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INTRODUCCION.

En una ciudad como la de México, los efectos de los sismos
sobre las estructuras son una preocupacidn constante para --
los que de alguna manera estamos relacionados con el disefio
y construccién de las mismas.

Es de ahi que nace la inguietud de realizar un estudio en el
cual se observen las variaciones gue tienen las fuerzas sis-
micas, considerando condiciones de apoyo, carga y geometria,
diferentes a las originales.

Se toman en cuenta para el estudio, los efectos que produce
la interaccidn suelo~estructura, cuyo resultado es modificar
el periodo de la estructura. El segundo efecéo es observar -
la modificacién que sufren las fuerzas sismicas al variar la
masa en alqunos de los niveles, y la tercera condicidén con--
siste en variar la geometria de algunas barras de los marcos,
logrande con €sto modificar la rigidez del entrepiso en cues
tidn.

En forma conjunta se realiza el andlisis sismico estdtico y
dindmico de la estructura, bajo las condiciones anteriormen-
te descritas, para observar qué andlisis es el mds conserva-
dor. v

Los resultados que se obtengan no son de ninguna manera gene
rales para todo tipo de estructuras, pues para el cstudio se
esperan estructuras que Se apegan lo mds posible, a las re--
glas basicas de estructuracidn sismica, evitindose asime----

trias en planta y elevacién. De iqual forma, las estructuras



son de mediana altura, pensando que en este tipo de edifi---
cios es posible observar los efectos ya mencionados, ademds
de ser, en cierta forma, un tanto comunes dentro de nuestra

ciudad.



1.~ COMENTARIOS SOBRE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA MAGNITUD
Y DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS SISMICAS.

1.1.- Interaccidn Suelo - Estructura.

En los temblores que atacan al D.F., la naturaleza de las -
arcillas altamente deformables se manifiesta en varios feng
menos. El primero consiste en la amplificacidén de las ondas
que llegan al valle y el segundo es la interaccidn suelo-es
tructura; ambos fendmenos se relacionan entre si. La inter-
accidén hace que la respuesta de los sistemas suelo estructu
ra sean elevadas cuando los periodos naturales de vibracidn,
modificados por la interaccidn, se acercan a los dominantes
del terreno, ademds de aumentar el amortiguamiento y redu--
cir la ductilidad del sistema.

La interaccidn suelo~estructura es el conjunto de efectos -
producidos en la estructura y el suelo por el hecho de que
el suelo es deformable bajo cargas dindmicas. El estudio se
basdé en la suposicién de gue los cimientos se desplazan - -
como si fueran infinitamente rigidos, aun cuando en algunos
casos las deformaciones dindmicas que sufren son significa-
tivas. Con la simplificacién anterior se tiene que un ci--
miento posee seis grados de libertad, 3 de traslacidén y 3 -
de rotacidén; de los primeros, 1 es vertical y los otros 2 -
horizontales, todos ortogonales entre si, y.los otros 3 co-
mo rotacidn respecto a ejes en esas mismas direcciones.

El grado de libertad correspondiente al desplazamiento ver-
{ical se desprecia, pues durante un sismo intenso en los --

suelos deformables del Valle de México, los efectos de la -



aceleracidn vertical no son comparables a los producidos por
la aceleracidén horizontal. El grado de libertad que corres~-
ponde a rotacién con respecto a un eje vertical tampoco se -
considera pues se busca la simplificacidn del método. Por lo
tanto quedan, en cada una de las dos direcciones ortogonales
un grado de libertad en traslacidn horizontal y uno de rota--
cidén con respecto a un eje perpendicular a la direccién que
se analice.
En las zonas Il y 111 del D.F., se obtienen resultados muy -
precisos sustituyendo el suelo por una masa virtual fija al
cimiento y suponiendo éste ligado a una caja rigida mediante
resortes y amortiguadores. La masa virtual y sus momentos -
polares de inercia son funciones decrecientes del periocdo --
dominante mids largo del terreno, en el sitio de interés. En
las zonas II y IIIl es minimo el aumento en la precisidn que
se obtiene al considerar la masa virtual, por lo que no se -
considera,
El sistema que se obtiene (fig. 1.1), por el tipo de amorti-
guamiento gue lo caracteriza, no tiene modos naturales clési
cos de vibracién atdn dentro del rango lineal; este a5, sus
modos de vibracidn no necesariamente existen en el dominio -
real, sino en el complejo. Como una simplificaridn, supondre
mos que en el rango lineal el sistema si posee los modas men
cionados, lo que implica que el cdlculo de los modos natura-
les de vibracidén y el de sus coeficientes de participacién,
se efectle suprimiendo temporalmente los amortiguamientos de
ligay el amortiguamiento interno de la estructura, de esta -

forma se introduce después el grade de amortiguamiento -



de cada modo natural y finalmente combinando las respues--~
tas modales.

Para cuantificar el periodo fundamental de vibracidén del --
sistema puede analjzarse desproveyéndolo temporalmente de -
amortiguamiento, una vez que se han calculado las rigideces
de los resortes de liga. Como alternpativa aproximada, cuan-
do se usa andlisis estdtico, vale aprovechar la relacidn:

2 2 2 2

T =T 4+ T° + Tr
0 X

donde Tx y Tr son los perfodos naturales de vibracidn que -
tendria la estructura si fuera infinitamente rigida y pose-
yera como tnico grado de libertad, respectivamente, el de -
desplazamiento horizontal y el de rotacidn respecto al eje
principal de su base, el error en gue se incurre bien puede
despreciarse.

Para cuantificar el grado de amortiguamiento del modo funda
mental puede suponerse que todo producto de segundo orden -
de los amortiguamientos de la estructura, el suelo y los --
dos amortiguamientos del sistema es despreciable comparado
con la unidad, lo que en la prdctica es cierto; tal conside
racién da lugar a la siguiente expresidn:

}'= ('ro/'r)27°+ - ('1'0/,1.)2]}S +?,,

en que T es el perivdo fundamental de vibracidén del sistema
syelo - estructura, To y 7 o son, respectivamente, los valg
res gue tendrdn T y } si la estructura descansara en base --
firme, ?y= grado de amortiguamiento por radiacidén, y 7 s=

grado de amortiguamiento interno del suelo.



Estudios realizados indican que dado el grado de amortigua-
miento en el modo fundamental de vibracidn del sistema, el
grado de amortiguamiento en modos superiores éisminuye rapi
damente con el periodo natural de vibracidn .

Se ha demostrado que cuando el modo fundamental gue tendria
la estructura en base rigida es una recta que pasa por la -
base, los modos y periodos naturales superiores no se ven -
afectados por la interaccién. En vista de que la forma men-
cionada del modo fundamental constituye en la mayoria de --
los casos prdcticos una aproximacién razonable, vale despre
ciar los efectos de la interaccidén en los medos y perfodos
naturales superiores.

Para el disefio sismico basade en andlisis estdtico basta --
con el conocimiento del perfodo fundamental de vibracidn, -~
mientras que para el andlisis modal debe tenerse en cuenta
la modificacidén que por interaccidn experimenta el modo fun
damental de la estructura.

I.I.t.- Rigidez de los Elementos Eldsticos Equivalentes.
Consideremos un edificio cuya cimentacidn es un cajén rigi-
do que puede dar compensacidén parcial. Idealizaremos el edi
ficio y el suelo en que se apoya como una estructura de - -
comportamiento lineal sobre un manto horizontal homogéneo -
de suelpo, también de comportamiento lineal, al que subyace
un semiespacio indeformable (fig. 1.2). En estas condicio--
nes puede escribirse:

Kx = [8GR, /(2 =~ V)] K F (R /H)F,(D/R )F(D/H)

Ke = [86R? /3(1-1)] K,F (Rc/H)FS(D/Rr)Fg(D/H)



~

Donde Kx y Kr son las rigideces de los resortes equivalen=--
tes que se consideran en el sistema; G es el mddulo de rigi
dez del suelo:;V, su coeficiente de Poisson; Rx y Rr, los -
radios de circulos equivalentes a la superficie de desplan-
tes, es decir, respectivamente, de un circulo con igual - -
drea que dicha superficie y de uno con igual momento de - -
inercia con respecto al eje de rotacién: Kl~y K, son coefi-
cientes adimensionales que dependen de T; FpaFg, funcio~-
nes adimensionales de las variables que se indican; H el es
pesor del manto, y D la profundidad de aesplante. Se especi
fica que G ha de determinarse mediante pruebas dindmicas o

de laboratorio y que a falta de tales determinaciones se --
calcula a partir de la relacidn:

G=2(H/Ts)2

en que G estd en tn/mz, Henmy Ts es el periodo dominante
mds largo del sitio, en segundos. Si se desconoce H o Ts se

propone tomar el valor mds desfavorable de G entre 400 y --
900 ton/mz. La ecuacidn anterior proviene de gue la veloci-
dad de las ondas de cortante estd dada por VS= G/P , donde

P es la densidad del manto, es decir P= Og, en que f es el

peso volumétrico del mismo y g la aceleracién de la grave--
dad y, por otra, segun la teoria unidimensional de las vi--
braciones de un manto homogéneo, Ts = 4 H/Vs. De aqui - --
G =1.631 ( H/ Ts)zl’ . Si tomamos como una aproximacién

g 1.23 ton/m3 obtendremos la ecuacidn agterior.

Al aplicar la relacidén Ts = 4H/Vs a un manto estratificado,

Vs no debe tomarse igual al promedio de las velocidades de



transmisidn de las ondas de corte en los diversos estratos,
‘sino al reciproco de la lentitud (reciproco de lé velocidad)
media en los estratos, ya que en estas condiciones H/Vs re-~
sulta igual rigurosamente al tiempo que tarda una onda de -
corte en atravesar el manto de abajo a arriba, ytambién ri-
gurosamente Ts es igual a 4 veces dicho tiempo. Esta manera
de calcular G es congruente con el heche de gque a su valor
efectivo contribuyen mds los estratos mids deformables.
Consideramos V= 0.5, ya que este valor, siendo ligeramente
alto, es casi.exacto para las arcillas saturadas del valle.
Los radios equivalentes se obtienen de!

Rx = (a/T) /2

ta /)4

donde A e I son el drea y el momento de inercia de la super

]

Rr

ficie de desplante con respecto al eje de rotacidn que se -
considera.

Las constantes K1 Y K2 y las funciones F1 a FG dependen de

la profundidad de desplante D; los valores de K son consig-
nados en tablas (I.1)

Es posible reconocer la deformabilidad del estrato profundo
en que se apoya el manto, sin embargo, dentro de los amplios
limites de esta deformabilidad, los coeficientes apenas va-
rian. k

Si se subestima la rigidez de los elementos equivalentes de
liga en el grado de libertad de desplazamiento horizontal,

se puede tomar esa rigidez en cimentaciones piloteadas - -

igual a la que se obtendria en ausencia de pilotes. Esto pa



rece vdlido en vista de la gran flexibilidad transversal --
del sistema de pilotes en comparacidén con el suelo. Podria
haber disminucién en cimentaciones en que la losa se despe-
gara del suelo por emersidn; sin embargo, D nunca es nula y
los muros de contencidn contribuyen a atenuar dicho efecto.
Para cimentaciones con pilotes de friccidn en la zona III -
cuando son capaces de tomar al menos la mitad del peso bru-
to de la construccidn, se aumentan los valores de Kr en 25%
Para adoptar el porcentaje citado se¢ consideré que las rigi
deces de los elementos de liga equivalentes en presencia de
pilotes de friccidn debian ser mucho menores que las debi--
das a pilotes de punta.

Con pilotes de punta, se considera que el movimiento de ro-
tacidén de la base, seria resistido tanto por el terreno ba-
jo la losa de cimentacién, como por las cabezas de los pi-
lotes (fig. 1.3). Se supone gue los pilotes transmitirian -
los incrementos de fuerza que recibieran hasta su punta a -
un suelo con médulo de rigidez igual a 5 veces el manto en
que se desplanta la losa y que el suelo profundeo trabaja --
como el suelo de una cimentacién con D#3m. De aqui, el - -
coeficiente K2z=43 GR g , Ya que 8.7 x 5=43. Al sumar la de-
formacidén de los suelos profundos y la de los pilotes ante
up momento de volteo unitario, se obtiene la suma de sus --
deformabilidades, es decir, 1/43 GR r = 1/Kp. El reciproco
de éstos nos da la rigidez del conjunto de pilotes ante mo-
mentos de volteo y la suma de ésta y la del suelo prdéximo a

la losa de cimentacidén de las expresiones de Kr (tabla I.1)



1.1.2.- Efectos del Amortiguamiento.

Para periodos naturales mayores que el marcado por el pri--
mer quiebre en los espectros de disefio, cabe idealizar el -
movimiento del terreno, como la super posicidn de ondas ar-
ménicas de amplitud uniformemente distribufdas entre las --
frecuencias 0 e infinito. La teoria de las respuestas de -~
sistemas lineales a movimientos de esta naturaleza, esta --
bien desarrollada y lleva a la conclusidn de que las espe--
ranzas de las respuestas con amortigquamiento nulo, habrd --

que multiplicarse por (1 + 0.6 ? WS30'45

para obtener las -
que carresponden a un grado de amortiguamiento ? ; aquiW es
la frecuencia circular natural en rad/seg. ¥y s es una dura
cidn equivalente del movimiento en segﬁndos. Para valores -
no demasiado pequefios de ? , este factor es proporcional a
?-0.4
Por otra parte, las respuestas en resonancia a un movimien-
to armdénico simple, son proporcionales a ?7_]. Considerando
las perturbaciones que nos interesan, es de suponerse que -
la esperanza de la respuesta espectral mdxima en el interva
lo que tiene interés prictico, varie aproximadamente en pro
porcién a 7 'K, en que K ¥ 0.4 en la zona I, mayor que este
valor en la zona II y aun mayor en la zona III; se logra --
una aproximacidn razonable si se adopta K = 0.4 para la zo-
na I, K = 0.5 para la zona II y K = 0.6 para la III.
La conclusidn presentada, corresponde a periodos que exceden
de Ta, Para sistemas infinitamente rigidos, la aceleracién

del sistema en todo instante es igual a la del terreno y --

10



por tanto, el amortiguamiento no reduce las ordenadas espec
trales. Parece razonable interpolar linealmente el efecto -
de ? en funcién del periodo entre 0 y Ta.

1.1.3.~ Efecto en la buctilidad.

Si el suelo bajo la estructura, no sale pronunciadamente de
su rango de comportamiento lineal, la interaccidén suelo-es-
tructura, equivale siempre a una disminucidn global de la -
rigidez del sistema. Implica por consiguiente, un aumento -
tanto en deformaciones en el rango lineal, come fuera de €l
Pero ain es necesario que los efectos de la interaccidn en
la ductilidad y en los factores reductivos, requieran mdas -~
investigacidn.

1.2.~ Carga Muerta.

Se conoce como carga muerta, al conjunto de acciones produc
to del peso propio de la construccién. Incluye el peso de -~
la estructura y de los elementos no estructurales, como mu-
ros divisorios, revestimientos, ventaneria y todos aquellos
elementos que conservan una posicidn fija dentro de la es-—-
tructura, es por lo tanto, la principal accidn permanente.
Para la valuacidn de la carga muerta solo se requiere la de
terminacién de los volumenes de los diversos componentes de
la construccidn y multiplicarlos por los pesos volumétri—
cos correspondientes.

Generalmente se representan como cargas distribuidas de ma-
nera uniforme sobre las diversas dreas de la construccidn,
aungue hay casos de cargas lineales (muros) y concentradas

(equipos fijos).
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Usualmente se considera que la carga muerta se puede calcu-
lar con mucha exactitud, pero las diferencias entre lo cal-
culado y lo real pueden ser considerables, llegandeo en cca-
siones a un 20%. Esto se debe a las diferencias en las di-—-
mensiones de proyecto y las resultantes en la consﬁruccién,
a modificaciones en elementos no estructurales y a las va—-
riaciones en los pesos volumétricos de los materiales.

En el estudio de estabilidad de la estructura, es hecesario
considerar qgue el peso muerto es favorable; para tal fin se
caonsideran dos pesos volumétricos para los materiales de --
construccidn;, un mdximo, cuando la carga muerta es desfavo-
rable y un minimo cuando es favorable (tablas 1.2, 1.3).
t.3 Cargas Vivas. °
La carga viva, se debe a la operacidén y uso de la construc-
cién. Incluye todo lo que no tiene posicidén fija dentro de
la misma; se constituye por el peso y cargas de muebles, --
mercancias, equipos y personas. Es la principal accién va--
riable que se debe considerar en el disefio y por su cardc--
ter, la carga viva es peculiar del uso a que estd destina-
da la construccidn. Se pueden distinguir tres grandes gru-—-
pos de construcciones de acuerdo a la carga viva: los edi-
ficios, las construcciones ipdustriales y los puentes,
Estdn formadas por varios factores muy variables en su dis-
tribuéién, en el espacio y el tiempo, asi{ como en la forma
en que actian en la estructura. Va desde un efecto estdtico
précticamente permanente hasta un efecto dindmico o de im--

pacto. Por lo tanto es muy complicado representar el efecto

12
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de la carga viva, por lo gue se recurre a un modelo que la
considera uniformemente distribuida, aplicada en forma est#
tica.

Bisicamente la carga viva se fija en forma subjetiva: se —-
trata de crear una condicién desfavorable, siendo difiecil -
gue se presente una mds grave y después se determina una --
carga uniforme equivalente.

Las dos caracteristicas bdsicas de la carga viva, son su va
riacidn en tiempo y espacio. En la mayoria de los usos pue-
den distinguirse dos componentes, uno semipermanente, y - -
otro que varia con el tiempo.

La magnitud de los dos, es muy distinta segin el tipo de --
construccidn.

Dependiendo de la combinacién de cargas que se revise, se -
considerarah distintos valores de la carga viva.

Para cargas permanentes interesa la carga viva mAxima, para
acciones accidentales, interesa la carga viva instantdnea; y
para fines de estimar efectos a largo plazo, interesa la --
carga viva media. Finalmente, para estudiar efectos de vol-
teo o flotacién interesa la carga viva minima, como existe
la posibilidad de gue la carga sea nula en cierto momento,
la carga viva minima se debe tomar igual a 0. Los otros tres
valores serdn variables aleatorias. Pocos cdédigos especifi-
can los tres valores, generalmente se maneja un sélo valor
y se modifican los factores de carga'a los esfuerzos permi-
sibles para cubrir los otros casos.

La intensidad de la carga viva, depende esencialmente de el



destino del drea sobre la que actia y el tamafo de esta --
drea, siendo la primera el factor mds importante, pues de—-
termina las caracteristicas de ias acciones que se pueden -
presentar.

Une de ios problemas bdsicos para el calculista, es que en
ocasiones, el destino de un drea no esta bién determinada -
y puede variar con el tiempo a ocupaciones con niveles de -
carga diferentes. Por lo tanto, se debe considerar la condi
cién mds desfavorable y dejar establecidas las condiciones
de operacidén y la carga viva supuesta, de manera gque queda
en el propietario y el usuario la responsabilidad por el --
uso que lleve a cargas mayores que las especificadas.

