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INTRODUCC . QN

Es realmente dificil entender todos los fendmenos gue
rigen el origen de los sismos y los cuales a su vez condi-
cionan las miles y miles de refracciones que se producen -
mediante las ondas sismicas desde un foco hasta el punto -
de la estacidn. A lo largo de la historia nos hemos podido
dar cuenta de la irregularidad de los registros en los ma-
crosismos y la respuesta a ellos que tienen las estructuras
tanto de acero como de concreto. - ’

El presente trabajo pretende repasar 1los métodos de
andlisis dindmico coﬁvencionales junto con 1los analisis -
tridimensionales efectuado con la ayuda de una microcompu-
tadora y elaborado por medio del programa SAP (Structural
Analysis Program), aplicdndolos.a tres,edificios de estruc
tura de acero, con plantas de areas igualeé aungue de un
arreglo distinto. Se presentan las comparaciones bdsicas
entre ambos métodos y se enjuician los resultados, en fun-
cion de una de las normas de disefio sismico ( Art. 237)
en” la cual nos menciona que se deben combinar ios efectos
debidos a un sismo actuando en una direccion en el 100%

con el 30% de los efectos producidos por dicho siémo, ac—

tuando en la otra direccion y viceversa.
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Primeramente se elabora un pequefio sumario de las no-
ciones fundamentales de la Dinamica Estructural para es --
tructuras de uno y varios grados de libertad, se desarro -
llan -las respuestas a vibraciones libres y forzadas de di-
ferentes tipos de excitaciones.

En el capltulo II del presente trabajo se aplica el
analisis modal, utilizando el método de Holzer para el cal
culo de las configuraciones modales asi como para las fre-
cuencias y periodos de vibrar en 1los tres edificios an--
tes citados.

Para la realizacion del anélisis tridimensional se -
llevo a‘cabo con la ayuda de una microcomputadora y median
te el uso del programa SAP V4 (Structural Analysis Program
for Static and Dynamic Response of Linear Systems). Para
ello se "hizo primeramente un modelo matematico tridimensio-
nal y se introdujo el espectro de aceleraciones del recien-
te reglamento de emergencia, editado a raiz de los sismnos
ocurridos en septiembre de 1985.

Es importante mencionar que hoy en dia el estudio de
la Ingenieria Sismica finge un papel particularmente espe-
cial dentro de nuestra sociedad, ya gue como hemos visto
en el desvastador macrosismo ocurrido en México de 1985
produjo dahos irreparables, lo que nos conduce como Inge-
nieros a estudios mas complejos y profundos de estos fe-

nomenos de la naturaleza. Por tal motivo es tal elinteres

del presente trabajo de poner en evidencia los resultados
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obtenidos mediante tres edificios de 10 pisos de altura a-
yudandonos a palpar las difernciaspbdsicas en cuanto a la
geometria y arreglo de las estructuras, asi como para no-
tar los cambios fundamentales que radican en un analisis
en dos dimensiones con un analisis tridimensional, endon-

de podemos interpretar la estructura tal cual es,



NOCIONES D E L A DINAMTICA

ESTRUCTURAL




1.1 INTRODUCCION A LA DINAMICA ESTRUCTURAL

Antes de comenzar con el estudio de la dinamica estruc

. . . ’

tural es conveniente senalar algunas de las diferencias mas
‘importantes que existen entre los problemas estaticos y di-

.. ; .
namicos, como son los siguientes:

--- En un problema dinamico existe una variacion con respec
to al tiempo; es decir, la actuacion de las cargas so -
bre la estructura estan en funéiéﬁ del tiempo. En este
sentido, es muy claro.qﬁe la solucidn del problema no
es dnica,y que tendremos una sucesidn de soluciones que

corresponden a la historia de la respuesta.

-~ Otra diferencia notable que es de consideracion es gue
al haber fuerzas en funcidn del tiempo aparecen fuerzas
de inercia producidas por los desplazamientos de la es-
tructura, las cuales se encuentran en relacion con sus

aceleraciones.

Desde el punto de vista dinamico, los grados de liber-
tad que intervienen de una manera importante son aquellos

en los que se consideran fuerzas generalizadas de inercia



es decir, fuerzas iguales a masa por aceleracion y momentos
iguales al momento de inercia de masa por aceleracion angu-
lar. Podemos definir el grado de libertad de una estructura
como la posibilidad que tiene un nudo de moverse en forma -
independiente,'en cierta direccicn; se puede mencionar due
en marcos los movimientos generalmente son giros o despla--
zamientos en los nudos.

