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1.- OBJ,:20 DEL PRESENTE TRABAJO 

Un criterio de disel:o sísmico supone que la enría suminis-

trada por un sismo, ha de ser tomada dentro del límite elástico con --

una cierta cantidad de energía disipada por amortiguamiento. Si esta -

hipótesis fuera cierta, fijado un límite para la deformación, para que 

no se excediera, habría de dotarse de una cierta rigidez a la estructu 

ra que define, al igualar la energía de un sismo con la energía de de-

formación, una fuerza de diseño. 

Se ve entonces que la fuerza de diseño sería mayor cacle, vez 

que se verificara un aumento en la rigidez que implica también una va-

riación en la energía que suministra un sismo. En este sentido resulta 

ser un criterio del lado de la seguridad, el de limitar las deformado 

nes. 

Para un cierto valor de la rigidez, cuando dentro del límite 

elástico no es posible almacenar toda la energía, se permiten deforma-

ciones más allá del límite elástico, obteniendo así una disipación de 

la energía. Al tratar con la energía que suministra un sismo y su ab-

sorción mediante deformaciones en el rango plástico, se observa que no 

tiene una influencia decisiva el período natural de la estructura. Es-

ta razón hace suponer la existencia de coeficientes sísmicos equivalen 

tes de diseño para estructuras con período natural diferente, tal como 

aconsejan algunos reglamentos. 

La intención uel presente trabajo es la de suministrar rela-

ciones que conduzcan hacia eso2 valores. Cuando estas se apliquen a se 

ries casuales de impulsos se estará en condiciones de definir los coe-

ficientes sísmicos más adecuados para diversos tipos de estructuras. 



La hipótesis de series casuales se juetinca en la comprooa-

alón que na recibido en trabajos recientes k¿m) como son por ejemplo -

los desarrollados a base de ruido blanco en computadoras analógicas cu 

ya concordancia con resultados analíticos ha sido excelente (2). Tam-

bién empleando tablas de números casuales y comparando distribuciones 

teórica y empírica se U3, corroborado la hipótesis de la naturaleza ca-

sual originalmente propuesta por G.W. Housner. 

En el presente trabajo se introduce la pérdida de energía en 

el sistema que origina el descenso de la masa, así como el efecto de 

la carga de pandeo en las vibraciones libres (26) y en la vibración --

forzada ya que cabe suponer que su Lifluencia será notoria por tratar-

se de amplitudes grandes. 
GiBLiOTE( 	Gk (,A  

DIVISION DEL U", '1,  '14 A e)() 
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2.— NOTACION: 

a = Amplitud de las oscilaciones libres 

o = Coeficiente de amortiguamiento. 

Ce= Coeficiente sísmico equivalente. 

Csk =Coeficiente sísmico equivalente en el piso k 

E = Módulo de Elasticidad (kg/cm2) 

E = Esperanza matemática (operador). 

G = Aceleración de la gravedad (cm/sees.seg.). 

H = Altura total (le un edificio de varios pisos. 

h = Altura de la estructura ó de un entrepiso. 

1 = Momento de Inercia. 

J = Medida arbitraria de la intensidad del sismo. 

K = Energía cinética en un sistema conservador 

k = Constante de resorte 

k = Número de orden de un piso, conto a partir del extremo 
superior, 

M = Masa = 

Mo= Momento pala el cual ocurre la fluencia. 

n = Factor de seguridad 

N = Número total de pisos en un edificio 

n = Número total de impulsos en un sismo idealizado. 

P = Carga axial. 

Pcrit= Carga crítica. 

Pk= Factor que toda, en cuenta la forma en que se verifica el 
colapso en el piso k. 

qj= Coordenada generalizada 

S = Duración del sismo. 

T = Período natural 

t = Tiempo 

Ui= Impulso unitario en el instante 
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= 1,2,3,4,5 	- - - - n. 

Vb = Cortante en la base 

Vk = Cortante en el piso k. 

V = Energía potencial 

Peso total de la estructura. 

Peso por piso 

Xb = Desalojamiento en la base 

X = Desalojamiento de la estructura con respecto a la base. 

Zk = Altura medida a partir del último nivel hasta el nivel 
del piso k. 

a = (1 + 14415—) 

/43 = n Sv bil71 
ré17 

dr= Delta de Dirac. 

= Incremento en el tiempo 

d)= Operador de derivada parcial 

= Desviación estancar 

al = Incremento finito del tiempo en la integración de las ecua 
ciones diferenciales. 

e = Rotación en un extremo. 

= Coeficiente que define la variación en resistencia a lo 
largo de una estructura formada de varios pisos. 

95  

Oft = Valor de 	para el cual ocurre la fluencia en la primera 
carga elástica. 

_A? = Intensidad por uniaad de tiempo en el sismo idealizado. 

Frecuencia circular natural 

00 	Frecuencia natural modificaoa debido a la existencia de - 
carga axial. 

Frecuencia natural modificada por la carga axial y el des-
censo de la masa. 

Eje inclinado con respecto al eje X. 



3.- 1NTRODUCCION 

Durante la vida dtil de una estructura es posible que en al—

guna ocasión se vea sujeta a la acción de un movimiento sísmico. Cuan 

do se analiza el comportamiento dinámico de la estructura se encuen-

tran serias diferencias entre lo que teóricamente debiera ocurrir a la 

estructura y los &Coa reales. Así por ejemplo al analizar una estruc 

tura perfectamente elástica como constituida de un número de masas --

igual al número de pisos ligados entre sí por medio de elementos elás 

ticos, cuando su base cambia de posición de acuerdo cor►  un acelerogra 

ma de sismo intenso, se encuentra que la estructura debiera disertarse 

con una carga muchas veces mayor que la que especificaría cualquier -

código de diseflo. Las razones que justifican esta diferencia son múl-

tiples. Entre ellas podemos mencionar principalmente al amortiguamien 

to y las deformaciones más allá del límite elástico también, la exis-

tencia de muros de relleno, escaleras, cubos de luz y otras reservas. 

Estos factores tienen influencia en el comportamiento dinámico de la 

estructura lo que se suele tomar en cuenta de una manera toscamente -

aproximada. 

