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cargs total de 2,268 Ton, gue & considers unifo
distribuida en unma lomgitud de 100, cmen los
Hitimos nmivelez v de 154, cmen 1oz Cinco Frlmwr B
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Le recesidad de saber los pericodoz furndamertal &S o de
los dos marcos (especialmente del primer modo, pusz &8z el
L maz 1nfluye, zealn 22 ve  en log resultados
prezentados), =3 para sszcalar la sefal =izmica de  tal
mareEra gue =e pueda loarar la rezonancia de loz marzos,
Fara  los andliszis compata 1 ta que = mgﬁ a

cbhterer  mas adelante.
reducsiyr o amplificar la
2l periodo dominamts del terrenc. : X h

- - )

Dispositive de amortiguamientc

El mezanizme, localizado en la interseccidrn de dlas
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irdica en la Tia.d, 2 la gue 22 aprecia dos  Fares
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S = de loz coches, A través ‘de ' la
inters laz cuatro'"ﬁleraz, T Coloca un PErt

ajusta para loarar apretar la unidn v

micyometr T

Coomsegulr gue exizta wn deslizamisnto relative de la dmx
placs  respecto a la obra, cuando la tensian alcanza | el
valor de  la llamada carga de deslirzamiento, quie Pt oy B s
shra cosa gue la carga para la cual se vence la friccide.

Frusbaz dindmica=s de carga vy dezcaraa =z han
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CRE0E, e muezhran en lx fiq. 5, Er 21 primera, resulta
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dominante del terrers de O.414 2= v ocuando la =e
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quz esti LH‘lHLGH = la Ref. 12, - para conseguir,

de un barridoe de los pericodos, lozkval!rpz‘de
rezpechivos gue corresponden & la ar de]
Diche  programa,  caloula la respu Et cl dnmlnlw :
Liemeo y] evalia la integral que sxiste en €l prmc:du,

wtilizarmdo el método incramental.,
amalitica exacta. pussto qus zZe
11 * 3

o Deamnaentos z

- itas

1iheales ll;A.f

Loz ezpec tros de la sefial reducida ze  dibwjan
loz  perlodos comprendidos entre L3y D00 zea (que

Lramo m&s  significative) con own intervalo de 001

para  valorss  de amortiguamnisnto de 0., 2.y 50X
critico: las wunidades gue e Wsak =on @ SmoyY £e3.

Er la fig.? =2 nuestran loz espectros de aceleracid
ab=oluta. e . pueds ver que la forma mizma de las @ﬁz
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la zefMzl]l complesta, conbra los caloulados 3270, HE
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Yy ogue =e comsidera un errvor acsptabls, puses estd
2 pusden permitic en la irnaenierd

de loz limites que. s

Ard logamemte =2 musshran 1oz =

desplazamisnto Felativo = la . fig. 10, donds HHHVdeH+
1 =

= =
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dezplazanianto horizontal de brez Kiveles distintos.

RESFUESTA SISMICA S a e E

d (o

La- mansra 2 la Jqus rezspotncds el maroo  oonth dVHftea )
(morm o =in dizpositivos) ante la excitacids zismica, =25

ST L CEE (=18

compara  a través  de envolventes de  deszplazamisento
las barras, azl como tambidn oo historia

pone anfasis en la carga axial gue lleaa a los apoyos,
zaber =i el wuso de anortiguadores hace gque =1 dizsfo
cimertacidn  zea mAs econdmico, =i  zacrificar
-Jmpnrfdm aerto Yy su seguridad. ' )

*

i1

Erv la Ref.l ze obssrva la diferencia de r
obtisne cuarndo 22 vibra al modelo =in diagona

=rhe btrabajo

oo 2l que tiene amorbiguadores. En =21 pres
pone mas atencidn en analizar la respussta siemica del

contraventeado, Com oy zin oamnortiguadores.