En general, el numero de componentes de desplazmiento
independientes que deben considerarse para representar 1los

efectos de todas las fuerzas de inercia significativas de

una estructura, se conoce como el numero de-grados de liber

tad dinamicos de la estructura. ..

.

1.1.1 DISCRETIZACION DE LOS PROBLEMAS DiNAMICOS

Si la masa de una estructura estuviera concentrada en
una serie de puntos discretos, el problema analitico se -
simplifica, puesto gue las fuerzas de inercia se desarrollan
Unicamente en los puntos de masa; como 1o muestra 1a-figura

{1.1):




Por lo que los desplazamientos y las aceleraciones van
a quedar definidas dnicamente por los puntos de masa. Depen
diendo de las restricciones qgue hagamos a cada uno de los -
puntos de masa tendriamos los grados de libertad de la viga
en el caso mas genaral tendriamos 6 grados de libertad para
cada masa y si tenemos 4 masas en el sistema, tendriamos 24
gradog de libertad .

Como podemos notar la idealizacion que se hace para -
concentrar masas nos proporciona. un metodo para limitar el
ndméro de grados de 1ibértadvque deben considerarse en el a
ndlisis de problemas dinamicos. Uno de los puntos vitales -
es que la discretizacidn va a ser efectiva al trabajar con
sistemas en los cuales una gran porcicon de la masa total es
ta, realmente concen@rada en alguﬁos puntos.
Por todo lo anterior podemos. decir que si éenemos un e

dificio de 2 niveles suponemos "gue la masa de la estructura

s -

que soporta los techados puede incluirse en la discretiza--

cidn correspondiente, como se muestra en la figura (1.2):




1.1.2 ECUACIONES DE MOVIMIENTO

Uno de los objetivos primarios en el andlisis dinamico
estructural es %a evaluacion de la historia de los desplaza
mientos con respecto al tiempo, dados por una estructura -
sujeta a cargas con una variacidn del tiempo. Las expresio-
nes matematicas que definen los desplazamientos dindmicos
se les conoce como ecuaciones de movimiento_de 1a'esﬁructu—
ra, y la solucicdn de estas -ecuaciones proviene de-la histo-
ria de dichos desplazamientos;

ﬂas ecuaciones de movimiento de un sistema dindmico -
pueden ser formuladas generalmente pér tres distintos pro--
cedimientos: Principio D'Alambert, Principio de los despla-
zamientos virtuales, Principio de Hamilton. Lo mds importan
te es establecer directamente el equilibrio dindmico de to-
das las fuerzas_ actuantes en el sistema, tomando en cuenta
los efectos de inercia involucrados. En sistemas mas compleg
jos, especiélmente en donde interviene la masa y elastici--
dad distribﬁida en regiones finitas, el equilibrio directo
vectorial puede ser dificultoso y las formulaciones de ener
gia,las cuales envuelven cantidades escalares pudiendo ser
mds convenientes, por 1o que el procedimiento mds directo -
estd basado en el principio de 1los desplazamientos virtua--
les. Por otra parte, la alternativa de la formulacicn de iz
energia, la cual estd basada en el principio dé Hamilton no
hace directo el uso de la conservaqidn de las fuerzas ac -~

tuando en el sistema.



Por lo anterior, podemos decir que el metodo a usar pa
ra determiar las ecuaciones de movimientos en cualguier ca-
so estd dado en cuanto a la materia y conveniencia particu-
lar; va a depender de la naturaleza del sistema dindmico -

bajo consideracidn.

1.1.3 ° SISTEMAS DE UN GRADO DE LIBERTAD

Considerando el sistema mostrado en la figura (1.3), el
cual esta Cbnstituido por una masa concentrada que puede te-
ner un desplazamiento horizontal u , ligada a la base median
te un elemento eldstico y un amortiguador. El sistema tiene

por tanto un solo grado de libertad.

3 olemento oldstioo . -
uft)
./ A .
k ’ .
--y
m P P(1) )
), S ’__ i
c 3d.
amortigusdor meva

En un determinado instante en el gue la masa y su base
se estan moviendo, en la ecuacidn de equilibrio dindmico in
tervienen la fuerza de inercia, gue es igual a su masa por
l1a aceteracidn absoluta de esta; la fuerza de rigidez y 1la
fuerza de amortiguamiento; siendo k y ¢ constantes de -

proporcionalidad gue se suponen no cambian con el tiempo.



