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- EFECTOS DE VARIACIONES EN LOSTMOMENTOE.DE INERCIA DE MIEMBROS

ESTRUCTURALES EN LA OBTENCION DE ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A
CARGAS VERTICALES Y HORIZONTALES.

En estructuras de <concreto reforzado es comﬁnvsuponer que los -
momentos de inercia de los miembros estructurales son constantes
en toda la longitud del claro independientemente del nivel de

esfuerzos a que estén sometidas las distintas secciones, lo que

‘puede hacer variar los momentos si la seccidén se agrieta.
Asimismo, cuando se toma en cuenta la contribucién de la losa

a la inercia de las trabes se supone constante dicha contribu-
cibén a lo largo del claro sin importar que la losa esté& trabajan
do a esfuerzos de compresidn o de tensién. E1 porcentaje de re- -

fuerzo que tengan los miembros estructurales de concreto armado

tampoco suele tenerse en cuenta pues cuando se hace el andlisis

.aln no se conocen con detalle las cantidades de refuerzo con

las que se tendria que obtener el momento de inercia para las .

secciones transformadas correspondientes.

" Tomando en cuenta lo anterior, se propone hacer el andlisis en

computadora de una estructura de 19 niveles para la cual se
cuenta con la informacidn de secciones, armados, cargas, etc.
variando los momentos de inercia de los miembros estructurales

- en funcién del nivel de esfuerzos (seccidn agrietada o no agrie-

tada), del armado que tienen los elementos, y de la contribucidn
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1.- INTRODUCCION.

Es comin, desde el punto de vista ingenieril, tratar de simplificar
los problemas y asi poder plantear soluciones relativamente sencillas, -
adoptando hipdtesis que reflejan de manera mas 6 menos aproximada la -

esencia del problema.

- Para el caso especifico de conocer la respuesta de una estructura,-
que esté sometida tanto a fuerzas verticales como horizontales, serd nece
-sario conocer cual es la rigidez de los distintos elementos estructuales -

"que la constituyen.

Generalmente para evaluar ésta rigidez se hacen las siguientes sim

plificaciones:

1) .La’ inercia de vigas y columnas es constante en toda su longitud.
2) - L.a.contribucién de la losa en la rigidez' de la viga en constante.

3) = La inercia de los distintos elementos se toma independientemente -

del nivel de esfuerzos a los que estdn trabajando.

Sin embargo, es valido pensar que estas simplificaciones pueden -
~llevar a una evaluacién errdénea de la rigidez de una estructura, ya que -
existen varios factores que pueden influir notablemente en su determinacidén,

como son los siguientes:




b)

d

e)

Valor relativo de los pardmetros E e I,

Contribucién variable del sistema de piso a la rigidez de la viga, -

dependiendo de si estd trabajando a‘tensidén o compresion.

Nivel de esfuerzos a los que estén trabajando los elementos estruc

turales.
Influencia de las deformaciones por fuerza cortante.

Fl efecto -de nudo, cuya influencia en miembros robustos puede lle-

gar a ser importante.

Influencia de las deformaciones por fuerza axial en las columnas, -

especialmente en marcos muy esbeltos.

Comportamiento inelastico e interaccién suelo-estructura.




2.-  OBJETIVOS Y ALCANCES DEL TRABAJO.

E‘-n« el presente trabajo, se pretende establecer cuales son las dife-
rencias en la obtencién de los elementos .mecénicos queé:obran- sobre una -
estructura, compafando la hipotesis de momento de inercia constante de -
vigas y columnas, con otras hipdtesis que consideren algunos de los fend-

menos mencionados anteriormente.
. . | N
A continuacidén se presentan las hipltesis analizadas y las conside

- raciones hechas en cada una de ellas:

HIPOTESIS 1: Esta hipdtesis es la mds comunmente empleada, y conside

ra que todos los elémentos es_trucutéles tienen momento de inercia constan
te. |

Para tomar en cuenta la contribucion del sistema d_eplso a la ng_L
déz de la viga, se supuso‘que dicha contribucién es constante en toda la -

longitud, tomando la inercia de la viga como l.Sensuvalor ( Iv= 1.5 Lv ).