i

en =] biempo, Fara HthNHs

=
s, Qs o A L I LAtd

ez paericdos | 2
L, E2es zed. Que. corresponden & la zefal original Y& lp
pericdos  fundamertales del marce sin oy car disachales
ne;;e;tlvamwnfu.v' Estd ze hace con 2l fin de tratar de /ﬁdi
dar ventzja a ninguno de 1oz marcos Cpues =i oze vibran en Qe
salo periads vy ose umfaené 'P;Hl*admd, 2l wun mErco pndrié
szhar "an una situacidr mas peligroza gue 2] obro.gue bisns unh
periods . Fundamnental. diferer ite. . L Fara losz ftres -
contimdacidn =2 aralizan. 1 amplitud de @ la
permarecs constante, ez decir, no =2 escala la acs
la zefal =izmica.’ S - -

i
i
il

~d

S.1 Fara un periodo dnmlndrfﬁ de 2.0

te Caso corresponds & ouna vibracide en
@  =efsl original  del  sizmo, = 1
3 fug registrado er la estacisn SO
cual  tiere un espectro.Son UM pico muy considerable par
2]l periodo. de 2.0 =53, como va se vid antes yo que

pusds apreciar en la fia.%. Ezto =zignifica duzs an
tienpa wi la  amplitud  de

S & 1
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% respueshia sizmica que  ze  obbtiens bajs est$
cordicidn de movimiento ze muestra}en la fig. 11, en. 1aA
hiz,.m‘ia u =) cdeplazamietitd

supsriar,  intermedio e'n
1

i T s dibujads 1

)——a byl
i
U

tres nlvw

m

Forizontal
infericr, Fpala ml modela que flene dispositivos vy para el
e o bisre diagonalss. Lo R et

»d del dltimo rmivel es»menor &

o

El desplazznisento mieims de d
- . . N b3
2.0 om v estiadentro del o permitido por  las normas deloy

conshrucoidng e e ovalor limite de & por
representa  wr desplazamients horizontal total d

1
i

=]
para - dicke nival, 1 =s  toma ey cuenta o oo
desplazamiento relativo de emtrapisc,  en ningls caso
Tupera 21 maxims permitido, puea»para_el mismo valor
porcertaje  anteriar. . represen &jemnplo para
primar mivel, urn dezplaramisnto de 0.7 m.

o

.—r
n 1t
< T
[

El periodo oo 2l gue vibran 1
A T va aue las estructuras se dejan llu»dr =T

it

SO S S I PR

- monyimiento del  terreso,  debido a ogue sxizte una  Qfaﬂ$§
diferercia con los periodos furdamentales de ambos cazngﬁ
I qde hace.qué la respussta sea muy Foquefia, CLSs ezté&
iy lejos de gus  se pueds’ producic la r’”mhanrlqﬁﬁ
Nirgura  seccide de vigas Y rnlumaad irgresa en e ranﬁ&ﬁ
irelastico, ot dndose o wishte wuna  capacicdad
adicioral = rezisteh:ia nug caﬂziﬂerable hasta 3
zuceda ld priﬁé'a'Fluéncia. “Em la fig.l? =e reproduce

r
de  la Ref.l, la envolvente’ de cor+anfm, Cmomento

columnad y v19;5 que resultad para esta vibracide,  en
Qe la ’plezta d=l marco gue Ho tisme diagonales
E S : Lo o ‘

|
b3

Fara un pericdo dominante de U 41 zegf

. Este pwriﬁuu:domiﬁamtemigue == loara escalando
1 acelerogarans)  coincide Tox rite -con
=rtal  del marco sin diazdnales, | lo gus zimnific
que existe la condicidn de resonancia para di
mismtras que para el que tiene dispositives ezta
vibrar- del terrenc, no e2s oritica. Eri la f'Q'IS
muestra  la hiztoria de desplazamiento horizostsa
2 pusde apraciar, la