En dreas relativamente pequefias existe la probabilidad de -
que actle una carga viva alta, debido a que en ella se efec
tha una actividad desfavorable. La probabilidad disminuye -
en medida que aumenta el nimero de Adreas consideradas.

Por lo tanto, la carga viva disminuye en intensidad al au- -
mentar el nimero de ireas consideradas.

El efecto mds importante que hay que considerar en la va---
riacién espacial, es que no necesariamente serd mds desfavgo
rable cuando la carga viva actda simultdneamente con su va--
lor méximo sobre toda la estructura. Excepto en los casos -
en que la carga viva sea una carga mévil y la fraccidn semi
permanente sea nula, no debe usarse la carga viva midxima pa
ra determinar las fuerzas internas.

1.3.1- Carga Viva en Edificios.

como los edificios urbanos cumplen funciones diversas y den

14



tro de un mismo edificio hay dreas para diversos usos, se -
debe especificar una gama amplia de cargas vivas,

El reglamento del D.F. baéa algunos de los valores de las -
cargas vivas en un modelo probabilistico que se describe a

continuacidn.

La carga dada se puede considerar compuesta por un conjunto
de cargas que actian sobre un gran nimero de dreas iguales,

de magnitud "

a " (fig. 1,4), Lo que interesa es el factor
de la carga total S, que produce dicha carga en una seccién
critica cuya seguridad se estd revisando. El objetivo es en
contrar una carga uniforme distribuida de disefio W* que re-
presente un valor mdximo probable o caracteristico S..

Se supone que la carga sobre cada &rea elemental es indepen
diente de las que actian sébre las otras. La fuerza interna
producida por cada carga es igual a la intensidad de la car
ga por unidad de drea, Wi, multiplicada por el drea, a, y -~
por un factor, 2i, que depende de la posicidn del drea con-
siderada, del tipo de estructura y de la fuerza interna. La
fuerza interna total valdra, por tanto:

s= a ZziwWi

La media de la variable dependiente es igual a la media de
la variable independiente multiplicada por las constantes -
deterministas y, del mismo modo, la variancia de la varia---
ble dependiente es igual a la de la variable independiente
multiplicada por dichas constantes. Resulta:

= = zi
ms = am % 2i

q’g aVaZ 2
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En donde m y(TZ son media y variancia de la variable Subin-
dice respectivamente. La desviacidén estdandar, U , resulta.
0. = (272222 /2
El valor caracteristico,ts., puede encontrarse como la me--
dia de la variable, mg ., mids cierto nGmero de veces, K, su -
desviacidn estdndar. Por tanto:
s'=ms+K\rs=aZzimueK[azzf(rwll/z
La carga uniformemente distribuida, w*, que produce dicho -
valor de la fuerza 1nterna, se gbtiene como:

* 2
R L

aZzi w f“

Si n es el nimero de dreas elementales gque componen el drea

de influencia, At, o sea el area en gque 2 tiene un valor sig

nificativo puede escribirse:

Kk Eaz3l K ["'z‘ )12
fa© Tzi T yan oy E
2 .

2
=M, es la media de las ordenadas 2z en el - -

drea de influencia.

=212

n = MzZ es la media de los cuadrados de diche --

resulta entonces:

wt =M + K ]M22 12 G-w
/K€ Mz

W

si: o= 212

Mz
d scribirse: w' = Mw + & cbw
puede e se: 720

La constante ¢ depende de la forma en que varian las ordena-



das 2 en el &rea de influencia.

La expresién para la carga viva deberd tener la forma:

La hipdtesis anterior parece discutible, ya que en la reali-
dad debe haber cierta tendencia a acumular las cargas en al-
gunas 4reas. Por lo tanto, si un 4rea tiene una carga consi-
derable, existe la probabilidad que las contiguas estén car-
gadas. Los resultados de estudio de cargas vivas efectuadas
en edificios concuerda, sin emﬁargo, con el planteamiento --
anterior, excepto para dreas muy pequefias y se llega a que -
la carga de diseflo tiende a infinito cuando el drea tiende a
cero.

Ahora, se entiende por drea tributaria aquella que, multipli
cada por la carga uniforme, define la carga total gue se de-
be considerar actuando sobre el elemento y que produce efec-
tos iguales a los de la distribuciédn real de carga sobre la
estructura. El concepto se basa en andlisis de estructura en
las que no hay continuidad en los apoyos, a través de los —-
cuales sdlo se transmite fuerza cortante y para este caso la
reaccidn en los apoyos es la suma de las cargas aplicadas =--
desde el apoyoc hasta el punto donde el cortante es cero.

Las siguientes reglas son para determinar 4reas tributarias
y estdn basadas en la localizacidén de lineas en que la fuer
za cortante es nula y el momento se transmite en una sola di
reccién (fig. 1.5).
+Si el elemento estd en'una direccidn, el drea se limita por

los centros de claros entre elementos.
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- Para columnas, el dreas se limita por las lineas medias de -

los tableros adyacentes.

+ El drea para elementos portantes se separa por las bisectri-

ces de los dngulos formados por éstos.

En el Reglamento del D.F. se especifican 3 valores, W, Wa,

Y Wm, correspondientes respectivamente a las cargas vivas me

dia, instantdnea y mdxima que deben usarse en diferentes si

tuaciones y para cada destino del drea tributaria.

Las 2 primeras se consideran independientes del drea tributa

. ria para evitar complicaciones en el disefio.

Notacidn:

A(mz)

a (adimensional)

C {(ton.seg/m)
c (adimensional)
D (m)

Fl(adimensional)

G (ton/mz)
g (m/segz)
H {(m)

I (m)

=4irea de la superficie de apoyoc de los --
cimientos.

=ordenada de los espectros de disefo, co-
mo fraccidén de la,aceleracidén de la gra-
vedad, sin reduccidn.

=gonstante de un amortiguador.

=coeficiente de disefio sismico.
=profundidad de desplante.

=funcidén de la geometria del sistema sue-
lo-estructura.

=médulo de rigidez del suelo.

=aceleracidn de la gravedad.

=profundidad de las formaciones firmes.
=momento de inercia de la superficie de -

apoyo de los cimientos con respecto al -



K
p

K

r

K

v

K

(ton/m)

(ton m/rad)

(ton/m)

{ton/m)

Q (adimensional)

Ry

RK

{metros)

(metros)

s (segundos)

T (segundos)

TO {segundos)

T

a,

T
r

Ty {segundos)

{segundos)

eje principal perpendicular a la direc--
cién de andlisis.

=rigidez axial de un sistema de pilotes--
de punta,

=rigidez equivalente del suelc bajo una =
estructura, en rotacién con respecto al
eje centroidal de la base perpendicular
a la direccién que se analiza.

=rigidez equivalente del suelo bajo una -
estructura, en direccidn vertical,

=rigidez equivalente del suelo bajo una
estructura, en la direccidén que se anali
2a,

=factor de comportamiento sismico.

=radio equivalente para calcular K. .

=radio equivalente para calcular Kx Y Kv.
=duracidén del movimiento.

=periodo fundamental de vibracién de la -
estructura calculado teniendo en cuenta
la interaccién de ésta con el terreno.
=perfcdo fundamental de vibracidén que ten
dria la estructura en la direccidén que
se analiza, si descansara sobre base ri-
gida.

=perfodos caracteristicos de los espec---
tros de disefio.

=periodo natural de vibracidén que tendria

19



Tg (segundos)

Ty {sequndos)

Ve (m/seg)

? {adimensional)
? 0 (adimensional}

? r (adimensional)
? ¢ (adimensional)

M (adimensional}
M' (adimensional}

vV (adimensional}

W (rad/segq)

la estructura si fuera infinitamente ri-
gida y su base sdlo pudiera girar con —-
respectn al eje centroidal horizontal .~--
perpendicular a la direccidn que se ana-
liza.
=periodo dominante mds largo del terreno
en el sitio de interés.
=perfodo natural de vibracidén que tendria
la estructura si fuera infinitamente ri-
gida y su base sSlo pudiera desplazarse
en la direccidn gue se analiza.
=velocidad de transmisidn de las ondas de
cortante.
=grado de amortiguamiento del sistema - -
suelo-estructura.
=grado de amortiguapiento gue tendria la
estructura si se apoyara en base rigida.
=grado de amortiguamiento por radiacién.
=amortiguamiento interno del suelo,
=factor de ductilidad de un sistema elas-
topldstico sobre base rigida.
=factor de ductilidad de un sistema elas-
topldstico sobre suelo deformable.
=coeficiente de Poisson.

=frecuencia circular.

20



Tabla 1.1 Valores de Ko ko vk

r v

En la zona I1

D (1) L K (2) K, K,
Losa Zapata

3
<1m TIGR 76R} 206R, 12GR
>3m 16GR,, 11GR3 29GR © 20GR
- r X X

En la zona III

D (1) Kx Kr KV
Scbre el | Sobre pilotes| Sobre pilotes de
terreno de friccidn punta

(3) (4)
3 1
sin w6 = “33+IE§§3117? 1R,
P
1]
<3m | 8R[oR el ““%+iﬁiiii?ﬁg 1w,

(1) Bara mofudidades de desplante intexmadias entre 1y 3 m, inteqlesahrmlnaﬂz
etxe los valares de 1a tahla,
L}

(Z)Pames:\mmmmmmom‘smhmn,wx infi-
nita.

(4)1&,&@1@5&@3&)@&3@@@3&5&9%@2@@4@3&%
el garento de wlteo, alailand la rigider de estos elaertos ante fuerea - -

mlmamgntamsedfp]mmmlm.
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, : Pesos en KgAw
Materiales o . L
V. Reghrimientos
davep 15 10
Meaics de masta 35 5
Granito o terxazode 0 x 20 45 35
0 x X 55 5
40 x 40 € 55
Lometa asfiltiea o vinilica 10 s

Tabla 1.3, Fexos de otaos meteriales aanres.

Peso volumitrico

e ton P
Material
Alminio 2.8 2.55
e Pumdido 7.90 7.0
oero 7.8
Vidrio 2.60 2.4
Fapel 1.15 0.7
Cerento 1.45
al y Yeo .02 0.85
2efalto 1.50 1.10
Patrdlen 0.87
Gamnlim 0,69 0.66
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2,- BASES DE LOS 'ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO MODAL PARA
CALCULO DE FUERZAS SISMICAS.

2.1.- Andlisis Sismico Estdtico de Edificios.

El veglamento permite que el andlisis sismico de edificios -
con altura menor de 60m se realice de acuerdo con el método
estdtico.

La aplicacién del método consta de 3 pasos esenciales:

a) Ye representa la accidn del sismo por fuerzas horizenta--
les que actian en los centros de masas de los pisos, en 2
direcciones ortogonales.

b) Las fuerzas se distribuyen entre los sistemas resistentes
a carga lateral que tiene el edificio (muros y/o marcos).

[

Se efectia el andlisis estructural de cada sistema resis-

tente ante las cargas laterales que le correspondan.

2.1.1,.- Valuacidén de fuerzas sismicas sin considerar el pe--

riode fundamental del edificio.

Las fuerzas cortantes sismicas en los diferentes niveles de

upa estructura puede valuarse suponiendo un conjunto de fuer
zas horizontales que actian sobre cada uno de 1los puntos don
de se supongan concentradas las masas. La fuerza actuante --
donde se concentra una masa i es igual a)l peso de la misma,

Wi, por un coeficiente proporcional a la altura hi de la ma-
sa en cuestidn sobre el desplante {o nivel a partir del cual
las deformaciones estructurales pueden ser apreciables), sin
incluir tanques, apéndices u otros elementos cuya estructura
cién difiera del resto de la estructura. El Factor de propor
cionalidad se tomard de tal manera que la relacidn V/W en la

base sea iqual a c/Q peroc no menor que ao (tabla 2.1).
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2.1.2,-Edificiog sin Apéndice.
En este caso la fuerza horizontal Pi aplicada en el centro -
de masas del nivel i estd dada por la férmula:

Wihi

Pi® TRy CsRMd

Donde Cs es el mayor valor entre c¢/Q vy aji los valores de Q

no tienen que ser iquales en las 2 direcciones, porque las -
estructuraciones pueden ser diferentes.

2.1.3.- Bdificios con Apéndice.

Para determinar las fuerzas en>un apéndice se supondrd ac---
tuando sobre éste la misma distribucidn de¢ aceleraciones que
le corresponderia si se apoya directamente en el suelo, mul-
tiplicada por (c¢' + ao)/ao, donde c¢' es el factor por el que
se multiplica el peso del nivel de desplante del apéndice =
cuando se valdan las fuerzas sobre toda la construccién, - -
Cuando la masa de los apéndices es pequefa comparada con la

que se concentra en los pisos, se pueden ignorar los apéndi--
ces.

2.1.4.~ valuacién de fuerzas sismicas estimando el periodo

fundamental del edificio.

Se permite usar fuerzas cortantes menores, siempre y cuando
se calcule el periodo fundamental de vibracidén del edificio

T, en forma aproximada, con la expresidn:

)
- EWiXi 1/2
T = 6.3 lggpixi )
en donde wi es el peso de la masa i, Pi la fuerza horizontal
que actia en ella de acuerdo con el método en que no se esti

ma el periodo, Xi ¢l desplazamiento correspondiente en la di
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reccidn de Pi, y g la aceleracidn de la gravedad.
De acuerdo con el valor resultante de T, Se aplica una de --
las 3 opciones siguientes:
1) Si Tt § T § T2 no se permite reduccidn.
2) Si T > T2 la fuerza lateral en la masa i es igual a
P, = W, (kihi + Kyhi%) /0

donde

K1 = q (l-r {1-g )E Wi/ (£ Wi hi)

K2=1.5rcp (1-q) Wi/ (Ewin?

tt2/ 1"

= factor de reduccidén por ductilidad.
hi es la altura de la masa i sobre el nivel de desplante, y
r, valor de tabla.
3) si T< T, las fuerzas laterales son proporcionales a las -
obtenidas con el procedimiento en queno se estima el perfodo,
pero reducidas de tal manera que la relacién. V/W en la base
sea igual a:

Csr = ( a, + (C-ao) T/TI)/Q'

donde

Qt =1 + (Q-1) T/ T1

2.1.5.- Distribucién de la fuerza Sismica entre los Elemen--

tos resistentes.
Para distribuir las fuerzas sismicas en los elementos resis-
tentes (marcos y/o muros y/o diagonales) se acepta la hipdte
sis de que los pisos son diafragmas rigidos en su plano.
El momento torsionante se tomard igual a la fuerza cortante

de entrepiso multiplicado por la excentricidad que para cada



marco resulte mds desfavorable de las siguientes:

1.595 + 0.l1b, 6 €3-0.1b, donde @s es la excentricidad torsig
nal calculada en el entrepiso considerado y b es la mdaxima -
dimensidn en planta de dicho entrepiso, medida perpendicular
mente a la direccidn del movimiento del terreno que se esté
analizando.

Se debe tener presente que las estructuras se analizan bajo
la accidn de dos componentes horizontzles ortogonales del --
movimiento del terreno, y que en cada seccidn critica se de-
be considerar la suma vectorial de los efectos (desplazamien
to y fuerzas internas) de un componente de movimiento del tg
rreno con 0.3 de los efectos del otro, en adicién a los efeg
tos de fuerzas gravitatorias.

2.1.6.~ Entrepisos con Sistemas Resistentes Ortogcnales.

El procedimiento para distribuir las fuerzas sismicas en los

elementos resistentes es el siguiente:

a) Se calcula la fuerza horizontal P gue es aplicada en el--

centro de gravedad de cada nivel.

b) Se obtiene la linea de accidn de la cortante sismica en -
cada entrepiso para las dos direcciones ortogonales parale
las a los sistemas resistentes.

c) Se calculan las rigideces de entrepiso de los elementos =

resistentes.

d) Se determina el centro de torsidn del entrepiso; este pun

to es por el que debe pasar la fuerza cortante sismica pa
ra que el movimiento relativo de los dos niveles consecu-

tivos que limitan el entrepiso sea exclusivamente de tras
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lacién. En caso contrario existe torsién o rotacién rela-
tiva entre dichos niveles.

Las expresiones para calcular el centro de torsién son:
TIRIvKA
X, = Z(RjyXj)

t Ry
v = E(Rjx¥3)
t Rjx

xj. yj son las coordenadas de los eclementos resistentes.

e) La. fuerza cortante que debe resistir cualquier elemento
es la suma de dos efectos: el debido a la fuerza cortante
del piso, supuesta actuando en el centro de torsién, y el
debido al momento torsionante del piso. Si la direccidén -
analizada del sismo es paralela al eje x, se obtienen las
Euerzaé cortantes siguientes:

En los elementos resistentes 'x', por efecto de la fuerza
cortante aplicada en el centro de torsidn:
va'x
tR].x '
En los elementos resistentes x, por efecto de la torsidn:
Mt:ijyjt
(tijyzjeikjyijt)

En los elementos resistentes y, por efecto de la torsién:

"tnjyxjt

TR, y2. +TR. x2.
( Rny it !Rjyx ]t)
donde:
Vyr Vv fuerza cortante sismica en el entrepisoc considerado

en las direcciones x y y, respectivamente.



ij, yjt distancias de los elementos resistentes .con respec-
to al centro de torsidén del entrepiso.

Mt mnmentp torsionante en el entrepiso consideradb, -
que es igual al producto dé la fuerza cortante en -
el entrepiso por la mds desfavorable de las siguien
tes excentricidades:

e = l.Ses + 0.1b
e, = eg - G.1b

donde &g €5 la excentricidad calculada como la distancia en-

tre la linea de accidn de la cortante y el centro de torsidn

y b la mayor dimensidn en la planta del entrepisoc medida per

pendicularmente a la direccidn del sismo. Para cada sistema,

deberd investigarse cudl de las dos excentricidades produce

efectos mds desfavorables.

f) Para cada sistema plano deberdn calcularse las fuerzas la
terales debidas a la 'suma de 100% de los efectos debidos
al sismo actuando en la direccidén X con 30% de los efec--
tos producidos por el sismo actuando en la direccidn Y y
viceversa. Rige al mayor de los resultados.

2.1.7.- Procedimiento Matricial.

Para aplicar al andlisis sismico de edificios los métodos de
andlisis tridimensional hay que considerar las dos combina--
ciones de las excentricidades de las fuerzas cortantes y - -
ademds la suma vectorial de los efectos de un componente --
del movimiento horizontal del terreno con 0.3 de los del - =~

otro.
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Considérese gue la matriz de rigidez lateral del edificio K
se ha partido en la forma:

Krn Brg

R = T

Kyo Koo
Donde L y O se refieren, respectivamente, a los desplazamien
tos laterales y a los giros de los pisos del edificio. Los -
pasos a seguir son:
a) Se escogen dos direcciones ortogonales (X, Y) en la plan-
ta del edificio.

b) Para cada direccién:

b.1) Se determina la fuera horizontal aplicada en el cen-
tro de masas de cada piso i, Sea g‘el-vector formado
por estas fuerzas.

b.2) Se calculan los desplazamientos laterales j; ael edi
ficio, sin permitir giros.horigontales en los nive--

les:

Jo = k.. 'p

b.3) Se calculan los momentos debidos a la excentricidad
- directa, que valen:

.7
Mg = -Kp,

y se acumulan para cobtener los momentos torsiocnantes
en los entrepisos ﬂ;.

b.4) Se calculan los momentos torsionantes accidentales -
en los entrepisos, ﬂ;. Para el entrepiso i, se tiene

M i=0'lbivi donde bi es la dimensidn mdxima de la -~



b.6)

b.7)
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planta i del edificio, medida perpendicularmente a la
direccidn en que estdn aplicadas las fuerzas sismicas
¥y VI la cortante en el entrepiso i.