HIPOTESIS 2: Aqui se toman en cuenta los siguientes conceptos:

a) Para las vigas: La contribucion del sistema de piso a la rigidez de la-

viga es variable, dependiendo de si estd trabajando a tensién® compresidn,

Cuando los momentos producidos por las cargas gravitacionales son

*
mayores que los producidos por las fuerzas laterales, la contribucién de

* Se considerd asi a partir del nivel 14 para arriba.




la losa se restringe, y se presenta-nada més en la zona central, que es -

en donde estad trabajando a compresion. FEsta longitud de la zona central-

se tomé igual a L/3.

la sitiacién cambia, siendo ahora la zona que esta

'J\r"”j:

. Si los momentos producidos por: las fuerzas

conslderé"[a contribucién de la Es—i[\i_la_ rigidez de la viga.

B < A w el B = B
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laterales son mayores,

trabajando a compre -

sién aproximadamente igual a la mitad del claro. S6lo en esa zona se -
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Para el ancho de la viga T, A'quev es ¢l~-'resultado de tomar en cuen |
ta la coﬁtribuci()n de la ‘losal,,-. se tomd en cada caso el menor de los 3 §a
fores sxgulentes. .:la octava parte del claro menos la mitad del ancho del-
alma, la mltad de la dlstancxa al paio del alma del miembro més cerca -

0, v 8 veces el espesor “del patin. ( Referencia 1 ).

b) Para las columnas: Para estos elementos se considerd que en la parte-

superior e inferior el momento de inercia ya no podia tomarse en su va -
Eal

lor neto, debido a que en esas zonas,. la seccidén se agrieta debido al ni -

vel de esfuerzos a los que estd trabajando, y por lo tanto, se tomd el -

momento de inercia de la seccién agrietada.

Como ya se conocia el porcentaje de refuerzos de los distintos ele
mentos, se tomd un Iagr.} promedlo que resulto ser aproximadamente el -
1
60% del L neto. La longitud en que se tomé este valor fue el tercio supe-

- rior e inferior de la altura de la columna; para el tercio central se tomd-

el I neto.

T nefo —= **—”—h/s ----- R '




" ¢) Se incluye adémas en este hipétesis, la influencia del efecto de nudo en

~ la rigidez de los distintos elementos.

v
W ‘
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Esto se considerd que podia ser un fenémeno importante debido a -

"~ que las dimensiones de los elementos estructurales eran considerables.

- HIPOTESIS 3: Aqui se hacen las mismas consideraciones que en la hipd.-
tesis 2, pero se incluyen ademés la influencia de las deformaciones por -

. fuerza cortante.

Ademas de las diferencias obtenidas en los elementos mecéanicos bg

-jo cada una de las hipotesis, se analizan las siguientes caracteristicas:




1)

‘2)

3) -

4)

Diferencias obtenidas en las rigideces angulares de los distintos = -

elementos.
En los periodos de vibracién. - L R

Se calculan -las rigideces de entrepiso en cada hipétesis, y por el-

método 'a'pr.oximado_ de Wilbu‘rA( Referencia 2 ).

Y por Gltimo, se. grafica la envolvente de rigideces de entrepiso -

de las distintas hipdtesis.




.3.- . CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA ANALIZADA.

 3.1.- Para efectuar el presente trabajo, se contaban con los datos de una

. estructura cuyas caracteristicas se dan a continuacién: -

1) | La .estructura estd formada a base de marcos rigidos.

2) La planta dé_l edificio es cuadrada, de 16.20 mts. por lado y con co -
: .. lumnas a cada 8.10 -mts. . o

3) Consta de 18 niveles, inciuyendo la azotea.

4) 'lL_a altura a ejes de cada nivel es de 4.0 mts.

S5) E-l_sistema de piso estd formado por losa maciza, de un espesor de ;
10 ¢ms;- en todos los niveles. |

6) 'El edificio ests ubiCado en la zona compresible de la Ciudad de Méxi-

co, y estid destinado para incinas; ( Cs=0.24 ).