ta  qus, sexiste entre

1]
h1i
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ot
Ll
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niveles, = la ques
diferencia de"r“";ue =
estructuras. Mientrasz gue la una mno puado res
ataque éismico ya o oaue Eucediﬁaei colapso
EHCEEIVOS  ar varios Faadoes - (1a maguing - s mPHﬂdl o
automidticanente la ejecucidn del programa cuando hﬂbidfﬂ 
transcurrido S0260 de un hotal de 7.67 =sea que  dura '
zefal) i la otra sestructura rno Solo que pudo  soportar
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Para wun periodo dominantse de 0,268 sedg

desplazaniznta harizonta

e

intervale elédsztico, gquaedandole adn una Clerta resizstencix o
adicional antes - de  qus cualquliera de sus elementos
irgreszs en 2l intervalo inelastico. -

Se pusde ver  gus cadd marco responds Secln 5
Frofpiaz caracteristicas dimamicasz, =y pericodos -
diferentes. . pues loz plooz de  ambas rezpusstas :
Colrezidan erntre  =i.- Exizte uwna . vibracide  an %
predonivante primer modo del marcoo sin diagsonales,  con b
wna  forma de respussta que tiende & zer  armdnica,  que o
fimalmerte terming en el colapso, mientraz qus para . =15
atro parco la respussta ez wun tarnts irregular, Tor

influencia de loz modos supericres, 1o gqus significa aue
#igte diferencia entee =u primer pericdo fundamnental v s

1 pericdo com 2l que lo 2stdn vibreasdo. - T

o D

' . . : . £
Ezte perlodo de vibracidn coincide con el fundamental b

1 -
del marco ooy diagonales,  por 1o gue estd en la condicids .
de  rezonancia vy oen peor situacion gue 2l marco =inoo

dere un perlods que correspondz -
td a la derecha del pico del espectrog ]
, k|

fuera del irtervale peligrosco. - . S

Er ~la  -fig.l14 == presenta la - hiztoria des’
1" de e=zta vibracid. Erv =1
tat

correspondiente  zl mivel % se ha graficado la  resplsstal
d= los tresz marcos: 2l que po tiene disgonales, =1 gque =i
o tieme v e 2]l que ze  le ha incarporado loas

amortiguadores, Fara =1 primero, como era de SUponsrse),
la respuesta &z menor que para los obros © dos gquel
esponden mas Fusrbe:  mientras =l une perananece. en =l1)

coty diagorales sufrid la flusnoiad
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rangn e2listico, =1

de secciones de variasz barraz:  encambic, &l gque tierna,

. . .. . oy . | K
amortiguamisento - adicionzal no drnaresd oen . el Fargo
ineldstico,. poragus dezlizaron los dizpesitivozs de 1qgw

consuniendo srnaraia v . evitando”
rtos Cestructurales principaleé.%
deslizamierte de los  dispozitivozs
ructural. U resumern de formacide
que  no corresponden al  mismnci
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=3} marco Con amncortiguanienta adicicnal .,

Lampl 1td dé la acelaracidm en 25,4 v 1003,
lo=  dizpositivaos frabdjan YoOCORSUMERT MRE Sner
2] Tizmo 23 Zevero. | o o

. Fars cesha

ircremznto de aceleracide; la higstaria de’ ‘dazpl;
Frorizomtal cde la Fiaglld, indica aqus existe
entre las dos rezspusstas & parktir de 1.2 sea.

‘amplificezide. Er td&rmicos general&s,.la respussha

oA la otra, ziamifica que

s smmeliacidn de ricds de vibracidn gor sfecho

o =Ty
‘el comsums de ereraia en’el dizpositivo,  que se traducs
2 e '"'FprFfa sizmica, poraue se  estd ,alejdhdé
{hacia =1 lado derecko) del pico. del ezpactro. ’ :

(R a*} arvalvente de  desplazamisnto horizontal  =e

i la fig.1&, en donde =2 pusde  apreciar  Qus

=1 =& compara los marcos  comtraventeados )

= ~ superlores los ancortiduadores =1 realizan sy
+rﬂbd3n. pero en los inferiores ool gue mas bied ez
per judicials la respuesta del marco zin diagonalas e$
pequefia  porgue 2w perlodo . fundamental 2z distinto al  de

wibiracide.