También se introducen aproximaciones al concentrar en cada ni-

vel (+) la mitad del peso del entrepiso inmediato superior y la mitad 

del inmediato inferior. pato puede ser una mala aproximación cuando -

se pretende determinar el periodo natural de una estructura (1) ya --

que la porción de peso que debe concentrarse depende de las caracte-

rísticas elásticas de los elementos verticales y horizontales así co-

mo de sus propiedades geométricas. Asi en una estructura de un piso,-

cuando los miembros horizontales y verticales tienen las mismas pro- 

(+) en este trabajo se usará la palabra "nivel" para designar el ni 
vel de piso y la palabra "entrepiso" para designar al espacio - 
comprendido entre dos niveles consecutivos. 
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piecaaes elstiess 	et.n 	ual seco.Jh, 	 .ue ex,ate en 

tre, el clase 	o alts.a es 2.0, ebe ,aneestrasse al nivel ce azotea 

el 38% ael entre iso inferior, pera: si el clar c a la altura se encuen 

tren en la relación 5 a 1 cebe concentrarse el 99%. Para las uimensio 

nes usuales, la cantidad que debe concentrarse es del urden de 33 a -

38%. 

Sin esbargo los errores que se intrcclucen al adoptar aproxi 

maciones de esta índole, nc justifican toeavía las Tranues diferencias 

de que se habló antes; un factor imi ustante es el amortiguamiento. Ge 

neralmente lo fuerza eebida al amortiatiamiento se supone (+) propor—

cional a la velocioad e sea del tipo lineal. En estructuras con va- - 

ríos pisos, se acostumbra 'idealizar el amortiguamiento como medido re 

lativamente entre dos pisos consecutivos, esto nace suponer que el --

amortiguamiento aumenta con la frecuencia natural ce cada modo (26). 

También se ha sugerido (3) medirlo en forma absoluta con respecto a -

la base y esto indica que el amortiguamiento debiera ser decreciente-

con la frecuencia ce cada uno de los modos. 

Es producto de unas cuantas observaciones el que el amorti-

guamiento es el misno en todos los modos y por eso (2) en estudios me 

diante calculadoras analógicas se ha propuesto la combinación de am-

bas medidas ce la fuerza debisa al amortiguamiento. 

Una vez considerado el amortiguamiento y adoptando la idea-

lización consistente en sui.oner cencentraia la aitad de la masa del -

entrepiso inferior y superior al nivel cel piso, para poder ajustar -

entre si los resultados del análisis tedrico y de .as observaclones,-

es necesario tomar en cuenta el comortamiento de los muros de relle-

no, de los cubos de elevadorl de las escaleras y demás elementos deco- . 

rativos que no son diser.ados para resistir fuel zas sísmicas. Al ini-- 

(+) El amortiguamiento en realiead no es uno función sencilla lineal, 
sino que se trata Ge una función complicada ce la velocidad y que 
incluye otras variables. 
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ciarse la eeformación, contribuyen randemente t(a.cs esos elementos, 

pero, una vez agotaca su resistencia, tuca la carga es torlasa por el 

esqueleto estructural; sin embargo la cencribución de los elementos 

mencionados (4) es decisiva en la absorción cie enería. 

Recientemente se ha venido trabajando ampliamente en el aná 

lisia y diseno plástico, Corno un 7er'.io ¿e conseguir un mejor aprove-

chamiento del material constructivo,, una cemprensión más eficiente -

del comportamiento ce las estructuraa antes de llegar al colapso y -

una reserva adicional debida a la redistribución de momentos ocasio-

nace por la fluex.cia plástica de algunas secciones. En el análisis -

dinámico (5, 6, 7) cuando se permite a la estructura que vaya más --

allá del límite elástico con regulares dimensiones para sus miembros, 

en un movimiento sísmico cuya duración 5 sea muchas veces mayor que-

el período natural ce la estructura (S,>>7') (+), se observa que las 

deformaciones plásticas son menores que aas que se alcanzarían dentro 

del límite elástico, aún cuando se realicen solo unas cuantas incur-

siones en el rango plástico. 

Pero esta observación no ha sido posible tomarla en cuenta-

en el diseno sísmico excepto mediante algunas aproximaciones de que-

trataremos uesiués, ae manera que se recurre casi siempre al análi--

sis elástico modal, cuando se pretenue mayor refinamiento en el cál-

culo. 

El análisis modal consiste en determinar cace una de las --

formas ue los modos, empleando para e.lo cualquier método (24). Con 

las formas de los mocos y su frecuencia, se puede calcular el factor 

(+) Esta limitación se basa en el hecho de que en perturbaciones lo-
cales como las debidas a explosión la duración es muy pequeia y 
si resulta ser una Tracción cal eriodo natural, al alcanzarse -
el límite elástico, la estructura tendrá eeformaciones excesivas 
(27). 
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de participación ue cu.a 	Tom-i 	. entu 	e caca uno de los 

modos se comporta como u:ueiendieue, ¿e 	 L'c: O 

máxima para cada mod. a 	rti.0 de un esectro 	aLeleración. Corcel 

das las resputwtas máximas 	ei fnzter o ;» :.tici:,ación se pueden -- 

combinar de acuerdo con unn cierta relación 
	

) u bien se pueden su- 

mar simplemente con lo cual se 	s:rá un 	í- suierior para la - 

respuesta total de la estructura. A partir de la confi6uración Je la 

estructura que dé la combinación ue las res,uestas neua,es, pueden - 

deducirse las fuerzas cortantes u demás elementos mecánicos de 	es 

tructura (9, lu, 29). 

Debido a que buscamos con la aplicnción y.  estudio de méto—

dos más refinados una reducción en las seccii,nes,tendrán ahora una 

influencia mayor aquellos efectos que artes eran tomados en cuenta 

de manera toscamente aproximada como son el pandeo ce las estructu-- 

ras. 

En este trabajo se pretende dar las relaciones que permitl-

rnn introducir todas Las variables antes uenconadae con la inten- - 

ojón de proporcionar coeficientes sísmicos rJe disei,o como primera ba 

se de un diseño que introduce el amortiEaamiento, las deformaciones-

más allá del límite elástico y las vurtables innereates a las estruc 

turas esbeltas como son el pandeo y el descenso se las masas debido-

s la deformación de los elementos estructurales. 