Podemos decir entonces, que este conjunto constituye -

un sistema lineal de un grado de libertad con amortiguamien

tenemos:

to lineal. Idealizando la figura,

fe -

L— t P(t)
fa ¢—
figura (1.4)

en donde,
fe = fuerza de resistencia elastica
fa = fuerza de amértiguamiento
fi = fuerza de inercia
p(t) = fuerza externa

Estableciendo el equilibrio dindmico,

fe

fa

fi

mi + cu + ku

..

o

p(t)

Diagrama de

cuerpo libre

tenemos:

u = desplazamiento

relativo
4 = velocidad relativa
e . 14
-1 = aceleracion



Ahora bien, si tuvieramos a una estructura suieta a un
movimiento por un sismo , tendriamos que la fuerza de iner-
cia es igual a la masa que multiplica a la aceleracidn en -
la componente horizontal por el movimiento del suelo,tenien
do lo siguiente:

mi + cl + ku = -mig(t) 1.2

(t)} = fuerza efectiva por sismo, como se puede observar

en la figura- (1.5):

- ug (t
) m g (t)

TR FIFRE

figura (1.5)



1.2 VIBRACIONES LIBRES

Podemos definir a las vibracicnes libres como aguellas
gue se producen bajo la ausencia de una accidn externa per-
manente, es decir, la estructura sigue vibkrando cuando ter-

.

n, a partir de las condiciones en que se gue-

e

mina la acc

4o la estructura.
1.2.1 YVIBRACIONES LIBRES SIN AMORTIGUAMIENTO‘

Estableciendo el sistema antes mencionado, sin conside

rar la fuerza de amortiguamiento y tomando en cuenta que 1la
perturbacidn del equilibric original fué ocasionada por un
desplazamiento del cuerpo a partir. de su posicidn de reposo

Yy 1o por una fuerza externa , tenemos:

§ porer———————f - -
k : “““““ 3 [ 44 34
g—avaw—— m - -t : o M 3
7 -
@~mw Fee———"Frpre——

tenemos lo siguiente:

m¥ + kx = G
siendo esta 1a ecuacidn del movimiento del sistema y su so-
iucion general estd dada por:

x = X%Ql sen wt + X,co8 wt _ - _ _ 1.3
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"Esta solucidn representa .un movimiento armdnico simple
Yy se puede ilustrar con una grdfica de desplazamiento con--

tra el tiempo, segin lo muestra la fiqura (1.6):

LN [N
NN N

| VA
¥

Vo

w]

1
'
’
4
o

T

|

figura (1.6}

en donde,

T = periodo natural de vibracidn
v = frecuencia natural circular de viﬁracién.(rad/seg)
f = frecuencia natural ciclica de vibracidn (cic/seg)
£ =Y T=1 _ 29 _ _29
il £ = qu
e

La amblitud del movimiento armdnico simple depende del des-
plazamiento y de la velocidad inicial. El movimiento- repre-
sentado por la ecuacidn 1.3, también puede ser presentado
pors _

wi{t) = e cos{vi-@)
ia amplitud del desplazamiento es dado por la resultante:

P oo + [T

W
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.Y la fase del &ngulo esta dada por:

= o v(0)
€ = tan i

esto 1o podemos ver mds claramente en el diagrama de Argand
en donde la respuesta esté dada por la parte real J 1la pro
yeccidn horizontal de los dos vectores de rotacidn, segin
la figura siguiente:

Irmaginaris
o

RO}
3 AY
/’” w o Real
& A 'Y
‘\E\\p y

’
wt -

, 7’
vlo) -
o

figura (1.7)



1.2.2 VIBRACIONES LIBRES AMORTIGUADAS

A diferencia de las vibraciones libres sin amortigua -
miento, en base a la practica y a la experencia la energia
del sistema no es constante y por tanto la amplitud de la -
vibracidn disminuye con el tiempo, amortiguandose gradual -
mente. Estas fuerzas de amortiguamiento son producidas por
fricciones internas en el matérial eldstico (fricciones mo-
leculares) como lo pueden ser el rozamiento en seco, la re-

2
sistencia .del aire 4 del agua , él1 rozamiento interno debi-

do a la elasticidad imperfecta de los materiales, la fric -

4 4 .
cion en remaches de estructuras metalicas, etc.