Para cada nivel 1 se calculan las sigquientes combina--

*

*
= l.SMdi+M

. . *
ciones de momentos torsionantes: M i

i Y

.-. L4
Mai=Mg;- M

s * ’ ! : *
ai® Aqui Mai tiene igual signo que M

di:

Con los valores obtenidos en el paso anterior se cal-
culan los respectivos momentos en cada nivel ﬁl Yy Mz,
de la misma manera en que se pueden calcular las apli-
cadas en los niveles a partir de las fuerzas cortantes
en los entrepisos; es decir, en cualquier nivel el mo-
mento aplicado es la diferencia entre el momento tor--
sionante del entrepiso inferjor y el del entrepiso su-
perior.

Se calculan los giros y desplazamientos que producen -

los momentos M, y 52 resolviendo los sistemas de ecua-

ciones:
L Kol 41| |2
= s 3= 1,2
Kgo Eog & Yy ’

Las dos combinaciones de excentricidades exigidas se
pueden considerar mediante las siguientes combinacio--

nes de giros y desplazamientos:

Combinacidn Desplazamientos Giros
() do * &y _ &
(2) do * &2 &
para todos los niveles de cada sistema plano m se --



calculan los desplazamientos de entrepiso producidos
por estas combinaciones y se escogen los que tengan

mayor valor absoluto. Sea g; el vector formado por -
estos valores cuando el sismo actia en la direccidn

X, ¥y gﬁ el correspondiente a la direccidén Y.

c) Para cada entrepiso i de cada sistema plano m se cal

calculan:
gk, v 0.3zY )
(0.3z%, + 2¥ )
Se considera el mayor de estos dos resultados como -
el desplazamiento del entrepiso i.

d) Acumulando los desplazamientos de gntrepiso se obtig
nen los desplazamientos de los niveles, en cada sis-
tema planc y se calculan a partir de ellos los ele--
mentos mecdnicos.

2.1.8.~ Efectos de Segundc Orden.

Deberdn tomarse en cuenta efectos de segundo orden (también -
conocidos como efectos de esbeltez) cuando la deformacidn tg
tal de un entrepiso dividida entre su altura, medida de piso
a piso, sea mayor gue 0.08 veces la relacidn entre la fuerza
cortante del entrepiso y las fuerzas verticales debidas a --
acciones permanentes y variables que obren encima de éste.
Se entenderd por andlisis de segundo orden, el que suminis--
tre las fuerzas internas y deformaciones teniendo en cuenta
la contribucién de la accién de las fuerzas actuantes sobre
la estructura deformada, asi como la influencia de la carga

axial en las rigideces.



'Cuando las relaciones de esbeltez de las columnas son meno--
res que 100, uno de los procedimientos aproximados para es--
tructuras de concreto y estructuras metdlicas consiste en --
multiplicar los momentos en las columnas y los desplazamien-
tos debidos a carga lateral, obtenidos con un andlisis con--
vencional, por el factor de amplificacidn.

Wu/h

R/Q~1.2wu/h

Donde R es la rigidez del entrepiso considerado; wu es la su
ma de las cargas de disefio muertas y vivas multiplicadas por
-'el factor de carga correspohdiente, acumuladas desde el ex--
tremo superior del edificio hasta el entrepiso considerado;
Q es el factor de ductilidad y h la altura del entrepiso.
Este procedimiento da resultados muy precisos cuando conside
ra comportamiento eldstico.

2.1.9.- Momento de Volteo.

Cuando se hace un andlisis estdtico, el momento de volteo pa
ra cada marco o grupo de elementos resistentes en un nivel -
dado podrd reducirse, tomdndolo igual al calculado multipli-
cado por 0.8+0.22z (siendo z la relacidn entre la altura en =
la que se calcule el factor reductivo por momento de volteo
y la altura total de la construccidén), pero no menor que el
producto de la fuerza cortante en el nivel en cuestidn multi
plicada por sus distancias al centro de gravedad de la parte
de la estructura que se encuentra por encima de dicho nivel.
En péndulos invertidos no se permite reduccidén de momento de

volteo.
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2.2.~ Andlisis Sismico Dindmico.

E! método de andlisis dindmico es el andlisis modal y el --
cdlcule paso a paso de respuestas ante temblores especificos.
El andlisis modal, que propiamente debe ser llamado, andli--
sis modal espectral, implica el uso de los modos de vibrar y
de espectros de disefo. El cdlculo paso a paso también puede
ser modal, aungue para definir la excitacidn sismica se em--~
plean acelerogramas de temblores y no espectros.
2.2.1.- Espectros_de Digefio.
Los espectros de temblores reales tienen forma irregular y -
presentan variaciones bruscas en la respuesta mdxima en fun-
cién del perfodo natural. Por consiguiente, es probable que
2 estructuras similares dindmicamente, presenten respuestas
diferentes a un mismo sismo. En la prdctica, este fendmenoc -~
pierde importancia gracias al amortiguamiento que hace menos
bruscas las variaciones de los espectros; a que el periodo ~
natural no se conoce con certeza, ya gque el comportamiento -
de la estructura en el intervalo ineldstico, asi como la - -
accién suelo-estructura, modifican el perfodo fundamental de
vibracién. Para el Distrito Federal, los espectros se defi--
nen en el Articulo 236 del Reglamento y va se consideraron -
los efectos anteriores.
El mencicnadc articulo considera las siguientes hipdtesis:
I.- La estructura se comporta eldsticamente.
II.- La ordenada del espectro, a, expresada como fraccidn de
la aceleracidén de la gravedad, estd dada por las siguien

tes expresiones (los valores restantes se obtienen de -



la tabla 2.1}

a=a_ + (c-ao) T/T]'

o si T es menor que T

1
a=c¢ T estd entre T, YT,

a=c{r2/m) °©

, si T excede de T2

Aqui t es el periodo natural de interés y T, Ti y T2 estdn -
expresados en segundos. Para evaluar las fuerzas sismicas, -
estas ordenadas se dividirdn entre el factor Q: el cual se -
tomard igual a Q si T es mayor Ti, e igual a 1 + (Q-1) T/T1,
en caso contrario.

En el mencionado articulo, las ordenadas espectrales especi-
ficadas consideraron los efectos de amortiguamiento, por lo
que, excepto la reduccidn por ductilidad, no debe sufrir re-
ducciones adicionales.

2.2.2.- Estructuras no amortiguadas de varios grados de li--

bertad, sin torsidn.

Si una estructura eldstica de varios grados de libertad estd
sujeta al movimiento de su base, sus masas sufrirdn desplaza-
mientos, que serdn funcidén del tiempo y la aceleracidn.

Dado que los modos de vibracidn constituyen un conjunto com-
pleto, el desplazamiento de cualquiera de las masas en un mo
mento dado, puede expresarse como la suma de los desplaza---
mientos debidos a la participacién de cada uno de los modos
naturales, esto es:

u; (&) = T A5ceIC 2,y (2.2.1)

en donde:

u; (t) = desplazamiento relativo a la base de la masa en el
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instante t.

ﬂj (t) = funcidn que expresa la variacidn con respecto al--_
tiemp> de la participacién del modo j. ELl valor mdximo para
cada modc puede obtenerse del espectro de desplazamiento co
mo la ordenada gue corresponde a una estructura de un grado
de libertad y de igual perfodo que el modo j.

cj = coeficiente de participacién que define la escala a la
que interviene el modo j en el movimiento.

2ij = amplitud del desplazamiento de la masa m, en el medo
3.

El simbolo % expresa suma sobre todos los modos de vibrar.
Para determinar el coeficiente de participacidén de un modo
cualquiera, n, considérese que la base sufré una variacidn
en su velocidad igual a ;o. Todas las masas tendrdn entonces

una velocidad relativa a la base.

0y = - &g que puede expresarse
= .
1 . {0)Cc.2.. = -
JBJ()JLJ Sy
Teniendo en cuenta que ﬁj (0 )=~ éo queda
v
z
s C.%.. =1
3 33)

Multiplicando por mi %in resulta

3 =
365 M 235 2in = MiZin

Formando términos andlogos al anterior para los diversos --

valores de i y sumando, se obtiene
"J:E ciMizijzin =ZMizin
Invirtiendo el orden de las sumas y aprovechando la propie--
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dad de ortogonalidad de los modos, es decir que
TMiZijZin =0 para i # n

Se 1llega finalmente a

i02 — Fmizg
Cn?J:_MlZin— iMlen
de donde
T Mivi
cn = ib'uZLn
Zuizdn (2.2.2)

En forma matricial se tiene

54
1= IE

[
=

Cn=Z

H3
94

(2.2.3)
Sustituyendo en la ecuacién y escribiendo j en vez de n:

M MizZij

i (e) =Zﬂ3(t)zljz—__— (2,2.4)
1283

La ecuacidn indica que el desplazamiento relativo en un ins-
tante t de la masa i, debido a la contribucién del modo j, -
se obtiene como,.el producto de la amplitud de dicha masa en
el modo J, a una escala arbitraria, por un coeficiente de -~
participaclén. cj y por una funcidén del tiempo, #3 (t), que
es la misma que proporciona el desplazamiento relative de la
masa de una estructura de un grado de libertad y de igual pe
riodo que el modo en cuestidn,
Conocidos son los desplazamientos correspondientes a un modo,
el cdlculo de las fuerzas cortantes y momentos flexionantes
se reducea un problema estdtico.
En el Reglamento se estipulan espectros gue se puedén inter-
pretar como seudoaceleraciones, es decir, que de ellos se --

puede obtener el valor Aj de.la seudoaceleracidn mdxima - --
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(igual -a desplazamiento mdximo por la frecuencia al cuadra-
do). Por ello se llega a

jima, = A.C.2i./W?
ujxmax § 13/ H

3 (2.2.5)

2,2.3.- Consideraciones para Diseiio.

Tedricamente, la ecuacidn resuelve el problema de andlisis

sismico dindmico de estructuras con varios grados de liber--
tad, ya que permite obtener los maximos elementos mecdniceos

en las secciones criticas.

Como se ha mencionado el valor mdximo de @j (t) se obtendrd

a partir de un espectro de desplazamiento adoptado para el -
disefio. Esto permite conocer cualquier respuesta mdxima de -
la estructura, Rj, debido al modo j.

Una cota superior a la respuesta de la estructura por la --

participacién de todos los modos es la suma de las respues-—-
tas mdximas de todos los modos

R =ZR;
j]

Este valor es siempre conservador ya que las respuestas - --
mdximas de todos los modos no son simultdneas. En estructu--
ras eldsticas es mds realista estimar la respuesta total con
la expresidn:

R = (2.2.6)

Esta expresidn es adecuada para sistemas cuyos perfodos ten-
gan valor bastante distintos. Por este motivo se ha aceptado
solamente cuando en el cdlculo de modos de vibracidén no se -
hayan considerado como grados de libertad los giros de tor--

sién en planta, ni las deformaciones de apéndices. Si se to-



ma en cuenta alguno o ambos de estos idltimos conceptos, se
puede emplear el criterio que se explica posteriormente.

“na do las wventajas del andlisis modal resids en guz sélo es
necesario determinar las respuestas debidas a unos cuantes -
de los primeros modos, porque en general la parte de la res-
puesta total de edificios que se debe a modes superiores; es
muy pequuia. E1 Reglamento especifica que deben considerar;e
cuando menos tres modos de vibracidn en cada direccién de --
andlisis y que se tiene que tomar en cuenta tedos los modos
con periodos mayores que 0.4 segundos.

2.2.4.- Caso en que los Modos Tienen Perfodos de Valores

muy Prdximos Entre Si.

Como se ha sefialado, la expresidn 2.2.3 no es adecuada para
estimar la respuesta mdxima de sistemas de varios grados de
libertad que tienen periodos muy cercanos entre si, como - -
ocurre si se consideran en el andlisis dindmico los apéndi--
ces o los giros de torsidén en planta de los pisos. En estos
casos se puede emplear el criterio segin el cual la respues-

ta mdxima debe estimarse con la siguiente expresidn.

R = £ RiR' 1/2
BES) z (2.2.7}
1+E%
1]
en donde '
W, = Wi
j = b3 (2.2.8}
* W +d W
? J 1)
= 2 . y
E 5 = Ei + ,(2f2.9)

42
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Ri es la respuesta mdxima en el modo i-ésimo,, w'i y wi'son
las frecuencias circulares amertiguada y no amortigﬁada, y
éi la fraccidén del amortiguamiento critico, asociados a di--
cho modo (W'i = wi J]-ﬁf y para valores moderados de g} la
diferencia es imperceptible);Ses la duracién, en sequndos,
del segmento de ruido blanco estacionario que equivale a la
familia de temblores reales de disefo.

Se sugiere suponer $i = 0.05, a menos que se justifique - -
otro valor, se propone adoptar s igual a 20, 30 y 40 segun--
dos seglin sé trate de terreno de las zonas I, II, III, res--
pectivamente;‘se propone s= 50 segundos para terrenos de la
zona IV que no estén clasificados con base en informacién sg
bre las propiedades locales del suelo.

Ri o R: pueden ser positivas o negativas de acuerdo con el -
signo que les corresponda al calcularlas modalmente; la ambi
giiedad en los signos se evita considerandc quela ordenada es
pectral es siempre positiva.

puede concluirse que si los perfodos de dos modos diferentes
no son muy parecidos entre si, es decir si wi y wj son bas-~-
tantes diferentes, entonces el valor de Eij correspondiente
es grande y mds adn su cuadrado; como en el caso en gue i=j,
Eij=0, se concluye que la férmula 2.2.7 dé resultados simila
res a los de la férmula 2.2.6.

Otro criterio para combinar las respuestas modales cuando --
las frecuencias son cercanas entre si, desarrollado conside-

rando ijus temblores como procesos estocisticos estacionarjos,

consiste en una combinacién de tipo cuadrético, es decir que
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la respuesta mdxima se estima como:
Z2.:6; 1/2 ’
=1%FR -
R (L] 1Ty Ry (2.2.10)
Para el casc en gque los porcentajes criticos de amortigua---

miento son iguales, es decir gi = gj = 2, e 1j - estd:dado pon:

882 (1+r) £3/2 N
Rij = (2.2.11)
(1-r2)2 + 482 (141)2

r = wj/wi (2.2.12)

NStese que para r = 1,843 = 1, la expresién 2.2.10 coincide

con la 2.2.6.

2.2.5.- Andlisis Paso a Paso; Conceptos Generales y Alcance,

Se acepta como procedimiento de andlisis dindmico el cdlcu-
lo paso a paso de las respuestas a temblores especificos, --
estipulsndose que podrdn emplearse para este fin acelerogra-
mas de temblores reales o simulados, o combinaciones de és—-—
tos, siempre que se usen no menos de 4 movimientos represen-
tativos, independientes entre si cuyas intensidades sean com
patibles con los criterios que consigna el Reglamento y gue
se tengan en cuenta el compertamiento no lineal de la estruc
tura y las incertidumbres que haya en cuanto a sus pardme--—
tros,

Para analizar un edificio satisfaciendo los requisitos ante-
riores, se tienen gque emplear métodos nimericos para resoi--
ver ecuaciones diferenciales, con la ayuda de computadoras -
digitales,

. <
Aunque existen programas con los gue se podria hacer un ana-
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lisis no lineal tridimensional, no se tienen en la actuali-~-
dad, conocimientos suficientes scobre las leyes constitutivas
que rigen el comportamiento de elementos estructurales ante
cargas ciclicas en 3 direcciones y, por tanto, no se pueden
desarrollar modelos analiticos completamente confiables.

Por lo anterior, el andlisis sismico paso a paso no lineal -
de edificios ha sido aplicado a sistemas planos en trabajos
de investigacidn y se piensa que es todavia impractico usar
este tipo de andlisis,

Si se desea hacer un andlisis paso a paso lineal, conviene
encontrar en primer lugar, los modos de vibrar del edificio
para luego, calcular numericamente la respuesta en cada modo,
lo cual significa tratar con sistemas de un-sélo grado de 1i
bertad, puesto que las respuestas modales estian desacopladas
entre si.

Hay que examinar con cuidado ciertos aspectos,como el amorti
guamiento y la reduccidn por ductilidad, asociados a cada --
modo, aunado a la seleccidn de temblores que sean realmente
independientes entre si y congruentes con las intensidades -
implicitas en los aspectos de disefio, asi como la manera de
considerar las excentricidades accidentales.

2.2.6.~ Método y<) de Newmark.

£n un sistema no lineal de un grado de libertad, las fuer:zas
de amortigquamiento y de rigidez ya no son respectivamente --
proporcicnales a la velocidad y al desplazamiento relativo -
(1 ¥ u), vy en general serdn funciones fa Y fr del tiempo. La

condicidén de equilibrio dindmico se expresa:
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mi + fa (t) + Er(t)= - m8 (2.2.13)

En edificios es frecuente considerar solamente la no linea--
lidad en las fuerzas de rigidez y aceptar gque el amortigua~-
miento es viscoso. Asi la ecuacidn anterior queda:

mil + ¢ 0+ fr(t) = - Eo (2.2.14)

" Es comin que las fuerzas fr se expresen como funciones no --
lineales del desplazamiento u y se pueda escribir: fr(t) co-
mo fr(u).

Para resolver la ecuacidn 2.2.14, Newmark propuso el siguien

te procedimiento:

a) Sean vy Ui Y Ui los valores del desplazamiento, la veloci
dad y la aceleracidn relativas en el instante L El sub-
indice i + 1 denota a las cantidades correspondientes al
tiempo ti +1=¢t, + De. Supdngase el valor de Ui+ 1;

1

b) Calcilese &, + 1 =0 + (U; + U; + 1) A t/2;

o) Caledlese u; + 1 =u, +u At + (1/2 -4 §; (A0 Bu+1A0)?
d) calcilese un nueveo valor de Hi+! con la ecuacidén 2.2.14;

.-e Compdrece el valor obtenido en {d} con el supuesto en (ak

Si se los considera suficientemente parecidos, se procede
a efectuar los cdlculos para el siguiente incremento de -~
tiempo; en caso contrario, se repiten los pasos de (b} a
(e), con el valor de ﬂi + 1 calculado en (d).

El valor de/s se puede asociar a la forma en que

se supone que varia la aceleracidén en el intervalo A e,

Siﬁa =1/6 dicha variacién es lineal entre ﬁi Y ﬁi + 1; Si ==

R = 1/4, la aceleracién es constante, igual a: (g + ug+ 1)/2.