Sin embearacs, =i ze obheEerva la historiz de fusitza
aial  de las columnas i

s vieme e la fio.s 17, e Cop luve gue la FEESSnCl & dg
ammrt“quddnrwm ¥ = disipacidn de. erierala, contribuyve  a
aumentar &l perlodo con el que vibra la ez ‘
que  le hace mucks bien, puzs la r:dpuesta sibmlca V&

dismirmdyetrido.

Erm:  la fig.l9 == mﬁestr:TQHVHlv;rfez
‘& cada who de los piveles de la linea de  column ha
Foo,  em donde se ve rnﬁulfddcz

Tl .

&
exterior & interior del ma
parecidss & lDS..’artu
comportanients de loz dispositives awreque la diferencia
== espaeraba que fusra mas :utdb;u. o ’ '

1 e '—'I" cuiamnto &l b Efg!
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rezpectos x5l obro, aus ziagnifiloca una amnel ibad MEFDr 2

caszl bodo el dintervaloe del racgo inslas tico., L&
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musstra s que  2s perjudicial el heche de haber  colocado
ammortiguadorses =n sl maroo, porgue e obbisne valorss mﬁg
grandses que del  gue no los bienes ezta & LM
ConsecgenTiax de gque la carga de deszlizamisnto ez menor
e la caras resl de Fl;nﬁria. cor la gue existe i
= focto  de cedermcia de lat dizgonzlez, e Pace quse i
desplazamierta  horizontal aumente réspecto al marco Qu
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&.- OTRAS DISTRIBUCIONES DE AMGéTIGUADDRES :

Si el conszumo de ensrala por fricoidm Foss
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decir,  gue loz dispositivos deslicen simultineanente,
pussta de la estructura zerla considerablemente reducidas
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et zugierse wna distribucidn de dmOrtIQUddufew Y O& BU . ver
Cadax uno incluzive Ccorn uma carga de deslizan it
zeqtw . laz comdiciomes d2l marco, puss pusde .
= caszo dal Qe estd en estudio, . ogue

t

ercia/solicitacion del primer pizo 5
> 1o ogue hace gue lazs incursiones an el =t
Ement.os prihripqleﬁ y 2l trabajo de los dldpsszt;vos
ezarydn paulatimamente del mivel inferior haci b1

2 proponsen varias Sl o

Ern la. Ref.ll = =5 ide
diztribucidm de amor tiguadores, algunaz de laz cualesh'ge
repraducer ey la fig. 23, Cada una de 2llas puede zer mis
wtil que obtra para un determimads marco,  en el que 1hr1u"1VM
Eor rarores 'aﬁquite-t&ﬁlidd podriz elegirse wunm tipo dH

”digtribuciéﬂ'que ezt furalm~nfw funflnr

Erv  loz edificios gues . va  estén uundtrulsnp v qbe
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caracterizticas estructuralez que ze tefaar, pero si-deadé =1
cAalouls va  se o oconcibe Jla ddes de mzte~ amnrti:unmi$n$m
adicionzal, 1&  sencillez, econdmia v el tr )
- sarian loz  factorss gque dH*Hrmlrer  15’ jl’*rlbu-lun xa
Cutilizarse. : ' . T ISP

Con la  idea de abkensr um trabaic sinultiees v ne
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Fig. 25. Varias posibilidades de distribucidn de dispositivos
en el marco, ! .
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Deslizaron todos los dispositivés; Deslizaron todos los dispositivos,

a excepcidén del colocado en el - a excepcidn del colocado en el
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- Fig, 28. Resumen de rdtulas pldsticas del marco sin y con dispositivos en dos tipos de diétribucién
propuestos, para un periodo dominante de 0.30 seg y una amplificacidén del sismo de 25.%




7.~ AMORTIGUAMIENTO VISCOSO EQUIVALENTE.<

ccomputadora en 2l aue =e represer
1

Cvariaz secciones v al que tiens disposi

En todoz los cas 1=
ha zonzgidereads gue =1 anortiguamiento viscoso que corresponds
al marco ez de 2.4 parzs =l rango elastico.