Las relaciones que se proponen serán utilizables en máqui—

nas calculadoras de manera que no lleva rayos' complicación, la intro 

ducción de dichas variables simultánearrente. Le aplicarán a estructu 

ras con un solo grado ce libertad, cuando Sr bnse se ve sujeta a la 

acción de un movimiento sísmico ideaiizado cu o una serie de impulsos 

concentrados tal como se define 	 Y poseriormente se aplica-- 

rán a estructuras ee varios UltsLiQT•ECA UE LA 
rpf kitSigN DEL DOCTORADO 
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4.- A I: 	0 	D E 

Cuando una estructura se analiea para un movimiento sísmico 

se obtienen para una rigidez daca, fuerzas horizontales equivalentes-

a un diseno estático que son máximas ,y que definen la resistencia - -

elástica. Una manera úe tocar en cuenta la influencia ee las deforma-

ciones más allá del límite elástico ea sien ¡opuesta eor J. Penzien-

(13) y consiste en considerar que 1a fluencia ocurre para un valor me 

nor que el de la resi:tencia eláetica necesaria, c.eterminaea cuando - 

se supone a la estructura como elástica. Ambos valores se encuentran-

en la relación e tal como se euestea en la fie. 1. En ese estudio ha-

considerado su autor valores difeeentes iva el amortiguamiento en 

términos del amortiguamiento crítico. 

Analizande sucesivamente 1a estructura para caAa valor de e, 

se obtiene que las deformacionee ceee medida de la resi uesta disminu-

yen a medida que disminuye B alcanzánuese eaea la ueferrnación un valor 

mínimo para un cierto valor de O e Jecrementándeee la respuesta consi-

derablemente para valores más pequehos de é?. La relación entre la res 

puesta y los valores de e se muesura en le fig. 2 y se ha deducido de-

los resultados obtenidos por J. Penzient  tomando el valor correspon --

diente para períodos naturales ee .3, U.o y 0.9 segundos que cubren 

un amplio rango en las estructuras reales. 

Considerando como óptimo a l uel valor ee dieeo que dá el mí-

nimo de deformación, J. Ienzien, sueiele que La.a periodos naturales 

comprendidos entre los del rango anteriurI la estructura sea eise?.aea 

con un coeficiente sísmico ee eel palli estructuras altas y flexibles 

y de 0.2 para estructuras rIgivae. ruede verse sin embargo que el -- 



to:.ar -m coefj.c.:.e t, 	 . e or I Hicf-, 	e 	isfr4._slcin en 

la en- ructure 	por le tanto -e - or costo) cc, un lj ero 	to 

e!. las defolacio 	 al : 	o. Ios 

re dedujeron P. 'u: '. !.r el acelero 	de J:11 Cc , c) 	 ra:o 

le de 1940. r este treoz;c) no 1- r, tomó en cuenta el cec'o de la car 

711 nnial e.-  lar 	 CY'r") s'r ce erra;' (;rcl ln 	 71:.'ctica 

e: uro o n' 	e los r  cos. 

;;C,  e: c.' el.  - • 	; te
) 

01,1'M 	 relicarios 
••• 

recientea - te (15) 	 en es r,1,--urn 	solo peo (cor 

to perIoo Ln:tral), 	 EO: i e Aas 	 - 

c,ue su r ojete oa neo  ñp,(7n 	 -_cciernrJ» 	e 0.06 y•, se P:Te- 

eta 'un red1.-J-ción e. la 	 ac.. ..etn1 	eel-c.urP con res- 

recto a la cae ro e'lendr-!.n 	 q e o 

te ere T,cralo -,.:e 	 ara -'.'ores (7el orde de 0.03 -. 01)-er,:aldone 

una u;ran 	 la re2puet2, :e des-.lo. n 	 aire 

f a  para 0.01u,. 	 u vl- or n -roxil rulo l'ara el dise) 

ria de 4.05 r. 	r77-,pos cc ›- rHe'isPJ e alitnt.i . etr_. loe c).,- 

tenic-.os 	Ienzien. 

,1-:2- uo de G.V. er:.(15) ce ol -1-va rj  e e: ;:eneral el_ 

n,7.,,ce in re:=:ue:,,H_ 	e 	 ero que cm._ 

térnos 	 'iene ura rcsic9 e.(y1J. cu co::.o la - 

que se oU:endrin al 	 con 0.01 	ln ener L 	:e ileu:a a la - 

cr'c,rue.,ura ee ..a:or, e 	 el ncri- 	'e: o. -n 

que co.F,i ro varl'.p, c a o el -ale' 	 es 0.03/7. I'ero siempre 

ce !He:-.or p:.trn 	 dise:".o cc.  C.12 : y 	 c.: relac'dn - 

1..versa cor. ln 	 ‘'e 	 ;:'te 1.ec'o re.,lta de •• 

iir.portanria pnra la .1nec611 	c((.fee 	'fe;, ice de diee?io. 
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'" -,ar en euerta el r[f crt- 	 E. re-  r P 	s .1's— 

ticas en la reduc.•já 	-.H. 	.er.t. .a, 	 !!:c.1:10 (14) 

	

i.rccedir.:1(.ento e: 	la c iría v..r 	r. ,1r; e:: el ria 

teri al de q•ze 	ey 	 a la es! r .,ctu 

ra. 	 cs' 	 .•; 	•.a 	 : re 	'ele 	era la es 

tructura, 	 re 	e una 	 cual .1:1c el sisr.e y se 

obt 	vslor de 	 ren: 
	

hirlda elástica— 

	

!a.a ur. es: r,e 	 er.+s ':ra`¿:ljo 

ser.tido 	q e 	re -ka e . c..senta la l'o: a er que rodrL verifi— 

carse 	 el 	la ez7'..r. et 	...ore 	 .roce— 

fi: miento cua.:13,o rc ;rata 	.un t.ia ajo 	e ,;ar,j 

rrneediiiento Iruy ',117c..: 	 :1;irve út 	e 	renen 

te tr:,:bajo es el su7,er::do (-.)r 	 r e . 	II ."0::ferencia -- 

nundial de Inc- ierla 	Lea, dic' o 	 lee, -,11:Je a ccnti::ua— 

ción. 
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5.-FALLA I'LAJTICA DE 

ESTRUCTURAI DURAN 

TE UN SIS;i1u. 

El criterio propuesto por Housner (16) se basa en que la -

energía que suministra un sismo puede medirse a partir de un espectro 

de velocidad como el que se ilustra en la figura 3, mediante la rela-

ción. 
2 

E = írái Sv  

con E = energía suministrada 

M = masa de la estructura = 

Sv= ordenada medida en el espectro de velocidad. 