"El valor de B =1/8 corresponde a una variacidén escalonada de
la aceleracidén. Por otra parte, el método es estable incondi
cionalmente cuando /3 es menor de 1/4.
Se recomienda usar como intervalo de iteracidn, At, un valor
del orden de T/10, o un valor mds pequefio que permita repre-
sentar adecuadamente la variacidn en el tiempo de la acelera
cidn del terreno.
En los lapsos en que la rigidez varia linealmente con la de-
formacidn (siendo ademds lineal el amortiguamiento), el méto
todo no tiene gue ser iterativo, y para calcular los valores
de aceleracién, velocidad y desplazamiento, correspondientes
a un incremento de tiempo, con bhase en los del tiempo ante--
rior, basta resolver por cualquier método el sistema de ecua
ciones formade por las expresiones de los pasos (b) y (c) y
por la ecuacién de equilibrio dindmico.
Nétese que se trata de tres ecuaciones lineales (con coefi--
cientes constantes), las incdgnitas son ﬁi + 1, ﬁi + 1y --
us + 1. Opcionalmente, en este caso se pueden considerar co-
mo incégnitas los incrementos de aceleraciones, velocidades
y desplazamientos.
Cuando el sistema es lineal, las iteraciones sélo constitu--

yen una forma de resolver el sistema de ecuaciones.
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(1+ 3T/Ta)c/4

“siT< Ta

a=¢c si Ta< T<4Tb

(/T c si T>T>
ZONA Ta Th T  kruro B |GRUPO
I 0.2 0.6 1172 0.16 | 0.24
11 0.3 1.5 2/3 0.32 | 0.48
IIr 0.6 3.9 1 6.40 | 0.60

Tabla 2.1
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3.- ESTRUCTURAS PROPUESTAS Y DIMENSIONAMIENTO.

Para el estudio comparativo de fuerzas, elementos mecdnicos
y desplazamientos, se propusieron dos estructuras; la prime-
ra de 15 niveles, y la segunda de 10 niveles,

Como simplificacidn, se considerd una carga de 1000 kg/m2 -
repartida uniformemente en el drea de entrepiso; para consi=-
derar la variacidn de la masa en los entrepisos, se propuso
una carga de 2000 kg/m2. Los valores que aparecen en la baja
da de cargas se multiplicaron por 2 para realizar los andli-
sis sismicos y analizar los marcos bajo efectos de cargas -
verticales.

Se analiza, también, el efecto que produce la variacidén de -
la rigidez de entrepiso, modificando la ineécia de las tra--
bas.

La modificacién de la masa, al igual que la de la inercia

se efectud, para la estructura de 15 niveles, en el quinto y
el décimo, mientras que para la estructura de 10 niveles, --
dnicamente en el quinto,

La estructura de 15 niveleﬁ, es totalmente simétrica; se ---
constituye de 6 marcos enuno y otro sentido, con la misma lon-
gitud en los 2 sentidos. La altura de entrepiso es igual a -
3 metros y se mantiene constante en toda la estructura.

La estructura de 10 niveles, se constituye de 6 marcos en un
sentido por 8 marcos del otro sentido; las crujias son de la
misma dimensidén en los 2 sentidos, formando tableros cuadra-
dos de entrepiso, al igual que en la estructura descrita an-

teriormente. La altura de entrepiso es de 3 metros, mante---

niéndose constante en todos los niveles.
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4.- CALCULO DE FUERZAS SISMICAS Y ANALISIS ESTRUCTURAL.

El presente capitulo consta de una serie de tablas que son -
los respectivos andlisis sismicos, cdlculo de rigideces y --
perfodos y condiciones de carga para las respectivas estruc-
turas.

La segunda parte del capitulo, es el uso de las tablas ante-
riores, para cargar el programa de andlisis estructural que
permitié realizar el andlisis de los marcos.

Se analizaron 4 marcos, dos para cada estructura, con varias
condiciones de carga. Todos los marcos tienen la misma rigi-
dez, pues todos son iguales en geometria general y en sus —-
barras; por esta razén se analiza en cada estructura, un mar
co con condiciones normales de geometria y otro variando las
trabes de entrepiso.

Para obtener la rigidez del entrepiso, se calculé la rigidez
de cada marco y posteriormente se multiplicd por el nimero -
de marcos en ese sentido.

Se considerd que las estructuras se localizan en la zona III
del D.F., y que pertenecen al grupo B.

El andlisis sismico dindmico se realizé con computadora; el
programa que lo efectia usa el métodoc de Stodolla-Vianello-
Newmark. El programa fue hecho, originalmente, con el espec-
tro de disefio de la Comisidn Federal de Electricidad, por lo
que se modificéd para que considere el espectro del D.F. que
corresponde a la zona III.

Dado que todos los marcos tienen la misma rigidez, las fuer-
zas sismicas totales se dividen entre el niimero de marcos y

es la que corresponde a cada uno.
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Tabla 4.1.~ Andlisis estdtico para la estructura de 15
niveles, con peso constante; unidades en -

ton. y m.
NIVEL W H WH F v
15 s00 © a5 27000 225.00 225.00
14 600 42 25200 210.00 435.00
13 600 39 23400 195.00 620.00
12 600 36 21600 180.00 810.00
1 600 33 19800  165.00 975.00
10 600 30 18000  150.00 1125.00
9 600 27 16200 135,00 1260,00
8 600 24 14400  120.00 1380.00
7 600 21 12600 105.00 1485,00
6 600 18 10800  90.00 1575.00
5 600 15 9000  75.00°  1650.00
4 600 12 7200 60.00 1710.00
3 600 9 5400  45.00 1755.00
2 600 6 3600  30.00 1785.00
1 600 3 1800  15.00 1800.00
9,000 216000
_ CsZ W _
c=-0.4 cs=0.2 AB-S2H_ - 0.008333
Q=2
= 9000 (0.2} =1800.0 ton.

vbase
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Tabla 4.2.- Andlisis sismico estdtico para la estructura

de 15 niveles, con peso variable.

Vbase

NIVEL W ] WH F v
15 . 600 45 27000 226.67 226.67
14 600 42 25200 211.55 438,22
13 600 39 23400 196.44 634.66
12 600 16 21600 181,33 815.99
1" 600 33 19800 166,22 982.21
10 1200 30 36000 302.22 1284.43
9 600 27 16200 136.00 1420.43
8 600 24 14400 120.89 1541.32
7 600 21 12600 105.78 1647.10
6 600 18 10800 90.67 1737.77
5 1200 15 18000 151.11 1888.88
4 600 12 7200 60.44 1949.32
3 600 9 5400 45.33 1994.65
2 600 6 3600 30.22 2024.87
1 600 3 1800 15.11 2039.98
10,200 243000
cs = 6.2 3=10.2(10200) _ § gos3es
243000
= 10200 (0.2} = 2040.0 Ton.
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—. SINE S.C. COGLGO #  B30227A
i DATOS DEL MARCOD YESIS 1

ARCHIVO DE DATOS: A:TESISHL

221359 : .
88544

1 BARRAS= 145 % NUDOS= S5 ® BARRAS TIPICAS= 2

.# CONDICIONES DE CARGAR= 1 8 GDL= 270 ANCHD EANDA= 21

BARRARS TIPICAHS

1 WRRA TIFO 1
LONGITUD  J00

4 GULD b1

he AXIAL 10000
A. CORTE @333

. IERCIA 833333

BARRA TIFD 2

{ INGITUD SO0
. ANGULO )

A. AXIAL 1800
¢ GCORTE 1300
L{ERCIA 340000

¢ ovos RESTRIGCION

t_Ioo X

' -]

: §58

¥ s8S

4 s88

H §56"°

¢ 88

}TICIDENCIA DE BARRAS

BARRA TIFOD . NUDDS
i 1 1 =7
2 [ 2 -8
3 1 3 -9 3
s 1 4 =10
N 1 5 - 11
& 1 6 =12

M 1 7 -3

' 1 8 -.14
K] 1 9 -13
10 i 10 - 16

i1 1 11 - 17

-2 1 12 - i8



siE S.C. CODIGG »

DATOS DEL MARCO TESIS 1
1 13 -~ 19
1 14 =~ 20
1 15 - 21
1 t6 - 22
1 17 -2
1 8 -2
1 19 - 23
i 20 - 26
1. 21 - 27
1 22 - 2B
1 23 - 29
1 24 =~ 30
1 s -3
1 2 - 32
1 22 - 33
1 28 -~ 34
1 29 < 3%
1 I0 -~ Jb
1 I - 37
1 32 - 38
1 I3 ~ 39
1 34 - 40
1 35 - 41
1 36 = 42
1 T? - 43
1 38 -~ 44
1 P - 45
1 40 - 46
1 41 =~ 47
1 42 -~ 48
1 43 - 49
1 44 - 30
1 45 -~ Si
1 46 - 52
1 47 - S3
1 48 - 54
1 45 - S5
1 0 - 56
1 s1 - 57
1 s2 - Se
1 53 - 59
1 54 - &0
1 535 - 61
1 56 - &2
1 57 - &3
1 58 = 44
1 s - &%
1 &0 = 66
1 &1 - 47
1 62 - 6B
1 43 - &9
1 64 - 70
1 &3 = 71
1 b&s - 72

8402274



SIME S.C. CODIGO »
DATDS DEL MARCO TESIS 1§
1 &7 = 73
1 &8 -~ 73
1 &9 = 75
1 TJOo - 7&
1 7y =77
3 z =78
1 73 - 79
i 74 - 80
F S 7% - 81
1 e - 82
1 77 =~ 83
1 78 ~ a4
1 79 - 83
1 80 ~ 86
1 81 -~ a7
b 82 - B8
t a3 -~ 8%
1 B84 - %0
1 8% -~ 91
i 8¢ - 92
1 87 - 93
i és - %4
1 ay - 95
1 90 -~ &
2 7 -8
2 . a ~ 9
2 ? = 10,
2 io - 11
2 11 - 12
2 13 - 14
2 14 - 15
2 15 - 18
2 146 =~ 17
2 17 - 18
2 1?9 = 20
2 20 - 2L |
2 2L - 22
2 22 - 23
2 23 - 24
2 25 - 26
2 26 - 27
2 27 - 28
2 28 = 29
2 29 - 30
2 31 - 32
2 32 -3
k4 33 ~- 34
2 33 - 35
2 = - 38
2 37 - 38
2 I\ - 3I9
z 39 - 40
z 40 ~ a1
2 41 - 42

B4UTI7A

63



CADIGO # B4U2Z7A

[ T T T T IO O IO
[
S

i
o~
N

e
3
Py

LI T N O I Y |
~
>

- SINE S.C.
DATOE LEL MARCO TESIS 1
121 2 43
"2z 2 a4
23 2 45
124 2 46
425 2 47
26 2 49
127 2 S0
128 2 51
29 2 52
30 2 53
131 2 55
‘32 2 Sé
33 2 57
134 - 2 sa
333 2 =59
34 2 &1
37 2 &2
138 2 63
B 2 &4
40 2 6%
141 -2 &7
“42 .2 68
43 2 69
144 2 70
145 2 71
a8 2 73
.47" 2 74
148 2 75
T49 2 74
50 2 77
151 2 79
152 2 [:0]
s3 2 a1
154 2 a2
155 2 B3
s6 2 85
.57 2 8&
159 2 a7
59 2 an
60 2 89
161 2 91
162 2 92
;&3 2 93
64 2 4
145 2 93

CONBICION DE CARGA ¥ 1

C \RGAS EN NUDOS

L IDO FX
21 37500

{0 T N I I N I B A I A |
@
[

ARCHIVO:As TESISML.CL

64



SINME 8.C.

COLI50 w

DATOS DEL MARCO TESIS 12

35000
JIATO0
30000
27%00
235000
22800
20000
17500
15000
12500
19000
7300

S000

2Tc0

000O0OOCOCOOVGOCC

BaN2DTA

6500000006000 5

[



SINME S.C.

RESULTADOS DEL MARCD TESIS

DESPLAIAMIENTDS

{ woa DESPL. X
1 Q. O0E+0U

2 0. DOE+00

3 O OUEXDO

4 0. COE+0Q

s Q,U0E+00

& 5. 00E+00
~7 5. 158-01
e 5. 1FE~O1
% B.20E-01
10 s, 18E~01
11 5, 16E~01
12 S.10E~01
v 13 1. 70E+00
14 1.70E+00
15 1, 7OE400
16 1,70E+00
17 1,63E+00
18 1, FE+00
,1? 3. 236400
20 3, 23E+Q0
21 3, 22E400
22 L 22E+00
23 3. 21€+00
24 3, 21E+Q0
. 25 4,926+00
26 4, 91E+00
27 4, 91E+00
28 4, SOE+00
29 4.89E+00
3o 4, BIE+00
-3 b, 4EE400
32 b, BE+00
33 &.44E+00
34 b, 63E+00
35 b, LZEO0
7S &, 62E+00
37 8. 3EE+00
39 8,37E+00
3% a.35e+00
40 8,33E+00
a1 8.34E400
a2 8. SAE+00
a3 1.Q0E+0}
44 1,00E+01
4s 1.00E+01
34 9.99E+00
- &7 ?,99E+00
2a 9. 99E+00
Las 1, 168401
s0 1, 16E+03
S1 . 1.14E+01

CODIGO #

BAUIT?A
1

CONRICION 1

DESPL.Y

QO OQE+OD
G O0E+OD
0. GUE+O0
. VOE+O0
0.00E+Q0
0.00E+00
4.08E~02
2,97E~03
2.01E~04
~3. 10E~08
~T» QHE-03
~8, OZE=-02
7.87E-02
S.F1E~0D
4,01E-04
-&.12E-04
~&.0QEE~03
~7.B3E-02
1.14E-01
9.81E-03
6.,02E-04
~3.06E-04
~9.05E~03
~1.1TE-01
1.45E-01
1. 16E8~02
8.00E-04
~{.19E-03
~1.198~02
~1.34E~01

1,72E-01

1.43E-02
P.92E-04
~1.46E-03
~1.47E-02
~1.72E-01
1.96E-01
1.68E=02
1.17E-03
~1,71E-03
~1,73E~02
~1.95E-01
2.14E-01
1.928-02
1. 352-03
~1.95€-03
~1,97E~02
-2, 13E=01
2.32E~01
2.138~-02
1.S0E~03

BIRO

0. OVE+QQ
0, QOE+0D
6. OOE+D0
Q, GOE+OD
0.0RE+00
L O0E+00
-2, 96E-03
~2.8BE~0S
-2,8BE-0T
-2.888-03
-2.87E-03
-2, 93IE~03
-4.53E~03
-4, 41E-03
~§.3IFE~03
-4.39€-03
-8,39E-03
-4, S5LE-03
-5.31E-03
~%. 16E~03
-5.13E~03
-5, 14E~03
-5.13E-03
~5.28E~03
-5.82E~03
-5.47E-03
-5, 86E-03
~5.45E~03
-%. 8LE-03
-5, SPE-03
-5, 66E-03
~5.51E-03
~5.%0E-03
~5.4FE-03
~%.SOE~03
-5, 6ZE~03
-5,52E-03
~5. 38E-03
~5.36E~03
~5.34E~-Q3
-5, 36E~03
-5, 49E-03
-5, 26E-03
-5, 12E-03
-5, 11E-03
-5, 10E-03

~4,591E-0T
-3.78E-03
~4 THE-OT

86



SIME 5.C.
RESULTADOS

DESFL.X

1016401
1.15E+01

T1.18E+0)

1.2¢0E+01
1.30E+0L
1, 30Ew01
1. SOEwL
1.3UE+0)
1. I0EOL
1.43E401
1,438+t
1.4ZE01
1.43E+01
1.4TE+01
1.4ZE+01
1,S8E+01
1.55E+01
1.53E+01
1.53E+01
1.54E+01
1.34E+01
1. 6SE+01
1.64E+01
1.64E+01
1.6GE+01
1. 648401
1.64E+01
1.73E+01
1,726+01
1.72E+01
1.72E+01
1.72€+01
1.72E+01
1.79E+01 |
1.79E+01
1,79E+01
1,78E+01
1.7BE+01
1,7BE+01
1.85E+01
1,84E+01
1.B84E+01
1.83E+01
1.83E+01
1.83E+01

COopIGO w

DEL NAFCH

DESFL. ¢

—2. 16E-03

~2.3BE-(Q
—-2.,47E-¢1
2. 53E-01
2.49E-02
1. 77E-03
~2.31E~03
-2, 8%E-02
-2,5TE~01
2. 61E~C1
2.63E=02
1.B78-02
-2,6%5E-03
=2, 69E-02
=2, 60E=01
2 EE-0)
2.74E-02
1,93E-03
=2, 76E=03
~2.B80E~02
-2,65E-01
2,70E~0}
2.B83E-02
2,01E-03
~2.84E-03
-2.9%E~02
=2, 4BE-01

2.71E-01 .

2.88E-02
2.04E-03
-2.B8BE-03
-2.94E-02
~2.70E~01
2. 726-01
2, 91E~02
2, 06E-03
-2, 90E-03
~2. 97E-02
~2.71€~01

4
TESIS

~4.I%E-0T
=4.36E-03
“a.QUE-03
-3.90E-03
-3.886-03
~3.87E~0T
-3.88E-0T
~3.57E-O3
~3.476-03
~3.3BE~O3
=3.28E-02
< J6E-0X

-2.84E-03
~2.83E-03
-2.82E-03
-2,83E-u3
~2.89E-03
-2.37E-03
~2.316-03
-2.30E-03
-2.29E~03
~Z.S0E-03
~2.34E~03
-1.B9E-03
-1.B3E-03
-1.81E~03
~1.81E-03
-1.82E-03
-1.67E-03
“1.42E~03
~1.S0E~03
~1.45£-03
~1.44E-03
~1.48E~03
-1.50E~03

€7



Tabla 4.3.~ Cdlculo de las rigideces de entrepiso, unidades
en Kg. y cm. {estructura de 15 niveles con -~
secciones de bharra constante).

'
F v d d K Kt

37500 37500 18.50 0.60 62500 375000
35000 72500 17.90 0.60 120833 724998
32500 105000 17.30 0.80 131250 787500
30000 135000 16.50 1.00 135000 810000
27500 162500 15.50 1.20 135417 812502
25000 187500 14.30 1.30 144231 869386
22500 210000 13.00 1,40 150000 900000
20000 230000 11.60 1.60 143750 862500
17500 247500 10.00 1.62 152778 916668
15000 262500 8.38 1.72 152616 915696
12500 275000 6.66 1.74 158646 948276
10000 285000 4.92 1.69 168639 1011834

7500 292500 3.23 1.53 191176 1147056
5000 297500 1.70 1.185 251055 1506330
2500 300000 0.515 (.515 .582524 3495146

Donde: F = Fuerza aplicada en los nudos.
Cortante

= Desplazamiento producido por F
d'= Desplazamiento relativo entre los

=S
i

entrepisos.

= g. H KT =6 K



Tabla 4.4.- Calculo de las rigideces de entrepiso (estruc-
tura de 15 niveles con secciones de barra va--

riables).