. 3.2, - Caracteristicas geometricas de las secciones y propiedades de los-
materiales:

a) Columas exteriores:

Nivel | Dimensiones ( mts. ) As ( cms.2 ) f'c ( K/cms.2 )
1- 2 0.95 x 0.95 405. 306 , 300
3- 4 0.95 x 0.95 228.0 300
5- 0 0.95 x 0.95 - 172,32 300
7- 8 0.95 x 0.95 158. 40 : 300
9-10 0.95 x 0.95 135. 60 300
-11-17 0.95 x 0.95 95. 52 300
18- 0.95'x 0.95 - 95. 52 250




b) Columnas interiores:

Nivel Dimensiones ( mts. ) As ( cms. 2) f'c ( K/cms. 2 )
1-2 0.95 x 0.95 ' 364. 80 300
3-4 0.95 x 0.95 228.0 300
S5-7 0.90 x 0.90 172,32 300
- 8-10 0.85 x 0.85 ‘ 135. 60 300
11-13 0.80 x 0.80 . 106, 76 : 350
14-16 - 0.75 x 0.75 101. 40 250
17-18 0.70 x 0.70 81.12 250 L
~¢) Vigas: ’ B , |
: : ¢ ‘ o
| ]
i.“o L. \_JTLU '
T I o i
. J ) |
'-q/?) i L/; l{ I
L -
1
Nivel } Ho(mts. ) |Hm( mes. ) | B (mts. ) | Fo ( Kefems.” )
1-6 1.0 0. 60 0.55 - 200 '
7-12 1.0 0. 60 0. 45 , 200
13-17 1.0 0. 60 0. 35 200
18 0. 80 0. 60 - 0.35 200
El valor del Médulo' de eLasticidad Ec se tomd6 como lo indica el -

RDF/76: _
| Fc= 10,000 NFe ( Kg/em? )

El.;f"y<:-; 4, 200 kvg/cm2 en todos los casos.
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4.- METODO DE ANALISIS.

4,1, -Para efectuar el anilisis estructural de las hipbtesis en estudios, se
‘utilizd el método general de.rigideces, en donde la ecuacién fundamental -

RURR ST

- Siendo: .

{F} = el vector de fuerzas exteriores que obra sobre la estructura.
[K] = matriz de rigidez de la estructura
{d} .= vector de desplazamientos.

~ Para la resolucién de este sistema de ecuaciones cuyas'incognitas -
son los desplazémientos, se utilizé el programa CECAFI-MATRICES, que
se encuentran acoplado en la computadora Burroughs/6700 del 'Cen'tro_-de' -

- Servicios de Cémputo de la UNAM.

Para .la. obtencién de las rigideceé angulares' de éada elerhento.estrug
',tural,' en el céso en que éstos tenfaﬁ inercia variable, se obtuvo previa -
mente la matriz de flexibilidad." .

fl1. f12
Fbb = o

f21 f22 , donde la prirhera cblurﬁna

representa los desplazamientos y giros producidos por una fuerza unitaria

'y un momento cero.
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La segunda columna representa los desplazamientos y giros produci-

" dos por un momento unitario.y una fuerza cero. Se aplicé el principio -

del trabajo virtual para obtener los desplazamientos y giros. -

Ya obtenida la matriz de flexibilidad, la matriz de rigideces .éng'ula—

res
- “rAA - rAB
k=1 ) o
-rBA rBB .
'Se obtuvo a partir de la relacién existente entre ambas: ( Referencia
3).
rAA = £221% - 212 L + il
D
rAB = 1mBA = fl2 L - fll
D
BB = fll
. D

Donde D = determinante de la matriz de flexibilidad.

!

4. 2. -Para efectuar el andlisis dindmico, se obtuvieron los periodos de vi .

bracién a partir de la ecuacién caracteristica.

(Uﬁ] : {pf}t [M]) {yi}‘:o
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donde:
[K]' = Matriz de rigidez de la estructura.
[M1 = Matriz de masa. ' - g ¥
{p_ } = Frecuencia natural del sistema, i-ésimo eigen valor.
i
{yi} = |-ésimo eigen vector.