Esta energía debe almacenarse mediante deformaciones en el-

rango elástico con. una energía potencial (V) y sí ésta no es suficien 

te la diferencia debe disiparse (L) por amortiguamiento o bien median 

te deformaciones más allá del limite elástico, es decir, debe cumplir 

se: 

D 2  s 
	 (2) 

• La relación mostrada se baria en una hipótesis aproximada, 

la de considerar que la energía total desencadenada por un sismo es 

tomada en su totalidad por la estructura y que puede medirse en un es 

pectro. 

La energía disipada mediante amortiguamiento puede tomarse-

en cuenta tomando un espectro para un cierto valor del amortiguamiento 

en la estructura. 

G.W.Housner, tomando únicamente Las deformaciones más allá-

del límite elástico con un diagrama como el de la figura 4, aplica su 

criterio a las estructuras siguientes: 

(1) 
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b.- I.- ".1'lUCTUhA 	 SCI',l1TADA 	U131 
CuLZMA 	 (116.5) 

La expresión 2 ;alede ponerse pala es',.e cuso 

IV c2 
y 4,  12 

á op h 

 

(3) 

 

cuando se considera la enor¿la 1,otencial perdiaa por el sis 

tema al descender la masa. El descenso puede valuarse, despreciando-

las deformaciones elásticas como: h (1--cos95) 

Al liejar la energía E del si nn.o a aa. estructura, puede --

llevarla a la fluencia y ue ahí al colapso. Si el colapso ocurre por 

deformación en una sola dirección, fiz. da.,entonces toda la energía 

es tomada por el sistema. Foro el colapso ,,uede ocurrir con deforma-

ciones en una y ora dirección, entonces una parte de la energía se 

consume en la dirección opuesta de manera ,ue solo llega al sistema-

una fracción p E. 

Entonces p puede definirse ceno la dife,.encia entre la enes 

gía que es absorbida en una dirección y la cantidad que se absorbe -

en la dirección opuesta; así, p •*.1 corresponde a la absorción de-

3/4 de la energía total en una dirección y 1/4 en la dirección opues 

ta (fig. b6). 

La ecuación 3 puede quedur como: 

111 -2 I 	1 w 	h =   (4) 

y se muestra Gráficamente en ri1J. 7. Se Lniede ver áe esta figura, -- 

que el valor mínimo de 	o tiene para at_uel valor ce 45 en el cual 

la recta es tangente a la curva, o sea cuando se cumple la relación. 

,,j)  id O 

	

Ú   (5) 
4:41› 

Eusta aquí se ha tratado considerando el colapso de la es- 

tructura, pero las estructuras ci yen dise arse con un cierto factor 
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Cs 	 Esv (9 (a) 

5 - 

de seguridad que Housner introduce como "n" en le :oi ma 12e convierte 

a la ecuación 3 en: 

p 1 	(n4 1 
	

Wh
2 	

_ 
g 
	6 (a) 

o sea ‘lue afecta le ordenada del espectrc e velocidad de un cierto -

factor Layor que la uniead para temar en cu,nta la l osibilidad de que 

se vea superado el valor fijad( en el es'ectro. Ello equivale a la -- 

	

adopción de un factor de seguridad para 	momento resistente en la - 

sección. Existe sin embaro otra posibilidad que consiste en ampliar 

la energía que llet:a al sistema en la cantidad n, o sea , 

Si Wh 2 

	

np 	, 	+ 	2 	• 	45 	 6 (b) 

Despejando de la Ec. 6 el momento ;,io y verificando la Ec.5 

es decir, 

e W 
n2  SI 

2 g 15-r 
Wh 

= 

111(1.7  

1-07 8/  [7  s   ( 7 

Sustituyendo en la Ec. 6 y 	jando :lo queda 

p 	(n S„ )j 
. 

Wh 
Me = 	 e v  

ri  CÍ8:-.171  

es decir, 

Mo = n 117 5v r fe, 
ri 	  (8 

de la fig. 5 se deduce que 

M = Píh + W X 

o bien, si no se considera la excentricidad de W 

F = CsW 

con Cs = coeficiente sísmico, quedará 

y si se nace 

efeLiOTECA CE L A 
DIVISION DEL DOCTORADO 
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Puede verse que el coeficiente sísmico es función del tér—

mino p que es desconocido. Si se pudiera determinar la forma en que 

se verifica el colapso, p se conocería. 

Si se hubiera tomado n ccmo un factor de amplificación de 

la energía, se tendría: 	
nP 

Ce 	 Sv 

471  

Se observa que el coeficiente sísmico es función de la.raíz 

cuadrada del factor de seguridad para esta elección. Housner prefiere 

usar el primer concepto de factor ce seguridad. 



n 	 12 (a) Cs = Sv 
gr') 
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7.- 1i1-1CC 	SIMPLE. 

II.- Considérese ahora una estructura como la de la fig. 8 consti--

tuída por una barra horizontal oe suficiente rigidez y de dos 

columnas que se unen rígidamente u ella y están empotradas en -

el piso. Se puede aplicar el mismo procedimiento anterior, si -

se toma en cuenta que anora existe la ¡,osibilidad de que se for 

men dos articulaciones ;or caca columna. 

Así se tiene 

Si 	 m ole  = 2 Mo  que: 

Sv n /7 --¿-1  (W, + Wt). 

Sv n yr? z 	W . ) 	 10 

que puede generalizarse a un sistema formado con m columnas y poner-

se en la forma 

Mo n 17 ip — g  

Siendo ido el momento de fluencia en una de las columnas - 

que se suponen de igual capacidad. El coeficiente sísmico resulta -- 

ser 	Cs = /7 	
w

7 	/7 para toda la estructura .... 11 a 

Si se trata de un grupo ce cuatro columnas situadas como - 

se. indica en la planta de la figura 9 (a), cuando el colapso ocurre-

con desalojamiento en una sola dirección y todas las columnas son de 

la misma sección: 

117 Sv Wr 
n dri7 	—7-   12 

4 

con Ce definido nuevamente como: 

 

r 

m 

 

Sv 11 

  

71111 trlTre-  1 IP-  / 1 	/ " '" 	fike 
U. lit1DU 1.)k, lim.,k,,\411,ktIA. 
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Pero pasa lo. misma ple.nta Le 	(a) se lueee tener co 

lapso debido a la rctación alreGedor Le un Ituito Cell lo cual se exci 

tan las dos componentes del movimiento. 	}unto puede ser una de -- 

las cclumnas, o bien el centr 	rigieeces. :.;e verificará la ro 

tación con res,:ecto a 5.11e1 punto 2,ue impliiue el mínimo de energía 

tal como ocurl.e con lo!_: codos Le 	ee una columna sujeta a car- 

ga axial. Considérese el primer caso: 

Al excitarse las dos cem¡onentes del movimiento, debe su--

maree la ener,,la que suministra eaLs un: ce ellas. La relación que 

guardan entre el am-  as clentiwadee vurla grendemente pero no pueden 

ser iguales, ya que los ml.lximos no ocJrrirán simultáneamente y una -

parte de la energía es ce“sumiea meui'r.Le retación del sistema. G.W. 

housner considere que en ese case la ener,,la suministrada es el do-

ble, entonces la ecuación 2 se ierwa cemc 
‹,=4 

r  , p 	(r75;, 1
2 	iNf h951 	2   (13) 

o 	 2 
c. 