F v d a* K Kt
37500 37500 20.60 0.50 75000 450000
35000 72500 20.10 0.70 103571 621429
32500 105000 t0.40 0.90 116667 700000
30000 135000 18.50 1.10 122727 736364
27500 162500 17.40 1.40 116071 . 696429
25000 187500 16.00 1.50 125000 750000
22500 210000 14.50 1.60 131250 787500
20000 230000 12.90 1.70 135294 811765
17500 247500 11.20 1.89 130952 785714
15000 262500 9.31 2.03 129310 775862
12500 275000 7.28 2.04 134804 808824
10000 285000 5.24 1.86 153226 919355

7500 292500 3.38 1.62 180556 1083333
5000 297500 1.76 1.232 241477 14480864
2500 300000 0.528 0.528 56B182 3409091




Tabla 4.5.~ Cdlculo del periodo, unidades en ton., cm. y seg, (estructura de
15 niveles con peso constante).

g% FiXi
TM<T< Ty .

NIVEL Wi Fi vi Ki Vi/Ki Xi WiXi2 FiXi
15 600 225.0 225.0 375.00 0.60 18.50 205350.00 4162.50
14 600 210.0 435.0 724,998 0.60 17.90 192246.00 3759.00
13 600 195.0 6€30.0 787.500 0.80 17.30 179574.00 3373.50
12 600 180.0 810.0 810.000 1.00 16.50 163350.00 29?0.00
11 600 165.0 975.0 812,502 1.20 15.50 144150.00 2557.50
10 600 150.0 1125.0 865.386 1.30 14.30 122694.00 2145.00
9 600 135.0 1260.0 900.000 1.40 13.00 101400.00 1755.00
8 600  120.0  1380.0  662.500 1.60  11.60 80726.00  1392.00
7 600  105.0  1485.0  916.668 1.62  10.00 60000,00  1050.00
6 600 90.0 1575.0 915.696 1.72 8.38 42134.64 754,20
5 600 75.0 1650..0 948.276 1.74 6.66 26613.36 499,50
4 600 60.0 1710.0 1011,834 1.69 4.92 14523.84 295.20
3 600 45.0  1755.0  1147.056  1.53 3.23 6259.74  145.35
2 600 30.0 1785.0 1506.630 1.185 1.70 1734.00 51.00
1 600 15.0 1800.0 3495.146 0.515 0.515 159.14 7.73
Z: 1340924.72 24917.48
2
T = s.a(z—w—ixi—)'” = 1.4755 seg.

las fuerzas sismicas estdticas no admiten
modificacibn.

oL



Tabla 4.6.- Cilculo del periodo (estructura de 15 niveles con peso variable).

IVEL Wi Fi vi Ki Vi/ZKi Xi Wix;2 Pixi
15 600 226.67 226.67 +375.000 0.60 20.36 248,718 4615
14 600 211.55 438.22 724.998 0.60 19.76 234,275 4180
13 §00 196.44 634.66 787.500 0.81 19.16 220,263 3764
12 600 181.33 815.99 810.000 1.01 18.35 202,034 3327
" 600 166.22 982.21 812.502 1.21 17.34 180,405 2882
10 1200 302.22  1284.43 865,386 1.48 16.13 312,212 4875
9 600 136.00  1420.43 900.000 1.58 14.65 128,774 1992
8 600 120.89  1541.32 862.500 1.79 13.07 102,495 1580
7 600 105.78 . 1647.10 916.668 1.80 11.28 76,343 1193
[ 600 90.67  1737.77 915.696 1.90 9.48 53,922 860
5 1200 151,11  1888.88 948.276 1.99 7.58 68,948 1145
4 600 60.44  1949.32 1011,834 1.93 5.59 18,749 33e
3 600 45.33  1994.65  1147.056 1.74 3.66 8,037 166
2 600 30.22  2024.87 1506.330 1.34 1.92 2,212 58
1 600 15,11 2039.98  3495.146 0.58 0.58 1,201 9

1858,588 30984

ZwHixi2 R
9ZF;X;

= 1.5579 seg.

TY<T< T, .- las fuerzas sismicas estdticas no admiten correccidn.

¢



Tabla 4.7.- Cdlculo del periodo {estructura de 15 niveles con seccién de barra variable).

NIVEL Wi Fi vi Ki Vi/Ki Xi wixi2 FiXi
15 600 225.0 225.0 450.000 0.50 20.60 254616 4635
14 600 210.0 435.0 621.429 0.70 20.10 242406 4221
13 600 195.0 630.0 700.000 0.90 19.40 225816 3783
12 600 180.0 810.0 736.364 1.10 18.50 205350 3330
n 600 165.0 975.0 796.429 1.40 17.40 181656 2871
10 600 150.0 1125.0 750.000 1.50 16.00 153600 2400
9 600 135.0 1260.0 787.500 1.60 14.50 126150 1958
8 600 120.0 1380.0 811.765 1.70 12,90 99846 1548
7 600 105.0 1485.0 785.714 1.89 11.20 75264 1176
6 600 90.0 1575.0 775.862 2,03 9.31 52006 838
5 600 75.0 1650.0 . 808.824 2.04 7.28 31799 546 !
4 600 60.0 1710.0 919.355 1.86 5.24 16475 314
3 600 45.0 1755.0 1083.333 ° 1.62 3.38 6855 152
2 600 30.0 1785.0 1448.864  1.232 1.76 1859 53
1 600 15.0 1800.0 3409.091 0.528 0.528 167 8

1673865 27833

T = 1.5599 seqg.

T,< T<T, -+ las fuerza sismicas estdticas no admiten
1 2 !
modificacién.

(43



AnSlisis de la Interaccifn Suelo-Estructura.

Para las 2 ¢structuras el procedimiento es el mismo, por lo -
que s6lo se analiza paso a paso la estructura de 15 niveles,
mientras gue para la de 10 niveles Gnicamente aparecen ls re-
sultados.

La solucidn de la cimentacidn, para las 2 estructuras, es una
losa de cimentaci&n, contratrabes en los ejes correspondien--
tes y pilotes localizados a un metro, vertical y horizontal--
mente, del crucero de los ejes correspondientes.
Procedimiento en la estructura de 15 niveles:

T =8 + 1% + )i
WO )}

T = Zw(

Wo = peso de la estructura

x
o
"

16 (900) = 9600 Tn
g =9.81 m/s?

Kx = 8GR

X
re = (A0}
A = (26~ 676n°

676 44
Ry =35 "= 14.6689m
8i G = 400Tn/ot
Rx = 8(400)(14.6689) = 46940.5733 Tn/m

-2t 2600 i
Tx = 2MlG 57 (46545.5733) - 0-°072 seg

Si G = 900Tn/m
Xx = 8(900) (14,6689) = 105616.08 Tn/m

9600 i
™= ’ZFQTETTTBEETETET) 0.6048seg

73



Jd = momento de inercia del peso = Wo (4h2+ b2)

1
12

[}

altura de la estructura
b = base de la estructura

15 (9500) 14(45)% + (25)2 ) = 6980000 = Tn.m

[R
i

= 3 1
Kr SGRr + 1 R 1
43GRr Kp
Se consideran pilotes de 40 x 40 cm desplantados a una pro-
fundidad de 30 mts.

2
Kp = $kpi di

2
xp = 2 = 220359400 %, 4,505.833 22
Kp = 61685374.5 Tn.m
Rr =(——,f.1)l

3 4
1 =B - {260 35081.33 w4

Rr =(————)-“382$1'33 1= 14839 m

Si G = 400 Tn/m®

Kr = 9(400) {14.839)° + 1

1 . 1
23(400) (14.839) © 61685374.5

Kr = 12017133.26Tn.m

_ 6980000 ¥

Tr =g g Trz017133. 28 ) T 1:5289 ses

Si G = 900Tn/m2

Kr = 9(900) (14.839)° + T 1 T
T3(900) (14.839) ' ©1¢85374.5

Kr = 67926957.96Tn.m

6980000 )
= 20280000 4. 4,
Tr = 2741 (679226957, 96) 0.6431seg

Rigen los valores obtenidos con G=400 n/m, por lo tanto:



T4 = ((1.4755)% + (0.9072)% + (1.5289)2 )3
Ti = 2.3103 seg

0.60<2.31<3.90
La interaccifn para la estructura de 15 niveles no modifi-
ca las fuerzas sismicas
Resultados de la estructura de 10 niveles
Wo = 13464 Tn
A = 1333m?
Rx = 20.5987m%
$i G = 400 Tn/m
Kx = 65915.8894 Tn/m
‘Tx = 0.90066 seg
Si G = 900 Tn/m?
Kx = 148310.64 Tn/m
Tx = 0.6044 seg
J = 5049000 Tn.m?
Kpi = 11805.8133Tn/m
Kp = 244616451.6Tn.m
I = 205393.0833 n®
Rr = 22,6138m
Si G = 400 Tn/m?
Kr = 151334628.1Tn-m
Tr = 0,.3664s5eqg
sig= 900Tn/m2
Ky = 251837118.6Tn-m

Tr = 0.284 seg



T; = 1.326s5e9
La lnteraccifn para la estrucutra de 10 niveles no modifica

las fuerzas sismicas.
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Tabla 4.8.- Carga vertical para Tabla 4.9.- Carga vertical (varia-

marcos 2 y S de la estructura de ble} para marcos 2 y 5 de la es——-
- 15 niveles (kg/am) tructura de 15 niveles.
'ipo W Barra Tipo W Barra
1 25,00 91 - 165 1 25.00 91 - 110
116 - 135
141 - 165
2 50.00 111 - 115
‘136 ~ 140
Tabla 4.10.- Fuerza sismica es- Tabla 4.11.- Fuerza sismica estdti
tdtica, cuando el peso de los - ca cuando el peso de los niveles -
niveles es constante (Kg}. es variable (kg).
Nudo Fx Nudo Fx
91 37500 91 37778
85 35000 85 35258
79 32500 79 32740
73 300600 73 30222
67 27500 67 27703
61 25000 61 50370
55 22500 55 22667
49 20000 49 20148
43 17500 43 17630
37 15000 37 15112
31 12500 n 25185
25 10000 25 10073
19 7500 19 7555
13 5000 13 5037
7 2500 7 2518




Tabla 4.12.- Fuerza sismica dind- Tabla 4.13,- Puerza sismica dini

mica, cuando el peso de los nive- mica, cuando el peso de los nive
les es constante (kg}. les es variable (kg).
Nudo Fx Nudo Fx
91 26659 N 26854
85 25624 85 25879
79 24647 79 24945
73 23401 73 23758
67 21941 67 22375
6! 20280 61 42156
55 18550 55 19033
49 16702 49 17083
43 14591 43 14901
37 12442 37 12728
31 10079 k} | 21204
25 i 7589 25 7947
BN 1 R 5059 19 5276
13 2688 13 2794
o7 817 7 847

Tabla 4.14.- Fuerza sismica dindmica,
variando la seccidn de barra en les -

entrepisos.

Nudo Fx
9 26490
85 25694
79 24640
73 23380
67 21923
61 20183
55 18418
49 16566
43 14593
37 12351
31 9866
25 7258
19 4765
13 2507
7 754




Tabla 4.15.~ Andlisis sismico estdtico para la astzuctura de
10 niveles, con peso constante; unida€es en ton.

y m.
Nivel W H WH F ~
10 1224 30.0 36720 445.09 455,09
9 1224 27.0 33048 400.58 84S, 67
8 1224 24.0 29376 356.07 12071 .74
7 1224 21.0 25704 311,56 1513%,3
6 1224 18.0 22032 267.05 1780 35
s 1224 15.0 18360 222.55 2002 ,90
4 1224 12.0 14688 178.04 2130 ,94
3 1224 9.0 11016 133.53 23llg .47
2 1224 6.0 7344 89.02 2403 .49
1 1224 3.0 3672 44.51 244 .0
b 12,240 201960
= = 0-2012240) -
Cs = 0.2 /3_ 291960 =0.0121212 Vv, =0.2(1280Q) = 448 ton,

Tabla 4.16.- Andlisis sismico estdtico para la esstructu-—
ra de 10 niveles con peso variable,

Nivel W u uH ¥ e |
10 1228 30.0 36720 448.79 1@ 8.7
9 1224 27.0 33048 403.91  §52.70
8 1224 24.0 29376 359.03 N 1.73
7 1224 21.0 25704 314.15 152 5.88
6 1224 18.0 22032 269.28  11% 5.16
s 2448 15.0 36720 448.79 224 3.95
4 1224 12.0 14688 179.52 - 242 3.47

3 1224 9.0 11016 134.64 255 8.1
2 1224 6.0 7344 89.76 264 7.87
1 1224 3.0 3672 44.88  260.2,75
bt 13464 220320

cs = 0.2 B =0.2013464) _

S = 0.012222
\; = 0.2 (13464) = 2692.8 ton.

base
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Tabla 4.17.- Cdlculo de rigideces (estructura de 10 niveles
de barra constante).

con secciones

¥ v d da* K K¢ Ky = BK
56099 56099 7.11 0.32 175309 140275
50489 106588 6.79 0.44 242245 1937964
44879 151467 6.35 0.58 261150 2089200
39269 190736 5.77 0.7 272480 2179840
33660 224396 5.07 0.83 270357 2162853
56099 280495 4.24 0.97 289170 2313361
22440 302935 3.27 1.02 296995 2375961
16830 319765 2.25 1.01 316599 2532792
11220 330985 1.24 0.838 394970 3159761
5610 336585 0.402 0.402 837301 6698408
Tabla 4.18.- Cdlculo de rigideces (estructura de 10 nive-
les c¢on secciones de barra variables).
F v d qa* K Ky
56099 56099 B8.06 0.33 169997 1359976
50489 106588 7.73 0.47 226783 1814264
44879 151467 7.26 0.63 240424 1923390
39269 190736 6.63 0.83 229802 1838419
33660 224396 5.80 1.1 203996 1631971
56099 280495 4.70 1.23 228045 1824358
22440 302935 3.47 1.15 263422 2107374
16830 319765 2.32 1.05 304538 2436305
11220 330985 1.27 0.863 383528 3068227
5610 336595 0.407 0.407 827015 6616118




Tabla 4.19.- Cédlculo del perfodo (estructura de 10 niveles con peso constante,

Nivel Wi Fi Vi Ki Vi/Ki xi wixi2 FiXi
10 1224 445.09 445.09 1402.475 0.32 6.68 54618 2973
9 1224 400.58 845.67 1937.964 0.44 6,36 49510 2548
8 1224 356.07 1201.74 2089.200 0.58 5.92 42897 2108
7 1224 311.56  1513.3  2179.840  0.69 5.34 34903 1664
6 1224 267.05 1780.35 2162.853 0.82 4.65 26466 1242
5 1224 222.55 2002.90 2313.361 0.87 3.83 17955 852
4 1224 178.04  2180.94 2515.961  0.92 2.96 10724 527
3 1224 133.53 2314.47 2532.792 0.91 2,04 5094 272
2 1224 89.02 2403.49 3159.761 0.76 1.13 1563 10
1 1224 44.51 2448.0 6698.408 0.37 0.37 168 16
z 243898 12303

T = 0.8956 seg.

T;< T< T, .. las fuerzas sismicas estdticas no admiten
modificacién.

58



Tabla 4.20.- Cdlculo del periodo (estructura de 10 niveles, con peso vu.iiable.

Nivel Wi Fi vi Ki Vi/Ki Xi WiXj2 FiXi
10 1224 448.79 448.79 1402.475 0.32 7.11 61876 3191
9 1224 403.91  852.70 1937.964  0.44 6.79 56431 2743
8 1224 359.03 1211.73  2089.200 0.58 6.35 49355 2280
7 1224 314,15 1525.88 2179.840 0.70 5.77 40751 1813
6 1224 269.28  1795.16 2162.853  0.83 5.07 31463 1365
5 2448 448.79  2243.95 2313.361 0,97 4.24 44009 1903
4 1224 179,52 2423.47 2375.961 1,02 3.27 13088 587
3 1224 134.64  2558.11 2532.792  1.01 2.25 6197 303
2 1224 89.76  2647.87 3159.761  0.838  1.24 1882 m
1 1224 44.88 2692.75 6698.408 0.402 0.402 198 18

T )} 305250 14314

T = 0.9288 seg.

TN T LT, J las fuerzas sismicas estiticas no admiten modificacibn.

98 .



Tabla 4.21.- cdlculo del periodo (estructura de 10 niveles, con secciones de barra
variable).

Nivel wi Fi vi Ki Vi/Ki Xi wixi? Fixi
10 1224 445.09 445.09 1359.976 0.33 7.56 69956 3365
9 1224 400.58 B45.67 1814.264 0.47 7.23 63982 2896
8 1224 356.07 1201.74 1923.390 0.62 6.76 55934 2407
7 1224 311.56 1513.3 1838.419 0.82 6.14 46144 1913
6 1224 267.05 1780.35 1631.971 1.09 5.32 34642 1421
5 1224 222.55 2002.90 1824.358 1.10 4.23 214901 941
4 1224 178.04 2180.94 2107.374 1.03 3.13 11991 557
3 1224 133.53 2314.47 2436.305 0.95 2.10 5398 280
2 1224 +89.02 2403.49 3068.227 0.78 1.15 1619 102
1 1224 44.51 2448.0 6616.118 0.37 0.37 168 16

P 311738 13898

T = 0.926 seg.

Ty< T < T, .. las fuerzas sismicas estdticas no admiten modificacién.

L8



Tabla 4.22.- Carga vertical para
marcos 4 y 5 de la estructura de
10 niveles (Kg/cm).

Tabla 4.23.- Carga vertical (va-
riable en entrepisos)} para mar--
cos 4 y 5 de la estructura de 10
niveles. ’

Tabla 4.24.- Fuerzas Sismicas es
titicas, cuando el peso de los -
niveles es constante (kg).

Tipo w Barra Tipo W Barra
1 30.00 61 - 62 3 30.00 61 -62
. 64 ~ 67 64 - 67
69 - 72 6 - 72
74 - 77 71 -7
79 - 82 79 - 80
81 - 87 83
89 - 92 86 - 87
94 - 97 89 - 92
99 ~ 102 94 - 97
104 - 107 99 - 102
109 - 110 104 - 107
2 15.00 63, 68, 73 109 - 110
. 78, 83, 88 2 60.00 Bt - 82
93, 98,103 84 - 85
108
3 15.00 63, 68, 73,

78, 88, 93,
98, 103, 108.

Tabla 4.25.- Fuerzas sismicas es
titicas, cuando el peso de los -
niveles es variable (Kg).

Nudo Fx Nudo Fx
61 55636 61 56099
55 50073 55 50489
49 44509 49 . 44879
43 38945 43 39269
37 33381 37 33660
N 27819 3 56099
25 22255 25 22440
19 16691 19 16830
13 11128 13 11220
7 5564 7 5610




Tabla 4.26.~ Fuerzas sismicas dind Tabla 4.27.- Fuerzas sismicas -

micas, cuando el peso de los nive- dindmicas, cuando el peso de ~-
les es constante (kg) los niveles es variable (Kg).
Nude Fx Nudo Fx
61 40236 61 40656
55 38234 55 38775
49 35578 49 36252
43 32174 43 32994
37 28113 37 29100
k| 23310 . 31 ’ 49452
25 18233 25 19184
19 12726 19 13291
13 7088 13 7357
7 - 2034 - 7 2384

Tabla 4.28,- Fuerzas sismicas dind-
micas, variando la seccidn de --
parra en los entrepiscs.