Comed L 2 dizpore de wn programa especial dea

£ =
1 comportamients real
del dizpositivo: sz adapta & los que va. 22 han Jsado . Fpara

=iz dinamico (DRAIN). cori su consigdisnte

arndlis :
e este trabajo =Ze ha tomado en cuenta el modselo simela Fiosds
e Fall {(117. o - ‘ ) .

) Fara encontrar 21 va A

equivalents, 4que repraszente 1 izipacidsn de =

friccidr  loarada en oz  dispositivos, =2 ubi

criterios: 0 1gual dezp ignto horizantal mising del ni

supEricr. vy, 4ue la estructura gue no tiens amortiguadores e
o

la  gue hubo Flusrcia de variss SeCClones, Fermnanenca e el
a3 'elésfico como 1o ezta\aQQeila que‘éi tiene. .. Eztin 2o
consigue usando el miszmo programa de analiziz vy o2l marco
inelaztico, al que  paulatinamerte se le va - aumentandos =l
amortiguamiserts  hazta cumplir con uno de los dos  criterios’
mere iorados o * - - ‘

S eligiardm tres Cazos Fara, los cdalgé =z obtuvo =1
amortiguamisnto  coms porcentaie del coriticcd 0 2l primera,.
correzponde 1z mritacidn v & loz~marc05‘cuya“reééUésta,,ze
encusntra ey 13, 2 la que para um valor de 42.%, es
desir, Lty = ' el

e incremnento ze logrd o0 igualar .

dezplazamients  horizomtal  m2eimns  del -dltime wivel, o qu

sigrnifica W resultado may a&lto pero oue z2e necCesita para
i

il
i

sacar ~del colapso a una- estructuras cabe aczlarar aue. =1
marco =in diagonales =e encusrira en d porgus ezta
er C resonancia. comismtraz gue sl o« ur perioda
furdamsrtal mencr gue gueda fusra de ligro =1
sspechror en Y el =seaunds casol

curr‘spbﬂQieﬂte al maroco cor diagonal

eldstico come  ze presemta e la fia.ol4

S.n para eliminar la inelasticidad, o
o 1B

i
a la esmerala consumida mecdnicanaentes:

Cazo bigme  gue ver con 1o marcos gue ss nuesh
R i N L .
R - . R

amortiguamisnte  viscoso. .
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fig.oz (&) {iz) i donde exizte 1 icidad en =1
(WY’ mlwnfr'~ aue a1 otro zigue HldSTiCD; e requirid o um
amortiguamnienta botaxl de 1i.% para elinmimar todazs las FH+H1ﬂﬂ
plasticas, AQue qulere decir un adicionzl de R debado al

trabalio de los dzdﬁudlflv“ S

R

1 U

£l Freckn de ez wma | eshruchura pudiera fener L
vh.

porcentajs  de  amortigouvamiento adicional proporcionada por
alglry sistsma oo ot siemplo el qust; i usado =n sshe
tra deH‘ f'hace =1 = =] da i shruchural =2 radumea
CronziderableEnsnte, FLIEE 1D . 58 CONBUmE ensrdla zismica
dnicamente por inelazticidad de los elementos Siﬁo tamied &y

1
por el bwen funcionamnients del siztema mmnr+1quﬁd:r Cory 1o
ze  loararia dismirmir en forma “Utdbld lz rezpuecta ¥
posiblements | evitar incluzive el colapso Suzndo =] =1




[xx}

DESLIZAMIENTD DE LOS AMORTIGUADORES

El mecaniz=mo amortiguador = =
dezlice =1 rmo llega & un valor deber mlﬁa'L de caraa.  lo que
zigmifica gue no habria ﬂiHQWH cobiEuma de anerqlia,. pero s 1

i -

sizmo =% ktal gue loara activar =1 deflizamienta, = =g
conocer  la longitud de la autza a travéezs de la cual ze mueve
2l tornillo micromdtricd que e las placaz aentre laz  cuales

<
1]

El exizstir la friccidm.