Si la rotación se verilica con respect
, 
 a la columna 1, fig.9 (b), 

 

(14) 

 

= 

sustituyenec en 1-J,, quea 

l¿r 0,5,,)' -w- /70 2 (f -é- 0) = 2m0e[1./. (2 #097179 
verificando 5 cespués de dee,_ear ido y sustituir el valor de e que 

hace mínima la ecuación; se tiene la relación 

(( n Sv F-17 
) 

W ido 	1.7 	 P 2 	 g T   

 

(15)a 

 

Sin embeuge, 	cem, se dije ant,:1 e-ia estructura real to 

ma la energía mediante translaciones ecmbinadau ccn rotación, y ésto 



-19- 

reduce la influencia que tena 1i ocurrencia cel colapso por rota-

ción tal como incica la r4,1ación 15a. 
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2.- LS".ZUUCTU7nZ 	VAIC.0.13 ilSCS 

Para este caso se plantea a centinuelcón una generaliza— 

ción Uel Cesarrollo e housner, 	ueaucir eespués algunos caeos 

'articulares (fig.10). 

1:1.- Una estructura con más de un piso puede alcanzar el colapso 

fluyendo plásticamente un, solo de sus pisos, algunos pisos 

aislados o bien todos los pisos de la estructura. Considérese 

una estructura cuya resistencia tenga una variación del tipo: 

= 	( /-* 
	

) = .U) ot4t Z*  

donde 	= momento resistente en el último nivel. 

= altura total del edificio 

k = altura hasta el nivel k medida a partir del último nivel. 

J9  = un ct.eficiente que determina la variación de resistencia. 

= momento de fluencia en el nivel k 

Se supondrá que todos los niveles tienen el mismo peso y -

que cada una dr: las columnas, soporta la misma proporción de la car-

ga total en cada nivel, esta Ultima hipótesis es análoga a la de su- 

poner que la 	que eoperta es proporcional a su capacidad con lo 

cual puede tomui.He a 	columna como representativa de tocas las del 

piso. 

Tomes: entonces un piso cualquiera k y supóngase que todos 

los pisos fluyen simultáneamente y que la energía suministrada es --

proporcional a la resistencia. Entonces, 

Pk / 	) 
-1- 	E' 	• —e  (n5y)2  1 k w h

z
= 2 1.10 ( f + erIA )...(17) 



puesto que 	CX.. 

Se puede observar que: 

Cs = 	7.rf.:7 	tem 
k 

_ E 
DIVISION DEL Dut;IL,iii,D0 

A= ri)k 
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siendo w = peso de un nivel. 

haciendo (1 + 1141 	 obtiene 

iI 	 res` 
	 hk = n5v  	k w 	,7 	 (16) 

2/11 	(DI 
El hecho de que figure pk se debe a que aún cuando fluyan 

todos los pisos, :71.1eden nacerlo .J.e diferente manera; 

Entonces siendo: k  = V k  • 75. se tendrá 

V k  = nSv pri"); 
/7 reiT 

 

(19) 

 

es decir que 

es = nSv 

 

(19)a 

 

Se pueden considerar ahora CUB casos particulares: 

a) El edificio es de sección uniforme. Se tiene entonces 

. 	1 
Cs = nSv     (2C) 

1/91" 

C sea que la envolvente de cortantes para diseno será una 

parábola, que coincide con la obtenida en el análisis elástico de —

edificios de cortante con sección uniforme (17), cuando pk es la --

misma en todos los pisos. 

También puede ponerse como: 

Cs = /3 ( 	riZZ) 	(21) 

b) La variación óe resistencia es lineal con cero en el 

último nivel. 

En estas condiciones, 
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Zk  

siendo N .-. número to.al. ue pisos. Z1 coeficiente sísmico quellk 

Ce = n5 v L 	177 	  ( 22 ) 
VriT 1/7 

Obsérvese que en este case la envolvente de cortantes sísmi-

cos es una recta con cero en la azotea y :-.1axiuo ea la base, ya que el-

coeficiente sísmico es constante en tesos los valores de k. 

hemos partido del supuesto que todos Los pisos fluyen :;imul-

táneamente, sin embargo se na encontrado (2) que :ara une resistencia 

uniforme,f= U, se tiene mayor número de arUculaciones cerca de la ba 

se, en tanto que para la variación lineal (cso b), las articulaciones 

se forman cerca del último nivel. La condición más conveniente resulta 

cuando se tiene fluencia prlatica en la mayor parte ce los pisos o en 

todos. Esto se consigue para un cierto valor dep . Cuando la estructu 

ra es elástica linealmente se encuentra que para un edificio de 5 pi—

sos., debe tomar valores comprendidos entre 1.5 y 3, es decir, aumen-

tar la rigidez ce las columnas de los pisos inmediatamente al último -

en 0.3-0.6 la resistencia de éste proc,resivamente. Resulta más compli-

cado hallar una relación de liste tepe para el caso elasto-plástico ya 

que esj) dependiente cei amortigearionto, así perico(' natural, así co 

mo de la resistencia en la base. No obstante parece ser que un buen va 

lor para la variación es del orden de 0.6. 

Para tener idea tlel :)ruen &e los valores obtenidos por las - 

ecuaciones antes deducilas rupáni;use „lue 	factcr de fluencia pk  es 

1 el mismo en todos los pisos e igual a n ; esto es, 

p k  

que el número total de pisos 	es 1G; que la variación de rigidez es - 

o bien 



V base = 0.5 
.44 

1 
3.15 
	11 
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tal que la resistencia en la base es el doble de la que se tiene en 

el último nivel, esto es., = 1. Considerase además que el valor de 

S y, es 0.5 miseg que corres,onde a un valor medio. La altura de cada 

nivel será h = 3 m. 