Nudo Fx
61 39945
55 38112
49 35602
43 32334
37 28078
3 22487
25 16893
19 11564
13 €381
7 2053

L—
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5.- ESTUDIO COMPARATIVO.

Los resultados de elementos mecdnicos en barras y desplaza-—-
mientos en los nudos, que se obtuvieron mediante computadora,

son presentados a continuacidn.

Las condiciones de carga analizadas, para cada marco, fucron
de carga vertical combinada con sismo. La carga vertical <s
11 misma para todas las condiciones, a excepcidn de cuvando -~
se aumenta al doble en ciertos niveles. Las fuerzas horizon-
tales o de sismo, son variables de acuerdo al andlisis sismi
co que se haya efectuado y a las condiciones geométricas y

de carga vertical que se considcren.

Asi se presentan los resultados registrados en algunas ba---
rras, en un formato que permite comparar todos los valores -~

obtenidos con las diferentes condiciones de carga.



PROGRAMA MARCOD

SIME S.C. CubiGO # B40LZ2T7A
DATOS DEL MARCD TESIS t

ARCHIVD DE DATOS: A:TESISM-1

Za 221399

G= 88%44

B BARKAS= 165 # NUDDS= 96 4 BAKRAS TIPLCAS= 2

# CONDICIONES DE CARGAR= 4 # GpL= 270 ANCHD BANDA=

SARRAS TIPICAS
aRRA TIPO 1

LONGITUD 300
NBULD 90
» AX1AL 10000
A, CORTE 8333
TNERCIA B333333

500
[o]
1800
1500
$540000
RESTRICCION
Xy
§§8
8§88
58§88
§S5S
§88
8§88

.

INCIDENCIA DE BARRAS

ARRA  TIPD NUDDS

1 1 1 -7

2 t 2 -8

3 1 3 -9,
4 1 4 - 1o
] t 5 -1
s 1 6 -2
? 1 7 -3
8 1 a - 14 -
.9 1 7 -3
10 1 10 - 16
1 1 1 - a7
12 1 12 - 18

21
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PROBRAMA MARCO

SIME §.C. CODIGO &
DATOS DEL MARCD TESIS 1
1 13 - 19
H 14 = 20
1 15 - =21
1 16 = 22
1 17 - 23
1 1B - 23
H 19 - 25
1 20 - 26
1 21 - 27
1 22 - 28
1 23 - 29
1 29 -~ 30
1 25 - 3t
1 26 - 32
1 27 - 33
1 28 - 34
1 29 = 35
1 30 - 36
1 31 - 37
1 32 - 38
1 33 - 39
1 34 - 40
1 35 - 41
1 36 - 42
1 37 - 43
1 3B - A4
1 39 - 49
1 40 -~ 44
1 a1 - 47
1 42 - 48
1 43 - 49
1 - 44 - S50
1 43 - 51
1 45 - 52
1 47 -~ 53
1 48 -~ 54
1 49 - 53
1 50 = 5&6
) S1 - 57
1 52 =~ 58
1 53 - 59
1 54 - &0
1 5% - &1
1 56 - &2
1 857 -~ &3
1 58 - 64
1 59 -~ &5
1 60 - &b
1 &1 - &7
1 62 - &8
1 &3 - &9
1 &4 -~ 70
1 65 =~ 71
1 66 72

8402274

PRGINA #32



FROGRAMA MARCO

SIME S.C. COD!GO #
DATDS DEL MARGO TESLS
1 &7 - 73
1 &8 - 24
1 &9 - 75
1 B - 76
1 L =77
1 72 - 78
1 7z =719
1 74 - 80
1 2% -/
1 76 = 82
L 77 - @3
1 78 - B4
1 7? ~ 83
1 a0 -~ B&
1 elr - 87
H az - a8
1 83 - a9
1 B4 -~ 90
1 85 =~ 91
1 88 -~ 92
1 ar - 93
1 88 - 94
1 8% - 93
1 0 - 9&
2 7 - &
2 =} -9
2 ? - 10
2 10 - 14
2 11 - 12
2 13 - 14
2 14 - 15
2 15 - 16
2 16 - 17
2 17 - 1B
2 19 - 20
2 20 - 21
2 2r - 22
2 jrd - 23
2 23 - 24
2 25 - 26
2 26 - 27
2 27 - 28
2 28 - 29
2 29 - 30
2 31 - 32
2 32 - 33
2 33 -~ 34
2 34 - 35
2 35 - 36
2 37 - 38
2 38 - 37
2 39 - a0
2 - 41
2 a1 - a2

B40ZIIA

PAGINA #93



FROGRANN MARCO PAGINA #.54

SIME s.C. COLIGa # 840227A

LATOS DEL. MARCO TESIS 1t
121 2 43 - a4
122 k4 44 = 45
123 2 45 - 44
124 x a6 = a7
12 2 47 - 48
126 2 43 « 30
127 2 50 -~ 51
128 2 51 - 52
129 2 52 - 393
130 2 53 - 54
131 2 55 - 56
182 @ 86 - 97
138 2 57 « 58
134 2 58 - 5%
135 2 859 - &0
136 2 61 =~ 62
137 2 62 - 43
138 z &3 =~ 64
139 2 &4 = &5
130 2 &5 -~ &b
14L 2 &7 -~ &8
142 2 &8 ~ &9
143 2 &9 =~ 70
‘144 2 7 -7
133 2 71 =72
46 z 73 - 74
147 2 74 - 738
148 2 75 - 76
149 2 76 - 77
150 z 77 =78
151 2 7% - 80
152 2 B0 - 81
133 2 gl -~ 82
154 2 g2 - a3
133 2 63 -~ 84
188 2 a5 - 86
157 2 84 - 87
158 2 87 - a8
159 3 88 - 89
160 2 B? - 90
a1 2 9t - 92
182 2z 92 - 93
143 2 T - 94
154 2 4 - 93
‘185 2 95 - 9%
!DNDIE]DN DE CARGA # 1 ARCHIVD:1A: TESISH~1.Ct
ARGAS EN NUDOS
ung FX kY (2

a1 I/uou o o



FROGRAMR MARCU - FAGINA H 95

S
SIME 5.C. CUnIGU # 82278
DAR10S DEL MARCO TESIS 1
83 G <
Fad w 3 .-
73 o o
Y4 “ )
st t v
' FE5ul " o
49 200t o [}
43 17500 0 [
37 15000 o o -
. v} 0
(] ¢
o u
o O
@ u
CARGA TIFOD 1 ¢ W= 25 A= 0

.NCIDENCIA DE CARGAS TIPICAS

WARRA CARGA TIFO
[T

o
~
B T I T e L Sy G U S S S



FROGRAMA MARCY

$IME S.C. CODIGD # 8402274
DA10S DEL MARCO TESIS 1

Y
v
L O T T T

145

ONDICION DE CARGA # 2 ARCHIVO:Ar TESISH~1.C2

ARGAS EN NUDOS

oy FX FY Fz
91 3777@ 3 o
o5 35258 o o

FAGINA 8 96



PROGRAMA MARCO FAGINA ¥ 97

7
SIME S.C. CODIGD #  B40227A
DATOS DEL MARCO TESIS 1 ‘

79 32740 [ o

73 302z o o

&7 27703 o o

&1 50870 o L0

55 22667 o 0

Ay 0148 o o

43 178630 IS 0]

37 15112 o Y0

31 25185 o L0

5 10073 I3 To!

19 7555 o - o

13 037 0 .0

7 2318 o o B

CARGAS Ell BARRAS

wARGA TIFD 1 3 We 25 A= .0
CARBA TIPO 2 1 W= S0 A= O

NCIDENCIA DE CARGAS TIFICAS

~ARRA CARGA TIPO

<
-0
e v n e R NI N R % e e bt i e i e e g e e e e 0 e m e e



PROGRAMA HARCD PAGINA # 38

SIME 8.C. COD1GO H B4a0O227A
DATOS DEL. MARCO TESIS 1

...
>
N

i b h ot e B bt e e e e ke b e 0m o e e NN RD R B e B e e e b e e e b

‘ONDICION DE CARGA # 3 ARCHIVO1A1 TESISM-1.C3

.
LARBAS EN NUDOS

RuUbo FX FY Fi
91 6659 o] [
[} o

85 254624



PROGRAMA MARCD ’ PAGINA #99 .

9
SIME B.C. CODIGBO # B40Z27A
DATOS DEL MARCD TESIS 1
7% 245647 [:] o
73 %3401 [d] o
&7 21941 [+] o
&1 20280 o o
33 18550 -} (]
‘49 16702 <} =4
43 143591 Q o
37 12447 =} o
31 10079 o o
235 75689 o} o
19 SO59 o o
13 2688 =] o
7 817 9 o
CARGAS EN BARRRE
LAKGA TIPQ 1 3 We 25 A= 0

'NGIDENCIA DE CARGAS TIPICAS

4BARRA CARGA TIFD
91

-
~
- S S e e e e B e e e e s e e B B b e e e e e e A e



PROGRAMA MARCO PAGINA # 100

SIME S.C. COD1GO # B40O227A
DATOS DEL MARCO TESIS 1t

-
Y
“

e e e e e e e e e G e e e e he e e e S e B e e B e e b b e B e b a1 e

165

CONDICION DE CARGA ¥ 4 ARCHIVO:Ax TESISH-1.C4

ARGAS EN NUDOS

juoo  FX Fy Fz
91 24834 0 o
a5 25879 o [
79 24943 0 o



FRUBRAMA MARCO PAGINA # 101

11
SIME S.C. CODIGO W 84022747
DATOB DEL MARCO TESIS 1
73 23758 o o
67 22375 ] (4]
3 42154 [ 1]
o5 18033 (] a
49 17083 ] [+]
43 14901 o w
37 12728 Q [¥]
31 21204 [} Q
2% 7947 o [}
19 5276 o o
13 2794 ] [+]
7 847 o o
ARGAS EN BARRAY
ARGA (IPD 1 1 Ws 25 Am O
“ARGA TiPO 2 Wa S0 A= O

NCIDENCIA DE CARGAS TIPICAS

BARRA GARGA TIPO

-
e
o

e bn e bm e KRB R AT o 6 o o e e e e e b e e e e e e
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PROGRAMA MARCO PAGINA # 102

SIME S.C. CODIGO % B40227A
DATDS DEL MARCO TESIS t



ELEM,

ARRA

OON> VDU -

PROGKANA MARCD

SIME §.C.

CODIGO #

8402274

RESULTADDS DEL MARCUL TESIS 1

MECANICOS EN BARRAS

Ax1AL |

~19.40E+D4
15, 80E+ud
18.53E+04
18.91E+04
203, 28E+04
37.88E+04
~18.67E+04
14.57E+04
17.28E+04
17,63E+04
18.98E+04
37.67E+04
=14.93E+04
13.37E+04
16.03E+048
16.40E+04
17.70E+03
34.6BE+04
~14.82E+04
12.21E+04
14,.79E+04
15.14E+04
16.41E404
31.27E+04
=-12.58E+04
11.09E+04
13.54E+04
13.868E+04
15. 10E+04
27.72E+04
=10.33E+04
G9.93E+03
12.30E+04
12.63E+04
13.77E+04
24.14E+04
—82.29E+03
B89.27E+03
11.07E+04
11.37E+404
12, 43E+04
20.49E+04
=62, 73E+03
78.85E+03
F8. 34E+03
10.11E+04
11.07E+04
17.3BE+04
-45. 30E+03
6B, 44E+03

HI

24.463E+0s
25 6LEYOs
25.74E406
25.7%E+06
25,54E+08
24,64E406
15, 25E+04
17.63E+06
17.37E+05
17.55E+08
17.57E+06
15.71E+06
95. 6FE+4+0Y
13,02E+06
13.09E+04
13.09E+06
13.06E+04
1Q0. iSE+06
62.B4E+0S
10. 16E+0¢&
10.33E+04
10.33E+06
10.24E+06
60.83E+05
42.34E403
82.60E+05
B4.64E+05
84,69E+05
B83.56E+05
48. 649E+0S
28, 67E+05
48.456E+05
70.B5E+03
70.R0E+05
&9.3FE+05
34.R1E+0S
18, 16E+05
5&4.70E+0S
S57.43E+05
S59.49E+05
S8.02E+05
24, 56E+05
94.21E404
45. 9PE405
49. QIE+0S
45. 1 0E+05
a47,47€+05
15.98E+0S
165.07E+09
35. 65E+05

CONDIGION 1

HI

—11.86E+0Gs
~98.06E+05
~F4. LSE+O5
~96.4BE+0S
=92.36E+03
~11.27E+06
-41.58E+05
—11.19E405
«28E+05
~10.32E+05
—-11.02E+05
=364 3IBE+QS
70.50E+03
37.03E+05
38.03E+05
37.97E+05
37.40E+0S
62, 04E+04
24.2GE+03
&3. S0E+0G
45, 08E+05
65, 0BE+US
&4, 23IE+05
30« 1SE+05
JI7.81E+05
77.75E+0D
79.B5E+0%
79.88E+05
78.75E+03
43,94E+05
A5, 6BE+05
84.93E+05
B87.46E+05
B87.852E+05
B864.17E+05
52.01E+05
50.226+05
B87.92E+05
GO 77E+0S
90.BSE+0S
8. 3I3E+05
S5&.72E+05
S52.71E+03
B8, 1¥E+0S
91.32E+05
91.42E405
B89. 7SE+05
59.35E+05
53.77E+05
B84.52E+405

Vi

42.58E+03
52, BUE+G3S
53.46E+03
53.59E+03
52.65E+03
44, 57E+03
36.97E+03
85, 03E+03
S5. 168403
S5.06E+03
54.90E+03
40.25E+03
32.13E+03
Ge 79E+03
85.32E+03
S6.2BE+03
54.01E+03
35.89E+03
29.04E+03
55.05E+03
546.11E+03
S&. 13E+03
55.55E+03
32. FFE+03
24.7BE+03
S53. 45E+0T
54.83E+03
54,B6E+03
54, 10E+03
30.B6E+03
24.78E+03
S51.14E+03
S52.77E+03
52,B0E+03
51.92E+03
28.97E+03
22.79E+03
48.21E+03
50.07E+03
50.11E+03
47, 11E+03
27.09E+03
20.71E+03
44.73E+03
446.78E+03
446.BIE+O3
45, 79E+03
25.11E+03
18.46E+03
40.72E+03

wva

-42,58E+03
=02.80E+03
-53.56E+03
-53.59E+03
-32.4BE+03
—44.57E+03
=3&6.97E+03
~G5.03E+03
~55. 14E+03
~55.06E+03
~54.90E+03
~40. Z5E+03
~32. 13E+03
=~55. 79E+03
~5&,32E+03
-H5&.2BE+03
-56.01E+03
-35. BFE+O03
~29.04E+03
~55.0SE+03
~54,11E4+03
~56.13E+03
-85.55E+03
~J32.F9E+03
=~24.78E+03
~53. 45E+03
=34.B3E+03
-54, 86E+03
=34.10E+03
=30, 86E+03
~24.7BE+03
~51.14E+03
~52.77E+03
-52, B0E+03
=51, 92E+03
-28.97E+03
~22., 79E+03
~48.21E+03
~S0.07E+03
~50.11E+03
~49, 11E+0T
=27.09E+03
~20,71E+03
=44, 73E+03
~4&, 78E+03
~44, BRE+03
-45.74E+03
=25. 11E+03
~18.46E+03
—40, 72E+03
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PROGRAMA MARCD

SIME S.C. CODIGO & B84a0227A
RESULTADOS DEL MARCO TES1IS 1
axiAaL 1 H1 M3
B6.02E403 3B.F3IE+OS 89.689E+05
88, 44E+03 39.03E+05 90, 00E+0S
97 .0SE+03 37.29E+05% B8.22E+09
14,26E+04 83.10E+04 &0, 53E+05
=30.3ZE4+03  -54.44E+04 53.4BE+05
58.59E+03 23, 4QE+0US 83.20E+05
73.72E403 28.BFE+05 B&.B4E+05
75.B4E+G3 29.01E+0S B6.9SE+QS
B83.31E+03 27.1BE+05 85.07E4QS5
11.359E+04 11.45E+04 60, 50E+0S
=1B.14E+03 ~]2.49E+05 52,38E+03
48.&9E+03 15.25E+05 78.49E+0S
461.4T5E+03 18.92E+0% 82.17E+05
63.22E+03 19.078+05 82.27E+05
&£9.50E+03 17. 1BE+05 80.34E+05
87.79E+03  -55,04E+04 59.23E+05
-B7.05E+02 ~18.643E+05 49.51E+05
38.90E+03  S5.41E+04 71.B3E+0S
49. 18E+03  93.95E+04 75.,54E+05
$0.59E+03  935.79E+04 75, 6BE+05
TS5, 649E403 76.80E+04 73.83E+05
4£4.50E403  -11.4BE+0S 56.4BE+05 .
-27.44E+02 ~23.49E+0F 43.B4E+05
29.21E+03 -2B8.92E+03 62.32E+08
36.F4E+03 11.92E+04 b6.37E+05
37.95E+03 13.58E+04 &6.76E+05
41.73E+03  -74,Q0E+03 64.98E+05
44.41E+03 —146.30E+03 51.54E+05
A0.856E+01  ~25.39E+05 31.73E+05
19.61E+03 -81.93E+04 48.89E+05
24,.70E+03 -42.63E+04 S4.76E+0S
25.30E+03  -43.71E+04 55.44E+05
27.77E+03  ~467.05E+04 52.76E+05
27.22E+03 —18,8BE+03 41.70E+0S5
§7.27E+01 ~19.73E+05 B83.81E+04
99.8B6E+02 -7&.92E+04 32.45E+05
12,41E+03 -5B8.23E+04 3I9.04E+05
12.63E+03  -63.94E104 30. 9FE+OS
13.79E+03  -78.40E+04 35.39E+05
12, 71E+03  -13.77E+05 21.55E+05
=31,07E+02 ~33.G0E+05 -43.91E+05
-87,17E+01 -J9.32E+05  -44.73E+0S
62, 70E+01 -34.37E+05 -44.7LE4+05
20.99E+02 ~34,26E+03 -44.64E+05
43.20E+02 -33.74E+05 -44.40E+05
15.82E+Q1  ~54.12E+03 -43.87E+05
B5.65E+01 ~55.13E+05 =-45.4BE+05
20.26E+02 -55.15E+0S ~45.53E+05
32.50E+02 =55.02E+405 =65.43E+05
43.5aE+02 -54.17E40F -65.09E+05
44,09E+02 -63.54E+405 -~73.23E+05
37.12E+02 -65.44E+08 -75.78E+05

vi

42.94E+03
43.01E+03
41.83€+03
22.95E+03
16.01E+03
36.23E+403
38.58E+03
38, 65E+03
S7.42E403
20,56E+03
13.30E+03
31.25E+03
33.70E+03
33.7HE+03
32.51E+03
17.91E+03
10.29E+03
25.79E+03
26.31E4+03
28.42E+03
27+ 16E403
15.00E+03
67.8BLE+02
19.81E+03
22.52E+03
22.71E+03
21-41E+03
11.75E+03
21.12E+02
13.57E+03
16.83E+03
17.02E+03
15.35E+03
76.05E+02
-37.B4E+02
82.52E+02
11.07E+03
10.87E+03
91.83E+02
17.27E+02
-93. 11E+02
—95.3FEHU2Z
-95.27E402
-95. TE+02
-93.77E+02
=17.3TE+O3
=17.8B7E+03
=17.89E+03
=17.84E+03
~17.40E+03
=21.10E+03
-21.99E+03

v

~42.94E+03
=43.01E+03
-41.83E+03
—22.93E403
~156.01E+03
~36.23E+03
-38.58E+03
~38,43E+03
~37.42E+03
-20.56E+03
=13.30E+03
~31.256+03
~33.70E+03
-33. 7BE+03
=32.51E+403
-17.91E+03
=10.29E+03
-25.79E+03
=2B8.31E+03
-28.42E+403
~27. 16E+03
~15.00E+403
-67.BUE+02
«~19.81E+03
~22.5ZE+03
«22.71E403
~21+.91E+03
=11.75E+03
~21.12E+02
=13.57E+03
~14.83E+03
=17.02E+03
-15.35E+03
=76.05E+02