Existen principalmente tres tipos de amortiguamientos:
a) E1 amortiguémiento viscoso, aguel que vibra sumergido en
un fluido siendo igual al coeficiente de propdrcionalidad
c por la velocidad {( Po = ck ).
b) Ei amortigﬁamientopor~friccién, causada principalmente
por el movimiento de un cuerpo sobre una superficie secaj;
siendo igual al coeficiente de friccidn 4 por la fuerza
normalentre dos superficies con desplazamiento relativo
(P = XN ).,
c) El amortiguamiento estructural, es aquel que proviene de

la disipacion de energia por fricciones internas en el mate

rial ¢ conexiones en elementos estructurales.



Para los fines de analisis el amortiguamiento estruc-
tural se toma como amortiguamiento viscoso, es decir, esta
resistencia se considera proporcional a la velocidad y de
sentido contrario. Matematicamente el amortiguamiento vis-
coso es el mis éimple de representar y el mds adecuado pa-
ra demostrar los efectos de perdida de energia en un sis -

tema no conservativo, segun lo muestra la figura siguiente:

e
{ - .
(1 T % -
IJ m 1 .2
va : ll
3 el e o = e b -
®) T T
-CX
m b mX
L sy
-kx ‘ —
figura (1.8)
por lo que tendriamos m¥ + ck + kx = 0 ____ 1.4
cuya solucidn tiene la forma x = A eft donde
r =- _¢ *+ cl® . w? o _ __. _ 1.5
mo - \{?"xﬁ" - -



como podemos notar pueden presentarse tres casos distintos
para el valor de r , y por tanto para la solucion de 1la

ecuacidn de movimiento.

AMORTIGUAMIENTO CRITICO

Si'el radical es igpal a cero, es decir, que (c/2m)=w
el coeficiente de amortiguacidn critica es valuado como:

Ce = 2mw
por 1o que tenemos gue el valor de r es real con un valor
Unico: r= - ?%_A = —w
En este tipo de amortiguamiento nos da el menor valor para
el cual desaparecen las oscilaciones. La ecuacidén del movi-
miento resulta ser:
x={(c + cpt )"t

como se muestra en la figura (1.9) en donde t tiende a infi
- nito, x tiende a cero; puesto gue la exponenecial tiende a

. cero mds rapido que el término de o¢,t

(6 + cp) a™

figura (1.9)



MOVIMIENTO SUBAMORTIGUADO

Si el amortiguamiento es menor que el critico, es decir que
c ¢ 2mw entonces el radical es negativo y r es complejo.
Por 1o cual tomamos i = d—l , la unidad imaginaria y pode-

mos tener lo siguiente :

por lo que tenemos :

[ 2 2
Tt [ o NG L T

X = e

y tomando las expresiones de Euler, tenemos:

»_x = e-%'r‘ [C, cos ﬁ—z_—_[m_‘;___]}] £+ [Cz sen | wt - [Tr(r:l—r ]t

haciendo w'= w2 —[_ELJ , tenemos :

2m

8 -
x = e Fw ! [C.cos wt + Cpsen wt ] _ - - - .. 1.0

Para evaluar la respuesta a la vibracidn libre en este
caso es conveniente expresar el amortiguamiento como el ra-

dio de amortiguamiento £ , en donde

£ - C = c
Ce 2mw

por lo gue tendriamos

~fut .
x = &' [ ¢y cos Wi o+ Cpysen wt ] 1.7

La cantidad w' es llamada frecuencia de vibracidn amortiguada
y para estimar la influencia del amortiguamiento sobre la =~
frecuencia es conveniente mostrar la grafica de frecuencia

de amortiguamiento a frecuencia no amortiguada, es decir w/w

contra el radio de amortiguamiento siendo un circulo de radio



unitario segun la muestra la figura siguiente :

Efecto de amortiguamiento en

frecuencia natural de vibracidn

rango de amortiguamiento

o _~—"__—~ para muchas de las estrug
turas € < 20 % -

02z .04 08 08 10 %%

figura (1.10)
Por lo gue tenemos-que la-representacidn grdfica de la ecua
‘cidn 1.7 segin lo muestra la figura siguiente para un movi-

miento subamortiquado:

%o figura (1.11)