El cortante en la base estará dado por 

V base = Nw 	LIL sv  
7'  

= 	n S y  11; 41; 	; V57= 5.44 vr/seg. 
bigh 	1/ N 

irgh—  (Dr 

Vb = 0.028 w.n 

0 sea que la estructura alcanzará el colalJso si se disefia 

con un coeficiente de 0.0287 en su base. La envolvente en este caso 

es tal como se ilustra en la fig. 11. 
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9.- ei:thitC:f-IUST1,2¿ IJEL 

Se ha dicho antes que las relaciones que oe deducirán des-

pués serán aplicables a Lemblores idea izados, es conveniente ahora-

definir sus características (3G) arte:; ue :,asi,r a las ecuaciones. 

El movimiento sísmico idoulizado está formada por un gran-

número de impulsos de aceleración cuya distribución en el tiempo'pue 

de ser casual c en peque...os inhervaiou ,e tiempo con separaciGn cona 

tante. Un sólo impulso G. puede rel rrIT:enaree como: 
t,¿ 4-E 

,kib 

 

(23) 

 

¿-E 
donde: XI, 	la aceleración del terianc 

= increrbento e.. ei 

Ln la fig. 12 se ve .lue W, el imrulso isimo, es el cambio 

de velocidad en el terreno, llame se n al número t, tal (le impulsos, Cr 

a la dispersión y E a la esperanza matemática. 1;(-) existirá desviación 

sistemática en los valores de Ui si se cumi:le que el límite hacia el 

cual tienue el promedio de 	cuando n tiende a infinito es nulo, es 

decir cuando 

E ( b/t ) 	0 	  (24) 

Para que oe cumpla que el número de impulsos que tiende a - 

infinito comprende un Ljran ni m ro ce im:ulsos pe,_uenos, uebe verifica] 

se: 
2 

02( Ui ) c< E ( 	1J ) 	  (25) 
< <_ f 

Se definirá en forma arbitrria la intensivad del sismo me-

diante la relación: 

Jo'( E(L U172  ) 

es decir coLL. proporcional a la Laiz 2oadrads de La esperanza de la 

(26) 
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suma de los cuaurados ne 14. 

Se considerará '.lije el temblor es ne intensidad constante 

por unidad de tiempo. esto puede relireseutarse corno: 
*2 

E (j ) 
t2 	t 

( 	1, ) = 

O cuando 

O cuando 

2k cuando 

/2 < 

	 (27) b.  

o < t, <5 

cuando S es la duración del sismo y t1 4 t2 	ue manera que J2 es la 

intensidad por uniCad de tier.po. 

Designando cou t un tiempo comprendido entre U y S se tiene 

que el movimiento del terreno se define a rartir de la serie de impul 

scs concentrados ue acelerlcin como; 

1 

9 0 St 

Si 

 

4 > S 

siendo itb la aceleración del terreno; j es tal que tj r.! t --rf ti+, 

y dr es la función delta de Dirac, tal que su valor es nulo en todos 
los puntos diferentes de i en tanto que vale uno en el punto i. 

Estas son entonces las c,_racterfsticas de La serie de tem—

blores que se usarán. 

hre7. ( 	)   (27) a 

(28) 
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10.- 	LaJ :CLJaClaN'aS 

Considerenee inicialmente las vibraciones libres en un sis-

tema como el de lu figura 13a. ae desprecia la maya del elemento elás 

tico y se supone que la base que sirve de apoyo al sistema es indefor 

mable. Siempre que la longitud de la barra sea suficieatemente gran--

de, se verifica en la masa superior un descenso vertical que es fun—

ción del desalojamiento horizontal. Aaorai debide a la existencia de -

una carga axial, las eeformaciones horizontales se verán amplif.cadas 

en una cierta relación. Se estudia primeramente el caso que coarespon 

de a la existencia de la carga axial y as/ se pueden considerar dos 

caeos de la oscilación liure: 

a).- Si la carca axial es despreciablu, se tendrá por la segunda ley 

de Newton 
= - kX   (29) 

siendo k, la constante elástica ce deformación, se puede nacer 

2 k 
=   (29) a 

y el movimiento será armónico del tipo X rJaselotJé ...(29)b 

b).- Supóngase que la caraa axial suministrara por el peso es conside 

rable; entonces las deformaciones producidas por una carga late-

ral se ven incrementadas (1d, 19) en la relación 

y yo  , ,   (30) 
siendo 9,0  las deformaciones singa

. 
 carga axial P y Pcr la carga crí- 

tica 6 de pandeo para la estructura; la canstante de resorte pasa a 

ser 

k = k (1 - -' ) 	 (31) 

de manera que el elemento elástico posee una rigidez nula cuando 
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P = P critica. 

Cuando se su,one ,jue 11. ri£,.5 no eescience y se acepta que 

las ()deflaciones sen armónica::, se puec:e r:oner en forma análo¿a a 

como se hizo en 29: 

GV 

r 	 2 

(hitt mi k 	... (J2) ec Leer: 
.11 	

( iii ) 	1 a  I 7.77 	 I 
.' 	..L.Fa) 

Se demuest.:a que estl., 1 r1Lción uc .,lieal jara sistemas 

isostáticos y que resulto casi lisie :l para sistemas hiperestáti cos_ 

(20) con restricciones elzIsticad en los aroyos. I'or este razón pue- 

de afirmarse que es Lproximadaente vállea 	:reos cc estructu- 

ras. 

.ero el descehdu ue la ur,sa 	 e:,iste, aunque solo _ 

sea consieerable BU influencia cuando las aml.litucies son 6r¿Indes. -

Se proceoerá ahora con un poco de w'.s irecidión, pera definir el --

descenso de la masa. Ll deseet.so se v,rifica cobre una trayectoria_ 

curva. 