37.84E+02
-82,32E+02
-11.07E+03
~10.87E+03
~?1.83R+02
~19.27E+02

21.81E403

22.06E+03

22.0HE+03

22.03E+03

21.BBE+03

29.85E+03

30.37E+03

30.39E+03

34.49E+03
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PROGRAMA MARCO

10, 20E+03

~25.B0E+05

SINE S.C. CODIGO # 8402274
REBULTADOS DEL MARCO TESIS ¢
AXIAL 1 1 Mg
3B AIE+D2  ~65.5UE+03  ~-75.F1E+03
33.05E+02 ~65,37E+405  -75.80E+05
28.99E+02 <~b4,63E+05  ~75.04E+0S
T 7?.ALEY02  -66.B3E+0Y  ~76.DOEOYS
&l 485E+02 -49,460E+08 -79,.9SE+0D
48.57E+02 ~69. 7EE+0S  -80.17E+0S
35.H8E+02 -469.3%E«08  -80.02E+0S
21.39E+02  -67.76E+ud  —78.79E+03
112, BOE40I  ~54.4BE+05  ~76.18E+0S
81.85E+u2 -70,USE+LS  -BO.3IFE+0T
&1,25E+02 -70,3CE+05 -80.&L9E+0S
40, 73JE+02 -7Q.09E+05 -B0.51E+0S5
18, 89E+402 =-47.83E+05 -78.835E+05
1F3.01E+U3  ~63,B4E+05 -73.53E+05
10.08E+03 =48, 12E+08 -78.45E+05
73, 79E+02  -68.493E+05 ~78.82E+05
46.85E+02 =48, 196405 «78.62E+05
18, 776402 ~65.37E+05 -74.57E+03
I35, 41E+03 39, 68E+405 =569.37E+03
11, 93E+03  -64.54E+03  ~74.87E+05
84.34E4+02 =464, F1E+0F =75.30E+05
SI.GYE+0R  —64,64E+05  ~75.07E+OS
19.86E+02 =&1,73E+03 =72.70E+05
17.75E+03  ~54,32E+0% ~44.09E+05
13.73E+03 =59, 73E+03 ~70.07E+05
99.03E+02 -60.17E+05 ~70.56E+05
&0, 7HE+02  -59.88E+03 ~70.31E+05
21.676402 -56,73E+05 -47.45E+05
20,04E+03 -48, 11E+03 =57.9IE+053
13.54E+03 ~53.99E+05 -44.32E+0S
11.1BE+03 -54,.47E+03 ~64.86E+05
48, 1 PE+02 -54,158+05 <-44.58E+05
23, 95E+02 -30,82E+03 -61.69E+05
22.29E8+403 -41,19E+05 ~51.07E+405
17, 32E+03 ~-47,946E+05 ~57.78E+05
12.44E+03 -47.98E+035 -~58,37E+05
73,60E402 -47.64E+05 -UB.08E+05
246.52E402 ~44,1BE+0S  ~55.00E+05
24.47E+03 -JIJ.75E+05  -43.67E+0S
19.03E403 ~40,34E+05 50, 66E+05
13.44E403  ~40,P0E+03 -51.29E+05
82.6BE402 =40.54E+05 ~50.99E+0%5
27, 11E+02 -34,F7E+05  -47.7S5E+03
256, 49E403  ~24,02E+03 ~34,03E+0S
20, 51E+03  ~-32,F0E+05  -43.22€+03
14.72E+03  =33.50E+05 =43.90E+05
PO.Q7E+02 —3I3.14E+05 -43,58E+05
3I2.56E+402 =-29,49E+03 -40.18E+05
27.82€+03  -18.45E+05 -28,.53E+03
21.3BE+03 -25.58E+05 =-35.91E+03
15.89E+03 -~26,20E+05 -34.39£+0%5

~36,22E+05

vi

-22.04E+03
-21.958E+03
—21.84E+03
—22.4ZE+GS
-23. 66E+03
=) 74E+Q3
~23.47E+03
~23,06E+03
-22.28E+03
-23,84E+03
~23.95E4+0T

~23.87E+03

~23.09E+03
~21,22E+03
=23.06E+03
=234 20E+03
=23.11E+03
=22, 1BE+03
~19.55E+03
“21.63E+03
=21.79E+03
~21.67E+03
~20.64E+03
~17.43E+03
=19.71E+03
=19.90E+03
=19.79E+03
~18.63E+03
~14.96E+03
-17.41E+03
~17.61E+03
-17.S0E+03
~16. 25E+03
~12.20E+03
—14.BOE+Q3
—15.02E+03
~14,89E+03
~13.58E+03
~92,3I8E+02
~11.95E+403
=12.17E+03
=12.06E+03
=10.70E+03
-61.61E+02
~B89.75E+02
=92, J0E+02
—-90.P4E+02
~7&.84E+02
=31.50E+02
=-&0. 48E402
~&43.0PE+02
~&1.55E£+402

va

34.59+03
34.48E+03
34.GLE+OS
34.926+03
S&6.16E+03
364 24E403
346, 17E+03
35. S6E+O3
34.78E+03
36.54E+03
346.45E402
Sk« I7E+OT
35.59E403
334 7ZE+03
35.54E+03
35.70E+03
35.61E+03
34.48E+03
32.05E+03
34.13E+03

4. 29E+03
34.19E+03
33, 19E+03
29.93E+03
32.21E+03
32.40E+03
32.29E+03
31.13E+03
27.44E+03
29.51E+03
30. 11E+03
30.00E+03
28.75E+03
24.70E+403
27.30E+03
27.82E+03
27.39E+03
24.0BE+03
21.74E+03
24.45E+03
24, 67E+OS
24.56E+03
23. 20E+03
18. 66E+03
21.47E+03
23.73E+03
21, 5%E+03
20.18E+03
13.85E+03
18.55E+03
18.81E+03
18, 66E+03
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HARRA

155
156
157
156
159
160
164
162
163
144
165

FROGRAMA MARCOD

SIME S.C. CODIBO W 8402274
RESULTADOS DEL MARCO TESIS 1t
RXIAL 1 M1 MI
41,43E+02 ~22.05E405 =32.44E+05
2%9.10E+0T  ~12.00E+05 =~22.09E+05
23, 78E403 =19.11E4D5 =29.XT4LE+05
18,03E+03 —197.37€40h —29.93E+05
11.87E+03 -19 12E+05 -29.SSE+05
4§56, 83E+02 -1T.37E4+00 =~23,93E+05
41.29E+03 -83.B0E+04 ~-1B.01E+0S
$3.04E+03  =14,.44E+05 ~24.51E+05
21.97E+03  -14,.54E+405 ~24.87E+05
11 10E+U3  =14.12E+05 ~24_44E+05
17,27E+02 -10.75E+05 -21.55E+05

vi

=46, 9IE+02
~56.70E+0L
=34.44E+u2
—36.S0E+02
~-34.84E+02
-20.0FE+02

97.27E401
~15.39E+02
~-16.32E+02
~15.01E+02
—20.97E+Q1

v

17. 19E+03
13, 07E+03
15.94E+03
L4, 15E+03
15, 98E+03
14,S1E+03
11, 53E+03
14.04E+03
14, 13E+0%
14.00E+03
L2.71E+03
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FROGRAMA MARCO

CODIGD #

8402274

RESULTADOS DEL. MARCO IEGIS 1

SIME g.C.
DESPLAZAMIENTOS
KNUDD DESPL.X
t 0, 00E+00
2 0. QOE+00
3 0,D0E+00
4 0.00E+00
3 0,00E+00
& 0. 00E+00
7 3. 14E-01
a 5. 1BE~-04
k4 5.19E~01
10 5.19E-01
11 5.16E-01
12 S. 11E-U1
13 1.70E+00
14 1.70E+00
15 1. 70E+00
16 1. 70E+00
17 1. 49E+00
18 1.89E400
19 3.23E+D0
20 . 3.23E+400
21 S.22E+0Q
22 3. 22E+00
23 3. 21E+00
24 3. 21E+00
25 4, 72E+00
26 4.91E+00
27 4, 78E+0Q
28 4.90E+00
29 4, 90E+00
30 4.BFE+00
3t &, 46E+0OO
32 6. 65E400
33 &, 64E+0Q
34 6.83E+00
33 &, L3E+00
34 &, 6ZE+O0
37 8. 3IBE+00
a8 8, 37E+00
39 B, 3ISE+00
40 8. 34E+00
a1 8. 34E+00
42 8, 34E+00
43 1.00E+01
a4 1,Q0E+01
a5 1.00E+01
a6 9. 99E+00
47 9.99E+00
a8 . 99E+00
a9 1. 14E+01
50 1. 16E+0}

1.14E+01

COMDICION 1

DESPL. Y

<. 0O0E+00

0. VUE+CO

0. 00E+00

0. O0E+O0

0. O0E+00

0.00E+00

2.66E-02
~2.14E-02
+S1E-02
THE-OR
—2.74E-02
-5, 40E-02

3. 19E-02
-4.,12E-02
-4.83E-02
-4, 9SE~02
=5,32E-02
-1.05E-01

7.48E-02
-5.93E-02
=7.03E-02
-7.18E-02
=7.71E-02
-1.52E-01

Fo49E-02
-7.S8E-02
=-F.03E-Q2
-?,23E-02
~9,F4E-02
~1,.%4E=-01

1.12E-01
-9.09E=02
-1.09E-01
~1.11E=01
-1.20E-01
-2.32E~01

1.25E-01
-~1.04E-~01
-1.28E-01
=1.2BE-01
~1.39E-01
=2, 60E-01

1.37E-01
=1.16E-01
-1.40E-01
=1.44E-01
-1.55€-01
~2.93E-01

1.44E-01
—1.27€~01
=1.54g-01

GIRD

Q. O0E+0Q0
0. VOE+0D
0. 00E+00
©. DUE+QO
O UOE+QD
0. OOE+00
=2.97E-03
~2,HBE-03
~2.B8E~03
-2.8BE-03
=2, 87E-03
-2.92E-03
=4,335E-03
~4,41E~03
~4.39E~03
-4, 39E-03

~% H7E-OT
=5.51E-03
~5.50E-03
=5.49E-03
-%5.49E-03
=5.62E-03
~3,53E~-03
-5.38E-03
-5, 34E-03
=T 36E-03
-5.34E~-03
-5. 4BE-03
-5,.27E-03
=5, 13E-03
-5.11E-03

~5.22E-03
=4,92E~03
-4,7BE-03
=4, 76E~03
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SIME S.C, CODIGO # 8402274
RESULTADOS DEI. MARCO TESIS 1
DESPLAZAMIENTODS CONDICION 1
NUDO DESPL. X DESPL.Y GIRD
1 0.00E+0G 0. 00E+00 G.00E+00
2 0. 0VE+00 0. 00E+00 G.U0E+OC
B 0. 00E+00 Q. 00E+Q0 C.UOE100
4 0.00E+00 0. 00E+N0 0. GOEH00
b1 0. COE+00 O.QUE+U0 0. UOE+0Q
& 0. 0QE+0D 0.00E+00 0, GUE+GO
7 S. 19E-01 2.856E-Q2 ~2.97E-03
8 5. 18E-01 =-2.14E~0Q2 -2,68E-03
? G 179€-013 +91E~-02 -2.8BE-03
10 5. 19E~01 -2, 56E-02 -2.8BE-03 -
11 Se 16E-0} ~2.74E-02 ~2.87E~03
12 S.11E-01 ~5.40E-02 ~2,92E=03
13 1. 70E+00 S.19E-02 ~4.33E-03
1q 1.70E+00 =4, 12E=-02 =4.41E~03
1% 1.70E+00 -4.83E-02 ~4.3I9E-0F

1&6 1.70E4+00 -4, 95E-02 =4.39E~03
17 1. 4FE+00 -5.326-02 ~4,39E~-03
18 1.69E+00 =1.05E-Of ~4,49E-03
19 3.238+00 7.486-02  -5.32e-03
20 . 3.23E+00 -5, 93E~-02 =T. 16E-03

21 3. 22E+00 ~7.03E-02 -5. 15E-03
22 3. 22E+00 ~7.18E~-02 =%. 14E~03
23 3.21E+00 -7.71€-02 -5.15E-03
24 3.21E+00 -1.52E-01 ~5.27E=03
23 4,92E+00 9.49E-02 -5.43E-03
26 4.91E+G0 =7.58E~-02 ~5.48E-03

27 4.91E+0Q -9.03E~02 ~5.44E-03
28 4. F0E+00 -9.23E~02 ~5.45E-03

29 4.50E+00 -9.94E-02 -5.44E~-03
30 4,89E+00 -1.94E-01 ~-5.58E-03
31 &, 64E400 1.12e-01 -5.467E-03
32 6, 45E+00 ~¥.09E-02 -%.51E-03
33 4, 44E+00 ~1.09E-01 -5.30E-03
34 b &IE+00 ~1.31E-01 -5.495-03
35 &.63E4+00 ~1.20E-01 -5.49E-03
36 &, 6ZE+00 ~2,32E-01 -5.62E-03
37 8.3BE400 1.,26E~01 ~3.53E~03
38 8.37E+00 —1.04E-01 ~5.38E-03
39 8. 35E+0U0 -1.25E=-01 -3.34E~03
40 8. 34E+00 -1.28E-01 -5.36E-03
41 8. 33E+00 =1.39E=01 =-%.36E-03
42 8.34E+00 —2.658-01 ~5.48E~-03
43 1.00E+01 1.37E=01 ~5.27E-03
44 1,00E+07 ~1.16E~01 -5, 13E-03
43 1.00E+0L =1.40E-01 -3.11E-03
44 9. 99E+00 ~1.44E-G1 -5.10E-03
47 9.99E+00 ~1.55E-01 -5.11E-03
48 Y. 99E+00 -2.Y3E-01 -5,22E-03
49 1. 16E+01 1.46E-G1 ~4.92E~03
50 1. 16E+0} ~1.27E-01 -4.78E-03

mn 1. 16E+0L -1.54E-01 ~4.76E-03



Tabla 5.2.- Elementos mecwuscus €0 Cosunilas.

Peso cortante (W=100 KyAr?) Feso varizhle (W1000 & 2000 Kg/n) Rigid= de entrepiso varizble

v | Nivel | mdlisis Esedtico i Dirrhrico | Asilisis Btdticn Ardlisis Dindricy | Anilisis Betiitico | andlisis Dindricd

P M P M P M P M P M P M
3 | g | oo B vasson 12300 ] pionco 22200 200 [ 50 25001 19500 ﬁ
s | 8 a0 BT i73i00 [ 2500t om0 |-12200 ] sgmoo (IR 1700 [0 17500 (110
R 16030 2000 ig000 [ 1022001 raso00 |50 psann [T teomo [0 p65000 [ 1T
x| B 1700 -8 1aaa00 S0 17500 |- 172900 2270 18300 [E20 1 14500 |20
n | 2 135400 |20 ] 135700 [ -E80| yepro0 [0 se0w0 |20 135000 (12000 1" 135100 ,——:67;%——
s | 2 12000 220 123300 {2880 1 35200 |20 vasson 220 123400 (2501 123000 |- 210
» 2 1m0 | 238 {11000 | 20 | 22900 | SE10 | v | 50 11000 | BI040 o
w8 e D v [ ] e
st | B o300 |-42180 | a0 [ IO e e
ERES o550 (=220 | g6140 [0 7m0 [ 20 ara0 |2
@ | o0 6150 120 | gisen [ 2D 6100 |-1X0 | 61300 (222 o150 BB g0 (2100
w | o 49180 |28 a0 B ap0n0 [ s9ra0 |18 aom [T qoum |00
7| Be | w0 2 w022 e 2] 0 252 3690 (2301 3705 |22}
o | 23 20700 22| oz — 2B w60 =28 2a700 |22 2730 |20 a0 [T
o | B 1210 =2 |1 a0 S a0 |22 12620 T8 200 |22
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Tabla

5.3.- Elementos mecdnicos en trabes.

Nivel : 1
Marco : 2 y 5
Barra 91 92 93 94 95
§ A.{ M 133900 |-43910 | 24320 (-44730 34370 1 -44760 34260 ~44640 33740 | -44400
E.| V 9311 21810 9559 22060 9577 22030 9529 22030 9377 21880
E A.} M ]25020 (35120 25410 }-35830 25470 -35880 25410 -35800 25070 | -35670
D.| V 5777 18280 59997 18500 6020 18520 5991 18490 5896 18400
§ A.{ M 139110 | 43080 | 39600 [-50010 39670 ~50060 39550 ~49930 39000 | -49710
E.| v [11390 23890 11670 24170 11700 24200 11650 24150 11490 23990
% A.| M {29790 {-39860 | 30240 |-40660 30320 -40730 30260 -40640 29890 ~40520
D. Vv 7679 | 20180 7931 20430 7961 20460 7930 20430 7832 20330
A.l M |'35050 {-45060 | 35490 |-45900 35540 45940 35430 -45800 34890 ~45550
EJ4 V 9770 | 22270 | 10030 22530 10050 22550 9996 22500 9838 22340
A. M| 25700 )-35810 | 26120 |-36540 26190 ~36600 26120 =36510 25770 | -36370
b4 v 6053 § 18550 6282 18780 6307 18810 6277 18780 6178 18860

01T



Tabla S5.4.- Elementos mecdnicos en trabes.