‘Este 'p'robler‘na también fué resuelto por el programa CECAFI-MATRL

CES.

Para obtener las fuerzas sismicas que actuan sobre la estructura se
siguié el criterio que especifica el Articulo 241 del RDF/76. ( Referencia

4).
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5.- RESULTADOS Y ACONCLU‘SIONES.

'5.1.-En las rigideces angulares.

En las figuras 1, 2y 3 se presentan las rigideces angulares de los
distintos elementos estructurales. Ahi se puede apreciar que del nivel -
14 haéia arriba Loé valores de las rigideces angular’es efx las vigas no va-
rian de manera apreciable. Del nivél 14 hacia abajo la rigidez ae, las vi
gés de las hipotesis 2 y 3 es mayor que la rigidez angular ‘de las vigas -

de la hipétesis 1; esto es logico, pensando que se tienen miembros robus-

tos y que el efecto del nudo si llega a 'ser importante, asi como la contri

- bucién del sistema de piso.

.Las rigideces angulares de las columnas en las hipbtesis 2 y 3 tam-

bién tienen un incrementos con respecto a la hipotesis 1.

5. 2. -Diferencias en los periodos de vibracién y en los desplazamientos -

la terales.

Para la hipétesis 1, el periodo de vibracién T fué de 2.7 seg.; para

la hipdtesis 2 T = 2.47 seg.; para la 'hipétesis 3, T = 2,31 seg.

En la .tabla 1 se pueden apréciar las diferencias de los desplaza -

‘mientos laterales del edificio bajo las 3 hipotesis.
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Las diferencias de los desplazamientos maximos ( Nivel 18 ) son las

siguientes: - SR IR

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

(Cms. )
- T H 1 16,20
"H 2 14,77
H 3 - 13,60

Fn la Tablé 1 se puedeﬁ ver los desplazamlentos de todos los niveles.
y en la Grafica 1 la variacién con la 'a!tdra de los desplazamientos béjo-
- cada una de las hipétesis‘. En esta gféfica‘se pﬁede aprecié‘r que las.dife
rencias 'en los desplazamientos laterales en;re cada una dé las hipdtesis -

no fueron muy significativas.
5. 3. - Diferencia entre las rigideces de entrepiso.

‘En la A’l‘abla'*z se relacjiéna la rigidéz de entrepiso obtenida para ca-
da nivel.deh' l.é'hipétesis 1 con respec‘to a lav' hip6tesis 2, hipOtesis 3 y el-
método aproximadoilde Wilbur, notidndose que en promedio_, los }ent'r_episos-'
1 al 8 de la hipbtesis 1 tienen una f‘igidez de entrepiso 20% menor resﬁe_ci

to a las hipéteéis 2y 3.

‘Sin embargo, se nota que las rigideces obtenidas por el Método de -
Wilbur son del orden del 30% menores que las obtenidas por .la hipdtesis -

1; no obstante, en el primer y Gltimo entrepisos se obtienen rigideces del

}‘*~En las tablas z.a', 2.b, 2.cy 2.d estén‘calculgdas' las rigideces de e§~
" trepiso para cada caso.
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20 y 30% mayores respectivamente, lo que hace suponer que este Método

~ aproximado sobrevalora a la,rigidez de entrepiso en esos niveles."

También se obtuvo la envolvente de rigideces de entrepiso obteniéndo

se los siguientes: .

HI/H2 = HI/H3  Hl/Wilbur

Z Rig. entrepiso  0.84  0.90 1.21

lo que indica que la hipbtesis 1 subestima la rigidez de entrepiso en un -

- 10% y que el Método de Wilbur las subestima' en un 20% respecto a la hi

pétesis 1 ( excepto en el primero y Gltimo entrepisos ).

"En la Grafica 2 se indican las envolventes de rigidez de las distintas
hipbtesis.