Le la fit:. 	(t) Ge tiene: 

Y = Xsen 9 	 xe 
Cuando en el extremo se aplica una fuerza F, la rotación 

en el extremo vale: 

y el desalojamiento 

de manera que 

 

h2 

 

 

2 El 
43113COTEr;p, 

DNISION i Fl 
x 	F h3  

--E-- 	, 
ahora haciendo: 95. 	L. Se tiene y = _ 	''' #.••• 	.., . (33) h 

Ahora la componente ce la fuerza ce acelenteión en la di-

rección vertical es: 

esta fuer. ,,eue sumare a V,. '.,ceda entonces 



.15.••• 
..11111 

2  
(' u) ) 

que puede ponerse como: 

W 3 I/  + 	jr4 - c4) 2  x 2  

-28- 

/, as $1, f 111.- •; 7*
---* 
/I- :95'40  

y la nueva frecuencia del si:,tema tu estará dada por : 

Ahora de manera análoga a 22: 

X = 	4.43 2 X 

cuando x = a sen cri 
	

aproximadamente, se tendrá 

(34) 

wi-3  ) = (;(
- /-r 

x Pr 	 k 
2 -; 

mediante una transfoión al¿ebráica 
Ti 

Para el caso de la figura 13, 

Per = 2.48 

3E1  

L3  
k = 

(35) 

•-•• 	
Per. 

1 

  

(36) 

   

/# 1. 8/ 2  

  

La relación 3.5 es válida-también para un marco como el dE 

la fig. 14 cuando están empotradas las columnas y la trabe ofrece 

una cierta restricción. 

Podemos establecer, de acuerdo con la relación 22a, que 

/2)=-2 = 
A4 	(37) 

siendo k una rigidez que t',111a en cuenta el descenso de la masa, y 

carga axial, y aceptar que el moviiento es armónico de frecuencia 

x = a en 	. 
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con la diferencia de que ahora:no es ccnstante, sino que varia con 

la amplitud en cada instante. 
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II.- INTEGRACION PASO A PASO DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES: 

Considerese, una ecuación diferencial del tipo: 

m f ( x, t ) 

y que se conocen como condiciones iniciales: 

Xe. X (0) 

Xo. X (0) 

se puede calcular: Xl y xo como: 

= 	:c 

	 X Z 	XI  = X. + 

siendo L la separaciOn entre los puntos O y 1 sobre el eje de 

tiempo, O bien, calcular los valores tu mitad del intervalo como: 

11  o, ma X o ••• Xo 

o 
4'  /l'II  n  

	39a 

 

Una vel, conocidos los valores en el centro del intervalo, fie 

puede nacer: 

-t- 

+" X 4 

/1.' -tu X.4 •i•- 2 
39b 

Los primeros valores corresponden a una aproximación lineal en 

tanto que 39 b, corresponde a una de segundo grado. Considerese aho- 

ra 	
X = A + Bt + ct + Dt3 

con lo cual se puede calcular: 

• •• 	•• 
XI = X.3  + 	( X0  + X, ) 

X‘= X0  + XT. + -Y9 L2 + 2-(1- y 2  
3 

después de considerar el significado de los derivados para valuar - 

1 

	

lo  
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las constantes el principio del intervalo. Esta es una aproximación 

del tercer grado. 

A cada unu de estos valores debe agree?,arse una pequeta can 

tidad, llamada el error debido a la " discretización " de la función. 

Una vez conocida la derivada 3egunda de la función, para defi 

nir la funcián, N.M.Newa%ri (31) ha propuesto otras relaciones defi-

nidas a partir de los luróletrus/gyY'. E. Rosenblueth (31 a) ha sine, 

ridu otras que imp:licaY1 mejor aprcxtmación rara un intervalo de Ante 

gración n6 	 tAndom) en la analogía que existe entre el eje 

de una viga, la cara y Fu deformación elástica con el eje del tiem-

po, la aceleracill,n y e: valor de la 1,o:lición sucesiva de X. 

Taz bin 	resolverse el problema, sustituyendo las derivv. 

das Ler sus eq,Iii:entes en tIrminos de diferencias finitas. 

Frocedervmc,3 al-lora a 11 de,',ucci5n de las ecuyciones diferen--

:Jales. Bajo un ÍJ.uvimieuto t‘Its--ico, la estructura puede encontrarme- 

en una de las trae 	guienteb zona-1 ( 	15 ).  

a) zona d,-,1 	 01áet:ica 
BIBLIOTECA DE LA 

o ) 	del' 	Óri 1,1 á3 ti 	 niliiSION DEL 1.-)(Y.;TORiano 

de 	 r g‘zro3,-•unte,  

nl de 	ti ge. pu.raIentu elzIsticn. 

!,a s2cLución 	LP.I;Laril-!;u (5), cuando no existe amOrtiguezionto 

e 	extertoi r7 el 

 

JK. 

¿ 
(1/- 	---r- 

 

(41) 

sien!!): 

 

«tnerg'•1 	ler. 

V = er,argla 1- otencia3 

.,(1ner.112.1da 
el pulito 	c, indica prizera derivada con 
respecto t.0 
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Cuando en la posición de equilibrio se cumple para el 

sistema de coordenadas que: 

a).- El nivel de energía potencial es nulo y 

b).- qj = O con j= 1, 2 -- n; la ecuación de Lagrange 

se reduce a: 

olK 	c) V  = o    (42) 

dt dcji  

ahora 

 

2 

3 X 2  = 

pero 

es decir: 2 

= 	,,¿• 	# 	) 
99i 

9 	a X 
:57 ( 	 = 

MX  # -7 
)( 

) 44 (x) • hz ) 

Siendo k, de acuerdo con 37, una función de x. Al verificar 

la derivación indicada por la ecuación de Lagrange se tiene: 

Al sustituir en la ecuación de lagrange se deduce 

/8X 
ii/jj(*(/ 

h 
&-X-2) 	M (92  ( 	 bf  II.  

I-2  Se aceptará que aproximadamente: V. .---- 

X 
usando en lugar de x, la variable parametrica 45 = 

M 6 01 9(752) 1- /8 M (1)9 2  4- 

que también puede ponerse como: 

• 

=-_ 5i 	
2 

) / -/8 	-7L. (Á) 

  

(4 3 ) 

   

y- 9 1a 



1LT b) 

e )  

d) ae 
95.c: "I 

• -a 

9541 	 •4-5 • 	• a tal 

• ••• 

.......45 
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2 
Puede verse que si se deslrecian las cantidades 0040 del denomi 

46  nador y 	2  del numerador por ser de segundo orden, la ecuación queda 

Que tiene la misma forma que la que corresponde a vibracio-

nes libres, cuando no se consideran los efectos adicionales que aqui se 

han introducido. 