~
—




MOVIMIENTO SOBREAMORTIGUADO

En este udltimo tipo de amortiguamiento se dd cuando
(c/2m)y w entonces el radical de la ecuacidn 1.5 es positi

vo y el valor de r es real, teniendo

2 B 2
- fwt J("ZDT):" LA 'Rﬁ" L
x = e C, e + Cpe

siendo C, ¥ Cg; constantes arbitrarias

El movimiento es el de un exponencial de amplitud decrecien
te, es decir, no se presentan oscilaciones, segun lo muestra

la figura a continuacidn : -

Xe

w7
-

figura (1.12)



1.3 VIBRACIONES FORZADAS

Las vibraciones forzadas son aquellas que se producen
bajo la accidn de un agente externo gue varia de acuerdo con
una funcidn del tiempo, actuando permanentemente,

1.3,1 RESPUESTA A LA EXCITACION)ARMONICA
Vibracidn Forzada sin Amortiguamiento
- Es conveniente injiciar el problema de un sistema de un
“ggado de libertad sujeto a una fuerza de excitacidn; es de-
cir, ademds de la fuerza elastica y de inercia, actua sobre
‘la masa una fuerza periédica perturbadora. Esta carga puede
ser una funcidn del tipo seno 6 coseno, expresandola:
p(t) = Po sen wt
w - es la frecuencia de la excitacion
Po - representa la amplitud )
En este caso 1la ecuacion diferencial de movimiento nos
gueda como sigue:

m¥ + ckx + kx = Po sen wt . _ _ - _ _ 1.8

Antes de considerar el caso dgeneral con amortiguamiento



es recomendable examinar la respuesta para un sistema no a-
mortiguado a una carga armonica, para lo cual la ecuacidn -
de movimiento nosg queda:s

m¥ + kx = Po senwt e e e - 2109
existe una solucidn complementaria para esta ecuacidn que
provieng ‘de la respuesta de vibracidn libre :

%x(t) = Asenwt + Bcoswt  _ _ _ _ . 1,10

Solucidn Particular
La solucidn particular estd incluida dentro de la solucidn
general; la respueséa a la cardga armdnica puede ser asumi-
daa ser armdnica y en fase larga

xp(t) = G sen Wt _ .. _ __ .- 111
sustituyeﬁdo en la ecuacidén 1.9, tenemos :

-m #°G sen Wt + k Gsen ét-= Po sen %t
2

‘tomando en cuenta que (k/m) = w? y dividiendo entre sen Wt

nos queda lo siguiente:

G(l— —ﬁgg = Po

por 1o que la amplitud de respuesta nos gueda:

G = __Po i 1.12
X 1 - g° ’

en donde @ representa el radio de aplicacidn de la frecuen

cia de la carga a una frecuencia natural de vibracidn libre

¢ = I

<



Solucidn General

La solucidn general a la excitacidn armdnica de un sistema
no amortiguado estd dada por la combinacidn de la solucidn
1] . ! ]
complementaria y la solucion particular en la cual el valor

de G esta dado por la ecuacicn 1.12

x(t) = x (t) + x, (%)

Asen wt + B cos wt + io ——i—?r sen Wt _ 1.13

.

los valores de A y B dependen de las condiciones con las

cuales la respuesta va a ser iniciada. Para cuando el sis-

tema empieza con las condiciones de x(0)=x(0)=0

es facii
mostrar los valores constantes como :
A.:‘POE 1 B =0
x 1 - 8f
pof lo que la respuesta va a estar dada por :
- Po 1 o i
x(t) = . sen Wt - Psen wt _ _ _ 1.14
(t) k 1 -~ g é

Vibracion Forzada Amortiguada . .

Recordando la ecuacidn de moviiento incluyendo el a -

mortiguamiento, tenemos:

m¥ + cx + kx = Po sen wt



dividiendo entre m y tomando en cuenta que (c/m)=2fw :

X(t) + 2fwx(t) + wix(t) = io sen Wt _ _ 1.15

'

. 7 . . .
La solucion complementaria de la ecuacion para una respues
ta de vibracidn libre amortiguada dada en la ecuacion 1.7
tomando en cuenta gue la estructura es menor que el amor-
tiguamiento critico, como el caso practico de todas las -
estructuras: '

_ wtE B
xc(t) = e ( Asen w t + Bcos w t )

La solucion particular a la carga armdnica es de la forma:

xp(t) = Gysen Wt + Gpcos Wt _ 1.16

sustituyendo la ecuacion 1.16 en la ecuacidn 1.15 y hacien
do arreglos, tenemos lo siguiente :