5. 4, - Diferencias obtenidas en los elementos mecédnicos.

e

S.4.a). En los momentos flexionantes, para poner en claro las diferencias
obtenidas en las hipdtesis analizadas; defino a continuacién 4 zonas distin-

tas dentro del marco.

A,I | B |c _ b
T | | |

En los resultados analizados, ( tabuladés en la tabla 3 hasta el nivel

* .
12 ).se obtuvo lo siguiente:

* La variacion del nivel 13 al 18 es practicamente despreciablé.
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a) Para las vigas: En la zona A se obtuvieron momentos mayores para la hip

tesis 1 en un 3% promedio re’Sapecto a las otras 2 hipétesis.
En la zona B también fueron mayores los de la hipdtesis 1 en un 11% pro -
medio.
En la zona C, los momentos obtenidos fueron ahora menores en la hipdte-

sis 1 con respecto a las otras dos en un 9% promedio.

En la zona D, también fueron menores los momentos obtenidos por la hipd

tesis en un 4% promedio. *

b) La variacidén en los momentos que actuan sobre las columnas tuvo un por - .
centaje un poco menor debido a que ésta se reparte entre las dos columnas que

concurren a la viga.

Los momentos que obran sobre la estructura estan indicados en forma -

cﬁomplem en las figuras 4, 5 y 6.

5. 4.b). La variacion en las fuerzas cortantes practicamente fué despreciable

[y

en las 3 hipotesis analizadas.
~Se han indicado estos diagramas en las figuras 7, 8 y 9.

De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:
~* Enlatabla 3 se indican las diferencias nivel-por nivel.

'
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El analizar‘uda estructura bajo la hipétesis de mﬁmento de inercia cons -
tante de los distintos elemeﬁtos.es trﬁcturales. se justifica,..puesto que en las -
zbnas (cyD) donde,ée preé.entan'mqmentos mayores que:los obtenidos por-
esta hipotesis, -esta diferencia nd es mvuyvsignificativa y puede redistribuirse~
eSte(eXceso de momento a otfos e lementos .estructurales sin.poner en peligro
alguna zona del edificié. f:‘n lés zonas A y B, se estin obteniendo momentos -
algo rﬁayéreé que los q.ué en realidad se presentarfan, siendo algo comervadg
ra esta hipdtesis uno, sin .embargo, no ies demasiado importante la diferencia
y tal vez .el ahorro que pudiera obteners_e es despreciable' en comparacioén con

el costo total de la estructura.

Todo esto, apoyado ademds en la relativa facilidad para plantear y mane-
jar el modelo matemaético de esta hipbtesis es comparacién con las hipdtesis -

de momento de inercia variable.

'Par‘avc:oncluir,: vale la pena mencionar qhe en el presente Atrabajo no -
se han analizado fenémenos que pueden llegar a tAene.r una influencia impo_l:
tante en la obtencién de los elementos ‘m_eéénic:os que ‘obran sobre una"es—
tructura, COmMO Sofmn: el'comportamientd ineldstico de la estructura, interac
cibén suelo-e;structura,' los efectos de esbeltez, Aefectos de fuerzav normal -
eni coiumnaé, etc. y en los cuales para su estudio se requerirfa de may‘or

tiempo. *
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Nivel

Hl -

‘H2

H3
18 16.20 © 13.60 14.77
.17 15.87 13.26 14.44
16 15.40 12,82 14.01
s 1465 12.27 13.44
14 13. 86 11.58 12.73
13 12.95 10. 80 11.92 
'.12, 12.18 10,02 11.10
11 11,42 9.25 . 10.27
10 10.59 8.45 9.38
9 - 9,68 7.68 8. 44
8 8.71 6.91 7.45
7 7.67 6. 04 6.41
6 6.60 5.14 5. 42
5 5.49 4.24 4. 46
4 4.34 3.32 3.48
3 3.14 2.39 2.51
2 1.92 1.46 1.53
1 0.76 0.58 0.6l

| TABLA 1’ _‘Despylazamiénto de los niveles
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Ent

V(Ton}

Enfrepiéo(@ms )

Rig.ent. T/cm.