Si existiera el amortiguamiento, esta ecuación seria 

W= 2 — 

siendo c la constante de amortiguamiento viscoso, De manera análoga a -

como se ha procedido en esta última relación, ee puede introducir en la 

43 el amortiguamiento y modificarla como sigue: 

(/a 02  4. <IV 

 

44 
/ 9952  

 

Una vez conocida la derivada segunda, es posible deducir la -

derivada primera y la función nediante las relaciones siguientes tal co 

mo se ha descrito antes en el aft. 11. 

f

4: [ la  ( t5: )2  + Z4-2  .1 -I Zi ($7314#  ) 2  

(1  + .9' 
a) 

Este grupo de eculoiónea tiene como limite de aplicación el. -

valor de 95 para el cual se alcanza la fluencia de la sección critica. 

Entre cada pa:' de ilapulsos no existe acción externa. 

En las ecuaci(nes anteriores ae implica que la velocidad en la 

proximidad de un punto, tiene das valores difererten; eruto e debe a que 
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la velocidad en el terreno sufre un cambio iaatantáneo que modifica tam-

bien instantáneamente la velocidad de la estructura. Se concluye que la_ 

configuración es como en la fig. 16. 

b) En el rango plástico. Si una estructura del tipo del de la fig.13 a -

se ve sujeta a la acción de un cambio instantáneo de velocidad puede ocu 

rrir la fluencia plástica en secciones intermedias entre la masa y la ba 

se (23). La posición de la articulación depende de la relación que existe 

entre la masa concentrada y la masa del elemento elástico, así como de -

la duración del impulso. Se considerará sin embargo, que la articulación 

se forma en la base. Uns vez alcanzada la fluencia en la sección de la -

base, para considerar a la deformación plástica puede despreciarse el_ 

efecto de las deformaciones elásticas y considerar el cuerpo como rígido 

girando al rededor de la base. 

Si la masa se encontrase unida a la barra tal como se indica en 

fig. 17a. aplicando el principio de D' Alanbert en la dirección del eje y 

normal al eje de la barra, se tendrfia 

AA 	c. 95 
 4 /ilLaaen 	- 	#.7  =O  	(45)a 

siendo Mg  sen AS, la proyección de W en la dirección del eje. 

En la relación anterior, se na despreciado el efecto de la iner 

rntacional, ademán de las deformaciones del terreno y las de cortante 

Pero la masa en rtalidad ha girado la cantidad id, al menos en el momento 

de iniciarse la fluencia, por lo tanto le romponente en la dirección del 

aje vale M g sen 

Ahora después de iniciada la fluencia (fig 17-b), el ángulo vale 

(o 	449) de manera que deberá tomarse la componente come: 

Mg ser) (O v- 411 ) siendo • 9 1 - — 	afg5 

Mte arar ( 2 55 4  - sop) 	Aot Oel) ( 	 ) 
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la ee. 45 se vuelve: 

A4o 	Me fl 	ofii.] 	4>. h M 54)15.  
de donde se puede despejar 

yj - 	+ Ser? 	96/1  Siíl;  414-c 	A4 
La serie de ecuaciont:s que debe aplicarse es 

=o 	(45) b 

	 (45)c 

(46-1) 

modificándose unicamente el valor de jyy porque debe tomarse la pro 

yecci6n del cambio instantáneo de velocidad; es decir: 

t, 
Las OCuaCiOnee (46-1) ton validas, hasta el momento en que la 

velocidad cambia de signo ya que en este momento el desalojamiento - 

alcanza un máximo o un mínimo y empieza a disminuir en valor absolu 

to. 

c) Descarga elástica. 

En el rango de descarga elástica debe emplarse la ecuación 41 

ya que el nivel de energía potencial es diferente de cero. 

( 	cj-  j4)1.  (1-K) 
	 (41) 

de manera análoga a como se procedió en el rango elástico (a) 

K 	0.0 2  (/ 9/7 (2 2  

-t- M(i) - I8X - 
112 



(16  • 
/ 

• # 

- 36- 

Sólo que ahora 

= 	„9X M (í)2  

También 

y 	(Xp - x) 2  

siendo xp  el valor para el cAil se inicia la descarga 

4/ 	c,)v 

Substituyendo er. 41 

Mx. (/ 5-1(:) f M(>2 ) • 	- 	m (ik')` 	(fp - ,Y) . 

y despejando 

?). = 	
( 02ci, -- --  

/f 9952  

Introduciendo nuevamente el amortiguamiento de la misma mane—

ra que en 46 

'41) 

 _ 	[9(c1)9 20 -(72UPp -(t) f iti01 
/ 90 2  

y la serie de ecuaciones que se usará en este vaso es 

9( x)2 	- 	05;) + - ••;bi  
Ali. • _ 
r4:1.1 	 / y. 9 9:5 2  

0.C.. 1. / 

(2 4.!1 

1"¿,./ 

>6.¿ 	( 04.... 
¿1 límite de validez de estas ecuaciones para la Iriwera oxear 

Sión se alcanza cuando 

atqbP  — 2 95pd.. 
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siendo 4n el valor anotado antes. 

Para la eugunda excursión, deberá cambiarse el valor de Op  

II.- Tratándose de] marco de la fig. 14 la iniciación de la fluen 

cia en cada uno de los puntos donde es yoeible la formación, ocupa 

un lugar en el tiempo, C3 poiEl.ble seguir el comportamiento paso a 

paso durante la integración en cuyo caso se modificará el diagra-

ma de esfuerzo-deformeción. 

Si se conaidere quo eodoo lee luneos fluyen simultáneamente, 

se podría aylicar el grupo de eculciones 41C corresjonde a carga -

elástica y descarga, modificándose únicamente el grupo correspon--

diente al rango plástico paca 1,eneree corso: 
0 G: ) Al; o 
- 	

9t ¿ 
"/"7  - :5070 

44 7 

deeignando con m el número L;e erticu]eciones pouiblee (dos por ca-

da columna). 

USIONE 

r, han deearrellauo expresiones; generales para la solución 

numérica, del peetieea de es -  eueturee eujetas a movimientos sísmicos 

reales u ilealizaeoe, heciende Aitervenir el comportamiento electo-

plástico del meeerial yue cerstituye la eserÁctura, el pandeo y el 

efecto del 'es-Inno de la maa eurante el. movimiento, con el propó-

sito de eY,,eeer eoeficieeee_s s5.celieee ¡jara dieenee ;lee tiendan a 

ser realistas. 

La ceneralizeción preseat:.ta para lo determinación del coefi- 

ciente ssmico en edifiele: 	eerioe -visor, con bese en el criterio 

de la energía de deformacibr suministre une marera cualitativa de et 

timar el dailo causuic 
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