Fara -=llo, wtilizando 21 marco provisto de Jdispositivos
vy oum sizmo gue e incrementd en 100,%, z& realizd un ardliziz
vy zZe  obbuvo la carga yvola cdeformacidarn de wuna de  las
dizgonalez del  primer R1so. Er la fi9.387 22 muestra  una
Miztoria ode deformaciden ode la diagomal 18 que Fuse- la  mas
zolicitada, eh. la que =] pilco maxinmo corresponde a o un
alargamiento totzal de 1.11 cmdel cusl 0,35 cmrepraessenta el
Lramo  irmelastico, quse ez la lomgituwd que e desliza el
di3po:1t1vU‘ et =] un zentido. - 0 Bl grafico superior de la
mizma figura, pernite  identificar en qus tiempo v o oen Jué
intervala eztd sucediends la plastificacidn. ’ :

.

Otre criteria para calﬁula?~¢uér+L =22 pusde deszlizar =1
digpozitivo, =2 & partir de utilizar ;
Hezsplazamients  horizomtal de smbrepizo que ze pueds sucsder
e owun =isme vy ocon ello caloular 1o gues == alaragaria  la
dizaacrnal. Si =e considera por 2jenpld un 12 por mil, que
reprezenta - 1.4 om opara 2l primer wn#r@pl"n del marFco oan
eztudic, la diaaonal =& alarqgaria 1. cm {en el wun zentido),
F colocaria laz dispositivos =n =1
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CONCLUSTONES: ' B ;

La respuasta zismica, en forma aeneral, =3 menor pary =l

& ufnlyl amortiguanisnto. | adicionsl, & pesar de 1=

aproximacidn que ze ha hecho para modelarlo. Laz acciomes
a1

2n laz barraz v la .caraz vertical gus 1leaa
fueron dismninuildas. o o

El amortiguamients - producido por 21 deszlizamiento de  las
dizpozitivos, qace  gue el pertodo de la respussta se
modifique v gue a =u ver dependa de la excitacidn, puss =i
detn 2E Severa, =2l consuns de enerala oe2ne FTorma mecanlca sera
mAaE vy - mejor. porgus khabrd oun trabajo de omas ndmerc de
dizspozitivas v cada uro de elleos disipard  mayor cantidad de
arpzral &, postergands a@zi T la flusncia de los elemsntos
estructurales. ' S o :

La distribucidn oe amarﬁiguadare:, Junto Con uma variaciam de

la cargsa.de deslizamiento er 1oz diferentes mriveles, prociase

LT CORSLImG 'mazlvu de  energla que 22 reparte en toda la
cestructura,  obbtenmiendo  un mejor amcrtiauaniernts  por ur
trabajo en conjunto artes gque individual. | Esta aptimizacidn
aue 52 ~pu:dai?kdh5aguir,, depende. de  laz  caracterizticaszs
estructurales ) o )

Fara =1 marco =mn e5¢udio v uti

lizardo  ura
dizpositiveos gque = propone en eshe Cazo, s abtiens un valor
de  amortiauamisnts vizscoso eguivalente adicidnal de 9.7 del
critica, aue  corresponde L dimicamente a la dizipacidn - de
ere rala por friccidn. i ura estructura pudiera dizporsr de -
oot porcertajs de ﬁmurflqudmlanﬁn.w~‘su' capazidad | para
registir loz= 91 SMoE dumthﬁrid COREl dwr demerte,

o SOy DT

digtribucidn  de
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