" Nivel : 2

Marco : 2y 5
Barra 96 97 98 99 100

g A M 54120 [ -63870 55130 -65480 55150 | -65540 55020 {-65430) 54170 |-65090
E.g V 17350 29850 17870 30370 17890 30390 17840 30340 17600 30100
A M 40780 | -50670 41640 =-52010 41670 | -52060 41580 | -52000| 41040 {-51840
D.f Vv 12040 24540 12480 24980 | 12500 25000 12470 24970 | 12330 | 24830

§ A M 62070 | ~71750 63200 | -73550 63230 | -73620 63100 |-73510 | 62190 |-73190
‘E. v 20520 33020 21100 33600 21120 33620 21070 33570 ) 20830 | 33330

E A M 48050 [ -57880 49020 ~59380 49060 -59450 48970 [ -59380 | 48380 [-59250
D.| V 14940 27440 15430 27930 15450 27950 15420 27920 | 15280 27780
A M 56870 | -66610 57880 [ -68230 57890 | -68280 57770 | -68190 | 56920 [-67860
Egq V 18440 30940 18970 31470 18980 | 31480 18940 31440 } 18710 31210
A M 42630 | -52510 43500 |-53870 43520 -53910 43440 | -53860 | 42910 )-53720
D.| Vv 12780 25280 13220 25720 13240 25740 13210 25710 {13070 25570
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Tabla 5.5.- Elementos mecdnicos en trabes.

Nivel : 5
Marco : 2y 5
Barra m 112 113 114 1s
é AdM 66480 [ ~76150 70050 -80390 70300 (-80690 70090 | -B0510 ) 67830 }-78850
¢ EJV 22280 34780 23840 36340 23950 36450 23870 36370 [ 23090 35590
AlM 50400 {~60210 53330 | -63680 53530 63920 53380 { -63800 {51890 }-62760
PEEY 15870 28370 17150 29650 17240 29740 1718 29680 | 16680 29180
g Al M 70380 |-90300 74200 ~94940 74460 |-95260 74210} -95050 | 71720 (~-93160
Eq V 19640 44640 21330 46330 21440 } 46440 21350 463501 20480 45480
Al M 53470 | -73550 56630 | - 77380 56840 |-77640 56660| -77490| 54960 | -76250
DV 12900 37900 14300 39300 14390 | 3939¢C 14330 39330 1374C 38740
Al M 25440 35860 27220 ~37640 27360 |-37770 27270 -37660) 26200} -36570
EqV 6011 18510 6721 19220 6774 19270 6735] 19240 6305 18810
A M 18480 ~28890 19910 -30330 20020 | -30430 19960 - 3036] 19230 -29610
DV 3225 15720 3799 16300 3841 16340 331% 16310 3517 16020
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Tabla 5.6.- Elementos mecdnicos en trabes.

Nivel : 10

Marco : 2y 5

[ sarra 136 137 138 139 140

g A m 41190 | -51070 | 47460 |-57780| 47980 | -58370| 47640 | ~58080 | 44180 [-55000
e v 12200 | 24700 | 14800 27300 15020| 27520| 14890 | 27390 | 13580 | 26080
A M 29560 | - 39560 | 34740(-45080 | 35190 | -45580 | 34980 | -45410 | 32730 | -43440
p.| v 7573 20070 | 9715| 2210| 9904 | 22400| 9828 | 22330 | 8985 | 21480

g aln 39980 | -60050 | 46660{-67370 | 47210 | -68000| 46830 | ~67670 | 43040 | ~64230
B v 7485 32490 | 10310] 35310 | 10540 | 35540 10400 | 35400 8954 | 33950

g Al M 27850 | -48150 | 33500|-54250 | 33980 | -54780 | 33730 | -54570| 31210 | -52290
b v 2700 27700 | s050] 30050 | 5253 | 30250| s161| 30160[ 4200 29200
al n 15030 | - 25440 | 17620|-28040 | 17860 | -28270 | 17730 | -28130] 16310 | -26680
Ef v 1843 14340 | 2882| 15380 | 2975 | 15480 | 2923 | 15420| 2347 | 14850
Al 9963 | -20370 | 12080]-22500 | 12280 {-~22690 | 12200 |-22610] 11260 [ -21650

§ b v 183 12320 665 13170 745 | 13240 | 712 | 13210] 332 | 12830

£1T



Tabla 5.7.- Elementos mecdnicos en trabes.

Nivel :

Marco :
Barra 156 157 158 154 160

g Al m 12000 | -22090 ] 19110 | -29360 {19570 [-29930 [ 19120 [-29560 | 15370 }-25330

~ 1E-| V 567 13070 3444 15940 3650 | 16150 3484 15980 2009 14510
Al M 6793 | -16970 | 12680 | -22970 {13090 )-23460 [ 12790 |-23210 | 10370 |-20880
o.f v 1497 11000 880 13380 | 1059 | 13560 950 | 13450 0 12500

g A M 12030 | -22110 | 19850 | -30080 | 20370 [-30720 | 19890 [-30320 ) 15870 [-26450
E. V 578 13080 3736 16240 3968 | 16470 [ 13792 | 16290 | 2214 | 14710
Al M 6792 | -16960 | 13340 | -23620] 13810 {-24180 | 13490 (-23210 | 10860 |-21370
D v 1499 11000 1143 13640 1348 | 13850 | 1231 | 13730 196 | 12700
A M 13280 | -23370 {20560 | -3081020990 {-31340 [ 20550 {-30980 | 16716 |-27280
E. 1979 13580 4024 16520] 4217 | 16720 | 4057 | 16560 | 2548 | 15050
A M 7724 |- 1790 113740 | -24030( 14120 }-24490 | 13830 {-24250 | 11370 |-21890
D Vv 1126 11370 1304 13800 [ 1472) 13970 | 1368 | 13870 401 | 12900
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Tabla 5.8.- Elementos mecdnicos en trabes.

Nivel 15

Marco : 2y 5

[ Barra 161 162 163 164 165
Al M 8380 -18010 14440 }—24510 14540 |-24870 114120 | -24640 10750{ -21550
E.l V 973 11530 1539 14040 1632 14130 1501 14000 209 12710
Agq M 421 -14010 9247 |-19380 9347 19690 9050 | -19520 6867 ~17520|
D.y V 2605 9895 524 11980 442 12060 535 11960 1373 11139

lg A. | M 8318 -17920 15040 [~25080 15170 ~25490 {14720 | -25240 11110} -21920
E.| V 1002 11500 1774 14270 1882 14380} 1741 14240 354} 12854
A M 4124 -13910 9787 |-19900 9915 -20250} 9592 ) -20070 7210|-17870f
D.| Vv 2644 9856 313} 12190 217 12280 318 12180 1233 1127
Al 93N ~18910 15500)~ 25560 15559 -25890 15150 | -25670 11720| 22559

;| E- 606 11850 1961 14460 2038 14540 1915 14420 604| 13109
A M 4872 -14660 10010{-20150 10080 -20430| 9799 | -20270 7589{-1826
D.[ Vv 2344 10160 218 12280 149 12350 236 12260 1080} 1142
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Tabla 5.9.- Desplazamientos absolutos y relativos.

purz | | P costante Pes varisble Rigyicks varizble

A fE | a|Dla E a B A oD
3 g g—:-g% 0.8 1]’—:%1.15 %l.% -g—:-g% 0.82
s | %] 22 e 8.6 12 |28 %) 1.0
5] 220 | &l 3.44 22zl 2825
21 ;; ) 5% 2.62 3. ]g»:%; 3.68 -%g— 2.8
7| TN 81 | 28w 3.0 @-—5—2 a0 | B0 50
B | BB (22« 3.84 422 14,06 | 2[5,
B | wlB o[22 | 25| L2 o2 3.62 | 3B 286
6 | 522 e |35 | 20] 22, 2.0 5.0 | 22 200
st | 3 i% 2.00 |34 {a.0s| 200, 201320 | 22 5.5
5 g%% 260 | 22 1 2.00| 2o, 221 3.20 | 2:8) 5.
S S [t salia el e
6 E% 2.0 | 292 | 1.60] 2485, | 20 | 22 10
B | B12E e | 28 | 10| 200 =2 10]| 28 1.0
8l g;—gfg-uo %ﬁ% nmgzgu 43383 1.40 %gg-r.m
o | TNER o 28 lom %%1.% 20001 1.00 | 28 0.0




Tabla 5.11.- Elementos mecdnicos en columnas.

Feso constante: (w=1000 KgAw) PFeso variable (W=1000 & 2000 kgAr? ) Rigidez de entrepiso warisble
O T ko RIS s | Aliais fedric | Adlisis Bt | AUSES o

P M P M P M P M P M P
3¢ | o HZEO pae (SN0 tsig0 |20 5o [ZX0 1y TR0 13m0
o | BT vwso OOy g0 MO0 gm0 PR s [(1IZS0 T a0 [FIE0 200
BIEIR 200 IS0 pano0 [-200 T om0 HERX viosoo [ iD
2| B omo 2B oon EE— om0 IR joso [LEK ] sgeso [ o0 <o
AEIE e A e e
3| B ew [ 2201 em 20 o 0 om 22 % [me] 6490
| B sen B0 a0 (20 ssn | s ol SS760. o 555% | ]
5 a0 [-2E0 T qig B0 g0 2R a0 B0 s [0 aimof 2
51| B oo 20 mee 2R om0 S mew 22 am0 o] 7m0l e
s 2] e 2o e FEE w0 2 e 2] i it o0l
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Tabla 5.12.- Elementos mecdnicos en trabes,

Nivel : 1

Marco : 4y §

Barra 61 62 63 64 65
g A. M 41560 | ~58370 40810 | -S8630 | 44880 [~53970 | 40130 {~57950 | 40060 | -58670
c! E. v 7656 25660 7574 | 25570 | 11970) 20970 | 7346 | 25350 7456 | -25460
A, M 30500 | ~47570 | 30050 | -47910 | 34210 (-43340 [ 29560 [-~42400 | 29610 |-48050
o. v 4011 22010 3993 21990 8424 17420 isag 21830 3943 21940
§ A, M 46580 | ~63320 45820 | -63650 | 49890 {~58990 { 45130 | ~62940 [ 45130 |-63830
E. v 9316 27320 9245 27250 | 13650 22650 9012 27010 9160 27160
A, ] 35660 | 52640 35180 | -53060 [ 39340 )-48470 | 34670 ]~52510 |34790 [-53320
D. v 5716 23720 5707 23710 { 10140 19140 | ~-5531 23530 5684 23680
A. L] 42490 | ~59300 41760 | ~59600 | 45840 )~54930 | 41080 {-~58890 )40990 |-59600
é E, v 7965 25960 7894 25890 | 12300 21300 ] 7662 | 25660 7765 25760
a. ] 30500 | -47590 | 30110 | -47990 | 34310 {-43440 | 29660 |-47500 29700 |-48130
D. v 4014 22010 qate 22020 8457} 17460 3861 21860 3972 21870
1% T
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Tabla 5.13.- Elementos mecdnicos en trabes.

Nivel 'z 2
Marco : 4y 5

Barra 66 67 68 69 70

g A. | M 60870 {~77230 60650 | -78370 64330 | -73390] 59360 (-77240 59600 [ -78680

-~ (E. [V 14020 32020 14170 32170 18450 27450} 13770 | 31770 14050 32050
A. [ M 45910 {-62570 45870 { ~63630 49630 | -58700| 44710 (62600 45120 | ~63940
D.yV 9080 27080 9252 27250 13560 22560 8885 | 26890 9177 27180

g A. M 67940 [-84170 67730 | ~-85440 71350 | -80400 66310 (-84190 66680 | -85880
E. |V 16350 34350 16530 34530 20790 29790} 16080 | 34080 15430 34430
A. [ M 53160 |-69680 53110 | -70860 56790 | -65860] 51810 [-69690 52330 [ ~71280
D.} Vv 11470 29470 11660 29660 15940 24940 11250 | 29250 11600 29600
Al M 63430 [-79770 63210 ) -80940 66880 [ -75940| 61920 (-79800 62180 | ~81280
E.| vV 14870 32870 15030 33030 19300 28300 ) 14620 ) 32620 14910 32910
A. | M 47000 |-63670 47030 ) -64800 50800 | -59880 | 45900 |-63790 46340 [ -65150
D. ] V 9446 27450 9638 27640 13950 22950 9283} 27280 9581 27580
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Tabla 5.14.- Elementos mecénicos en trabes.

Nivel : &

Marco : 4y S
‘Barra 81 82 83 85

g A M 56920 -73420 60170 } -77890 63550 | -72630 58110 f-76000 57910)-76880

| E. v 12720 30720 14010 32010 18200 27200 13350 31350 134701 31470
A, L] 42480 ~59250 45440 ) -63190 48840 | -57930 43450 | -61340 43810 ~-62530
b. v 7955 25960 9104 27100 13290 22290 8466 26470 8725f 26720

5 A, M 52930 -87070 55900 | ~91480 63600 §-81310 53850 1 -89600 53340{-90100
E. v 5333 41330 6563 42560 15250 33250 5910 41910 5907! 41910
A. M 38640 -73050 41330 | -76930 43050 | -67370 39350 | -75090 393901-75910
D. v 614 36610 1709 37710 10400 28400 1074 37070 1216| 37220
A, M 8631 ~26660 9857 } -27840 14200 | ~-23210 9493 {-27450 9143(-27030
E. v 3118 14880 2717 lSlZBD 1735 10740 2842 15160 2972 15030
A. M 4714 -22730 5741 ] -23720 10070 | -13080 5375 {-23340 5203|~23100
D. v 4427 13570 4090 13910 359 9359 4214 13790 4282| 13720

0zT



Tabla No. 5.15.- Elementos mecdnicos en trabes.

Nivel : 9

Marco : 4y 5
Barra 101 102 103 104 105

g A. M 15780 ~32920 21800 }-39400 | 24690 [-33710 18780 )-36670 18120 |-35370
E. v 883 17120 1199 19200 5233 14230 242 18240 81 18080
A, M 8908 ~26260 14410 | -32100 | 17460 (-26530 11700 }-29590 11920 |-30060
D. v 3138 14860 1249 16750 2832 11830 2118 15880 2004 16000

E A, M 15880 =-33000 22380 ) ~39960 | 25160 [-34180 19130 |-37030 18580 | -36830
B. v 854 17150 1350 19390 5389 14390 360} 18360 235 18240

; A. M 9022 -26370 15030 {-32710 17980 |-27050 12110 [-30010 12430 [-30580
D. v 3102 14900 1043 16960 3006 12010 1981) 16020 1833 16170
A. ~ 16280 -34110 23100 |-40710 25970 [-34990 20060 |-37940 19370 | -37620
E. v 483 17520 1636 19640 5660 14660 667 ) 18670 497 18500
A. M 973 -27090 15320 |-33020| 18360 [~27430 12590 [-30480 12820 | ~30960
D. v 2863 15140 944 17060 3131 12130 18211 16180 1704 16300

S—
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Tabla 5.16.- Elementos mecdnicos en trabes.

Nivel 10
Marco : 4 ¥ 5
Barra 106 107 108 109 110
% A. M 917 -25340 13090 |-30340 | 15620 |-24980 10270 |-28090 9661 ~-28060
o | E- v 3249 14750 1761 16240 2266 11270 2606 | 15390 2713 15290
A. M 4076 -20610 7781.{-25150 | 10510 [-19910 5264 |-23050 5335 ~23490
D. v 4886 13110 s 14490 571 9570 42811 13720 4196 13800
g A, M 9176 -25310 13540 [-30770 { 15930 |-25300 10480 (-28300 9968 -28370
E. v 3252 14750 1616 16380 2372 11370 25381 16460 2610 15390
z A. M 4082 -205%90 8251 [-25600 | 10860 {-20260 5504 |-23290 5672 -23840
D. v 4888 13110 3358 14640 686 9686 4201 13800 4082 13920
A, M 9873 -26010 13850 |-31100 |16340 |-25700 11000 {-28820 10380 | -28810
. E. v 3020 14980 1509 16490 2506 11510 2346 15640 2468 -15530
A, M 4533 -21050 8287 |~25660 |10990 |-~20400 5750(-23540 5848 -24020
D. v 4736 13260 3342 14669 732 9732 4119) 13880 4022 13980

(444
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Tabla 5.17.- Desplazamientos absolutos y relativos.

porrm | e | P corstarte Peso Variable Rigider Veriable

a E A DI{A E |A DJ| A [E| A D
3 3 3040 Folosa L 20 0.8 20 f6s
9 e i e I e
15 E ioi .78 : 1402421 1.08 r—;—:g%ljg
a (Z LEE e f3lthea Mo e
A e e e e
B |3 —Zﬁg 1.9 |22l 2 e oo (BBo 0 1S3 .
» |2 —g:—;%-ms Faf 108 T 1490 [-goaile! [ 158 22 1.2
& g? :3’%—1 12 &0 :;:;’ 1.14 _fu:l'lz 0.8 —:%mn 2:410.9
stjo :_;ﬁ-‘g— 0.8 [2=to.ea M2 0.5 |[10:20.66 [®H0.00 (2] 0.68
o |8 Pt bt [Rahe ikt Fifoe




CONCLUSIONES

Es posible observar que el andlisis sismico realizade a las

estructuras, fue siempre mds conservador cuando dicho anali-
sis fue estdtico. Las diferencias son considerables si toma--
mos en cuenta que llegan a ser hasta de 40% en =l nivel supe-
rior, y de aproximadamente 3 veces mayor en la base para la

estructura de 15 niveles. Para la estructura de 10 niveles,~
el andlisis estdtico produce nuevamente, para el nivel 10, -
un valor aproximadamente 40% mayor que el producido por el -
andlisis estdtico; para el ler. nivel ahora fue aproximada--
mente 2.7 veces mayor.

Es obvio observar que las fuerzas se jncrementan considera--
blemente en los niveles que se aumenta la masa.

La modifjcacidn de la rigidez de entrepiso sdlo produce una

ligera disminucidn general de las fuerzas sismicas, cuando -
se realiza el andlisis sismico dindmico.

La interaccidn suelo-estructura no produce ningin efecto im-
portante, pues no modifica considerablemente el periodo de -
la estructura, conservdndose entre el intervalo de T1 y T2 -
que marca el Reglamento del Distrito Federal; por lo tanto,

las fuerzas sismicas que se obtuvieron no se ven modifica-«-
das.

Con respecto a los elementos mecdnicos en las barras, la va-
riacidén mds Lmportante se presenta al cambiar la geometria -
de las trabes y por consiguiente la rigidez del entrepiso, =~
pues los momentos de las columnas en los puntos en gue se -~

unen con las trabes mencionadas, son menores hasta en 2.4 ve
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ces, mientras que en el nudo opuesto, los momentos se incre-
mentan aproximadamente en un 80%. En trabes, los momentos de
crecen hasta llegar casi a ser 3 veces menor que en condicio
nes normales. Todos los resultades mencionados son para la -
estructura de 15 niveles; los resultados que se observan en
la estructura de 10 niveles son similares en las columnas,
pero para trabes los momentos en los nudos i son hasta 6 ve-
ces menores. Los resultados de los cortantes presentan la --
misma tendencia gue los momentos.

Los desplazamientos también son mayores cuando se modifica ~
la rigidez, alin cuando, a la estructura original se le dupli
ca el peso en algunos niveles.

De todo ésto, se concluye que la condicidn gque mis varia--—-
cidn produce, es modificar la rigidez, pues aunque el aumento
de peso de un nivel produce un incremento légico de los valo
res en los elementos mecdnicos, las diferencias mis signifi-
cativas se presentan cuando se modifica la seccidn de las --

barras.
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