18

11

56

0

406

28.47

17

19

74

40

49.35

16

29

68

743

39.95

15

38

88

792

49.09

14

47

19

907

52.02

13

S35

13

77

70.95

12

62

64

754

83.07

11

69

69

831

83.86

10

76

31

909

83.94

82

50

< o < o o o o o O

974

84.63

88

29

03

85.22

93

72

07

87.58

98

70

106

89.24

103

14

15

89.68

106

202

88.95

109

80

22

90.0

111

64

15

96. 49

112

39

763

147.30

‘ TABLA' . 2.a

Rigideces de entrepiso  Hipdtesis 1
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Ent. V(Ton) | Ent. (Cms.) Rig.ent. T/cm.
18 11,24 3407 33.06
: 17 20. 89 . 436 . 47.91

16 130,10 ° .556° 154,73

15 38.87 .686 57.16

14 45.94 . 782 58.9

13 5456 .78 69.95
12 62.62 .77 81,32

11 69.57 .79 - 88.06-
10 76,67 .76 ©100.88 - -
8 " 88.32 .86 - 102.70

7 192.87 .90 103,19

6 1 97.35 .90 108.17

5 '101.96 91 ;112.04

" 104. 66 .92 113.76

3 108,12 .93 116.26

2 109.71 .88 124. 67

1 110. 46 .58 ' 190.45

TABLA 2. b ‘ Ri'gideces d’e‘ entrepisov Hipé;ésis 2
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|+~ Nivel

Ent.(cms.)

Rig.ent.(T/cm.)

.325

- 35.

54

.43

-48.6

16

.56

53.

95

15

.70

- S5,

76

14

. 808

- 58.

56

13

.82

67.

18

- 12

.83

75

27

11

.89

- 78.

45

10

- 76.71

.93

82.

48

83.03

.99

- 83.

87

89.41.

.03

- 86.

81

93.23

.99

94

A7

.98.42

.96

102,

o2

102.09

.97

105,

25

- 105,16

.97

-108.

41

108.11

.98

- 110,

109.95-

.92

- 119,

Sl

111.15

61

182.

21

“TABLA Z.c

~

' Rigideces de entrepiso = Hipdtesis 3




Ent

18

ﬁig;(nkma).‘ :

41.17

17

47.37

47.56

15

47.56

14

47.56

13

53.12

12

59.82

11

59. 82

10

60.19

60.19

60.19

65.95

72.35

72.35

72.95

72.95

87.68

18,632

TABLA 2.d ~ Rigideces de entrepiso
- ‘ (Wilbur) '

28~
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f Nivel "Hl/H?f "H1/H3 H1 /Wilbur
18 0.86 0. 80 f 0.69
| 17_ 1.03 1.02 1.20
.16 0.73 0.74 0.84
15 0.86 0.88 1.03
14 0.8 0.89 1,09
13 1.01 1.06 1.34
12 1.02 1.1 1.39
B! 0.95 1,07 1. 40
10 083 1.02 1.39
9 ‘0.?9 | 1.01 1,41
8 0. 83 0.98 1.42
7 ©0.85 0.93 1.33
6 0.82 ' 0.87 1,23
5 ©0.80 © 0.85 1.24
4 ©0.78 0.82 1.22
3 0.77 . 0.82 1.23
9 0.77 0.8l 1.10
1 0.77 0. 81 0.79
,‘TABLA 2 ’ Difexfeﬁcias en 1asv rigideées dé ventrAepis:o por nivel.
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NIVEL &
18 -«
17 R
Simbologia:
16 TR
_ \ H Hipbtesis 2
15 \\‘ ——n - Hipbtesis 3
14 Q& — -~ — .- Hipbtesis 1
' ———ee—— Wilbur

13 | |

12

ll..

