que consideran que el -
valor de los cortantes no influye en la rigidez de entrepiso,después
por medio de las Férmulas de Wilbur que si consideran la influencia ~
de los cortantes y por @ltimo,por el método Pendiente-Deformacidn.

En esta forma,los resultados obtenidos se presentan como un
resumen de fidcil comparaciédn.

1a. 2a.A 2a.B 2a.C la. 4a.
$1§ 70.8 61.0 59.9 53.2 47.3
R6 = 2 62.6 53.0 51.8 45.6 40.2
’ (3)  59.91 50.71  49.61 49.50 43.74 38.47
R. = 2) 70.2 60.4 59.3 52.9 47.1

5 (3) 68.09  58.98  57.92  57.79  51.51  46.45

'213 94,8 80.2 18.5 69.4 61.2
95.4 80.9 79.3 T0.2 62,0
4 (3) 91.61 78.04  76.57  76.34 67.82 60.23

(1 97.8 83.6 82.0 73,2 65.0

R = 2 98-3 84-4 8300 74.0 66.0
3 3} 95.30 82.11  80.76 80.63 12.41 64.86
1) 134.5 112.3  110.5 97.8 86,5

2 (3) 130.80 109.93 108,00  107.92 95,91 85,21
1) 109.7 99.5 98,9 92.2 86.1

R = (2) 110.6 100.8  100.0 93,2 87.3
1 (3) 109.24 99.59 - 98.63 98.59 92,29 86.16

" " " " considerando "

§1g Valores obtenidos con Wilbur sin considerar cortantes.
2 »
(3) L " a partir del método Pendiente-Deformacion
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CAPITULO VI

7 OBTENCION Y COMPARACION DE LOS ELFMENTOS MECANICOS EN LAS
BARRAS,EN LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS.METODO PENDIENTE DEFORMACION.

La obtencién de los momentos finales de barra sobre nudo en
los extremos de las barras por medio del método Pendiente Deformacidn,
se reduce a sustituir en las ecuaciones que proporcionan esos momentos
finales,los valores de las incdgnitas del sistema de ecuaciones plan—
teado,es decir,giros y desplazamientos lineales.

Para el marco estudiado,los resultados obtenidos para las -
distintas alternativas se priesentan en las hojas siguientes,asi como -
los momentos finales en los extremos de las barras obtenidos a partir
del Método del Factor,de Norris-Wilbur,con objeto de estar en condicig
nes de comparar los resultados del método exacto con los proporciona—-
dos por uno aproximado.

En esos resultados,los .valores que se encuentran entre parég
tesis corresponden al Método del Factor y los libres de paréntesis, al
Pendiente Deformacién.

los resultados se encuentran en Toneladas-Metro y no se indi
ca signo alguno en virtud de que los momentos producidos por un sismo
tendrin signo positivo o negativo seglin sea el sentido en que actiien -
las fuerzas sismicas.

Las fuerzas cortante y normal de las barras no se indican en
vista de gque son funcion de los momentos finales de los extremos de la
pieza de que se trate.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

Una vez concluido el estudio comparativo del marco propuesto

se ha llegado a las siguientes conclusionsss
A.-Rigideces de Entrepiso.

1.-Las Férmulas de Wilbur que no consideran la influencia de
los cortantes,proporcionan resultados satisfactorios para las rigideces
de entrepiso,ya que lc~ v~lores obtenidos por este procedimiento resul-
tan aproximadamente un 2.5% mayores que los resultados obtenidos a par-
tir del método exacto.

Lo anterior es validc para los niveles inferiores e interme—
dios,ya que en el penultimo la diferencia es en menos y en el tltimo la
diferencia nuevamente es en mas y resulta de mayor consideracién.

2.-las Formulas de Vilbur que consideran el valor de los cor-
tantes,proporcionan resultados que difieren de los del método exacto —
hasta en un 6% en mas.

Sin embargo,el resultado obtenido para el Ultimo entrepiso —-
difiere en muy poco al obtenido a partir del método exacto.

Por lo anterior,se recomienda utilizar Wilbur sin considerar
cortantes,para todos los niveles a excepcidén del peniltimo y del Gltiro
en los cuales si debe considerarse la influencia de los cortantes en —-
los entrepisos adyacentes.

3.~-La contribucidén de la losa a todo lo largo de la trabe,da
como resultado incrementos hasta de un 54% en la rigidez de los entre—-
pisos,en tanto que si la contribucién sélo se efectia en la mitad de la
longitud de la trabe,el incremento resulta Gnicamente del orden del 1,
como maximo.

Si la contribucidén de la losa se realiza en las tres quintas
partes centrales de la longitud de la trabe,el incremento méximo de la
rigidez de entrepiso asciende a un 13%.

Los incrementos de rigidez de entrepiso a que antes se ha he=
cho mencidn,estan referidos a la rigidez de entrepiso obtenida conside-

rando que la losa en nada contribuye,es decir a la cuarta alternativa.
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B.-Momentos Finales en los Extremos de las Barras.

De la comparacidn de los resultados obtenidos por el método
Pendiente Deformacidén y el método del Factor se observa gue,en general
el método del Factor proporciona valores mas conservadores en las co—-
lumnas exteriores y menos conservadores en las interiores,alcanzando -
estas diferencias valores hasta de un 13%

In cuanto a los momentos finales en los extremos de las tra-
bes,el método del Factor proporciona resultados mis conservadores para
los extremos de trabes que se unen a columnas exteriores y menos con—-
servadores para los extremos de trabes que se unen a columnas interio-
res.Estas diferencias han llegado a ser hasta de un 20%

Las alternativas 2A y 2B tienen resultados muy similares,por
lo cual,si esto se conservara en marcos diferentes al estudiado,podria
optarse por la alternativa que mayor facilidad presenta en el calculo
de las rigideces de sus trabes.

Dada la caracteristica particular de este estudio no resulta
procedente dar como definitivos los resultados obtenidos,ya que es ne-
cesario para ello continuar aun la investigacién considerando la in-—
fluencia de las cargas verticales.

5in embargo,pudiera adelantarse el indicar que la segunda al
ternativa tiene aplicacidén en los niveles inferiores y medios en los -
cuales la influencia de las fuerzas laterales por lo general es supe-— -
rior a la de las cargas verticales.

Tambien se presume que la tercera alternativa se encuentra -
Jjustificada para aplicarse en los niveles superiores,en los cuales la
influencia de la carga vertical en general resulta de mayor importafe-
cia que la de las fuerzas laterales.

Resulta conveniente recordar que el efecto de nudo hace que
se incrementen los momentos finales en los extremos de las barras que
a ese nudo concurran. .

Sin embargo este efecto puede verse compensado si el andli-—
sis se efectiia considerando distancias a ejes,ya que en esta forma,la
longitud libre de los elementos estructurales resulta un poco menor -

que la distancia entre ejes.
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