10

.8 '

7

6

9
4

-

2
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 -
| . Rig. ( T/em x 10%)
~ GRAFICA 2 ENVOLVENTE DE RIGIDECES
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- ZONA A ZONA B ~ ZONA C ZONA D
NIVEL | HL/H2 = HL/H3 | Hl/H2 - Hi/H3 | HI/H2 - HI/H3 | H1/H2 -rn/Hsv
12 | 0.9 | 0.9 | 1.03 { 106 | 0.80 | 0.78 | 0.88 | 0.90
11 ¢ 104 | o2 | Los | Lio | 0.8 | 0.87 0.93 | 0.94
l 10 1,03 | 102 | 1.11 | 109 | 0.87 | 0.87 | 0.9 | 0.94
l 9 | 1.0¢ | 1.02 1.08 | 1.09 0.89 | 0.88 |- 0.93 | 0.93
8 | Lo02 | 104 | Lo09 | 110 0.95 | 0.91 0.97 | 0.97
7 | noa | no7 | n13 | 113 | 0.9 | 0.97 | 1o1 | 1.0
6 | Lo | Lo 1.07 | 1.05 0.88 | 0.90 0.92 | 0.92
5 | 104 | 1,05 | 111 | 1,09 | 0.94 | 0.93 |- 0.95 | 0.95
4 | 102 | Lo L1l | 110 | 0.90 | 0.92 | 0.99 | 0.98"
3 - 1.04 | .10 | 1.12 | 1.14 | 0.91 | 0.95 0.98 | 0.99
2 1.07 | 1.10 1.15 | 1.15 0.95 | 0.98 0.97 | 0.99
1 104 | 1.06 | 1.20 | n21 | 0.99 | 0.97 | 102 | 105
7 promedio| 1.03 | 1.04 | 1.11 | 1.11 0.91 | 0.91 0.96 | 0.96

TABLA 3 VARIACION DE MOMENTOS EN LAS HIPOTESIS.
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"HIPOTESIS 1

‘a




-33-
v : CUNIVEL
e 22,62 . 16.AD 24.57%
-th'\ “ ’ * * «v\égq \ '2‘&‘53
ek o e\ N e 22723 _pu4R0 |,
N o ?A;""aésc Y tuss
§ c
3.0 J- @14 O 4072 4606 Tead e
3a3 _,. preea N SR, Vd=zac
=1

304 o ip2d AT TR 54.0 fesz, 15

Qb o ‘ ey N A N g
232 4, 2330 M e.aa clLeo  p2l3
20.62 8 - FAna Yl aeaa D EC Y-

. WGO - . ,2_:".:‘2 ’-7% %Gq A 24_ 38 (9{8?—4 B ”‘”33~3‘ i 3
330 7 SR AP & TET VAR
22.80 i 5629 .

. T, A5.54 ., AAT24L B3.A2 . TALAS 12
r * L L ;
22.~§.'A -]- 3’2- " 6'1 "2-" \ w344 .’33
FAOL s0.20 R 14422 853 PR
Btk I ECRC RN P AR FETTA

' ; £\ . :
QA'M..,.‘ s1.2¢ A = s A AN | a2l 1o
2322« ec,.eo‘g.,wé_% VYis aa
2600 N (30D j%'.if 2@ A10¢ | fazas 9
”51“—‘ b o L.\L"\é__ ""’5‘5-‘:22 | mw94‘§\

2851 L, cq.a4 %"2?“ \ @A A0 vy randsg 8
ane RUEEAR SN e &
, e
g REETNERA AL ) asa 1021 |, Pssat
2B I t ‘“C\(,).?,Z. , ‘TA;\.&,"\
4—\"%\-».:‘ £1.449 qc’.A;:?_‘,. DD HR oo |, TH6uad 6
40.\?—04-' ‘ L A% ""'C\Z,,Bl \.“";6\%
2404 JL, B4 qg.iy;“ L DS wes | pes3

N M‘g‘-{w, v WZ.0% D ;..«q’é M "'QA.QZ
A5 Toy BQZH q‘"‘é‘“ﬂ ‘ga'z,% nwar3 | TrSaaz
DL 0 =g \\5’7:“'\“”\01- @ Vb 45
4337 4 AL 034 L go.a 23 s |

R & TETFEra N AR Yoz
A-\.og“‘ 00.49 163.027 4, L ae. 9 17330 | 1660
43 4.4 - SR Y ‘ -4 \OIA”Q;; v\ 5330
4199 T a3.a2 NSA L a4 pa RAS  TeAnd

o S T L8 1 e,
adias: U SEeA s an B L -2
sc..c%twls S0 (e 021 ({ =m

FIG.5 - MOMENTOS DEBIDO A CARGA VERTICAL + SISMO DE IZQUIERDA A DERECHA (en T-M.)

*---HlPOTESIS

2




-34-

R , | NIVEL
- aaa n;-(o.o_a . o B SGI DI I S ' 2650 e .
. L o i .,‘CS'S_‘ - - B
14205 1.64 R T ' 2863 TUI
V2bog © ‘ ERE ol v A , V56
543 4, B.03 v .‘("f{‘“*“ss,og , 4252  TWea (e
\aoir : TEAGE dan e AR CTYes
3L 1648 _ o ST NN - : 268 TE84 |
2002 L — EEE AR e . ena
206 & 23,40 394 weo o506  Pwae |,
2120 4” A P ’ deeaa
306, 2a .00 - s T CHao  THT.46 | 4
14-R2e8 7 . . ‘ }G'(o RXARS S _ s a5
el 4636 s VTR __ Bt Re ),
2500 BAGRE " XYR ' ‘dizas
B.06 4 | 51,03 s TPLAY RS T4
22Renf | KRN PRAp, Y dieas
25184 5336 NG T A2 24 | T4284 g
B240of CENTAN SN Y raza
C28 N, 408 HABL (254 g2 | 44307 9
2404 QA..%%‘.‘;%;__M A Volsaaa
- 29301, 6R.3R 'qu“~4%q.eb xoz%?r__(_;‘m'ola 8
WAk 8oz Mta, o, 'A B i
doaads i , I TS \0A 54 L'L%A-.”ﬂ 7
TP A SREELIN ‘ Vdagad
4362400 ©7.41 ‘ ' WAL | on 3y neey TS o
Mt , ‘ 0% Yataa.zs Tysese
~'%'344u“83_'5q ' .’ ‘O\Af“" A2l - a4 | PR '5
AGotel . D uvi&-."uo R 5,0‘,’;..56 _ Mtezon
4r4ah.g.48 RS SRS 2oaa oot
Ado o7 Weweavl Too _ v tGoa2
L 4;.44‘,,\ 86.2% ‘03?:"“ a2 A2 - 12265 |, Jeos® n
v, 4ABIsE T . , Wo2' 1 e ca Vejeozos
R aa 26 o ‘ : -toa.\ft + . sa.a e 12412 A%sa »
aza L7 WA fimes R
5'0»(»2.\‘ @723\ . ‘ “%‘Ef’.. v ':(‘“8-94 A i ; \OR TR, T™Re I
2648 . : [ES=30 W ' T40.24
58.04.{ vow S ; S35 | e . - - a34z lnln

FIG.6 - MOMENTOS DEBIDO A CARGA VERTICAL + SISMO DE IZQUIERDA A DERECHA (en T.M.)

HIPOTESIS 3




=35-

NIVEL

330

11,92

35,42

20.06
4¢.8k

\C. b6

233 ) - 13683 | 2 KCIRYA

)
5

21. 40
49.
7.

, : W81 b '

38.01 25.2)

22.50
=1, 5

| e | N P —— W

23.496
53,
30.

‘ ' . (ERT4 o : '
. S N D . O
M% Bq' 83 } ’ A ‘37‘\(0

24.18

14,24 \\@
16+ 91 ] 40.4] o 1 2714

24,64
LI

‘56_,/2 B4,

\Yq.24

25,30

2i,6P

23.62
1.1

|

1
P

I

16, 7 - DIAGRAMA DE CORTANTES DEBIDO A CARGA VERTICAL + SISMO DE IZC}UIERDA A
DERECHA (en Ton.) ‘

HIPOTESIS' A




FIG. 8 - DIAGRAMA DE CORTANTES DEBIDO A CARGA VERTICAL + SISMO DE

DERECHA(en Ton. )
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