[— G, 7% - G, W(2fw) + G.wﬂ sen Wt =m%9_ sen Wt

[m G W2 + G W(2%w) + Ggwﬂ cos Wt = 0
Resolviendo las ecuaciones simultaneamente, nos resulta -

que los factores de la amplitud de la respuesta son :

G = Po 1 - Ef
‘ x  (1-¢F + (2¢6 )
G2= Po —2?@

Kk (1-8°° + (286)°



Introduciendo estas expresiones en la solucidn particular
y combinanado con la solucidn complementaria, nos queda la

solucidn general como sigue :

x(t) = éﬂ“(Asen wt + Bcos wt) +

Po ] 1
Kk (1-¢)F + (268

(1 —?2) sen Wt - 2§ cos Wt}

1.3.2 RESPUESTA AL MOVIMIENTO DEL SUELO

Para nuestro caso en especial, el caso que mds nos in-
teresa desde del punto de viéta estructural es el de los -
sismos, en los cuales como sabenos el sistema se excita pnor
la base. De acuerdo al sistema mostrado en la figura 1.1i3
cuya base es excitada una cantidad y(t), siendo ésta una -
funcidn del tiempo, se podrd escribir 1la siguienté ecuacidn
de. equilibrio dindmico:

mX + cX + kx = -BY(E) seescssalsl?

m FIGURA .13

s

y () x(t)



Débido a gue el sistema estd excitado en la base se -
puede remplazar por uno equivalente de base fija y sometido
a una fuerza aplicada en el movil, igual a li de inercia gue
este tendria si se le imprimiera directamente la aceleracidn
original de la base. Como sabemos en el caso de los sicmos
los datos de la aceleracidn de la tierra se obtienen de los
aparatos llamados acelerdmetros o acelerdgrafos. Dividiendo
la ecuacidn 1.17 por m y recordando que c¢/2m = r , se
obtiene:

% + 2rk + wix = -¥(t) veceescescecassalelB
Suponiendo que la excitacidn en la base es una funcidn sinu-

soidal de la forma:

y(t)= yo sen vt cescesevosencasslall
se tiene gue ylt)= -(w" )2 Yo sen w't sesscvsnsconssenlel0
La amplitud de la aceleracidn a es -(w"f Yo » Sustituyendo

en la ecuacidn 1,18, nos quedas

R+ 2K + WX = 89S€N W't eesonssevoonolall
De acuerdo a la ecuacidn 1.8 gue corresponde a la ecuacidn
para una excitacidn armdnica, notamos que existe una gran
similitud con la ecuacidn 1.21 y puesto que la naturaleza
del movimiento considerado ahora es bien pafecidoAcon el
cual se considero en aquel caso, se puede concluir gue:

Po = a,/ w®

por lo gue la solucidn de la ecuacidn de movimiento queda de

la misma manera excepto el termino anteriormente escrito.



APLICACTION DEL ANALTISTIS

MODA AL




2.1 DESCRIPCION DE LOS EJEMPLOS

El método de andlisis modal se aplicara a tres edifi-
cios con estructura de acero, teniendo las siguientes ca--
racteristicas:

-—- Plantas de dreas iguales

-- Arreglo geom€trico distinto
-- 10 pisos de alfura

-- Masas iguales ﬁbr nivei

Para llevar a cabo este método se siguié el procedi---
miento del reglamento de construcciones para el D.,F. con
las normas de emergencia publicadas en Octubre de 1985,

Debido a que las estructuras de los tres edificios son
idealizadas se hicieron las siguientes suéosiciones:

a) Edificios de 10 niveles ubicados en la zona III del D.F.
b) Construccion perteneciente al grupo B y con estructura--
cion tipo 1.

¢) Las rigideces de entrepiso se determinaron mediante el
uso de las fdrmulas de Wilbur (siendo éstas un- tanto aproxi
madas; se puede lodgrar una mejor aproximacidn mediante me-
todos matriciales o programas elaborados por computadoras).

A continuacidn se muestran la geometria de cada uno de
los edificios, junto con el cdlculo de cargas asi como el
desarrollo de las fdrmulas de Wilbﬁr. Debido a que no es el
objetivo de la tesis no se presentard el dimensionamiento

preliminar de secciones de columnas y de-trabes.
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EDIFICIO PRUEBA - 1 -

PERFIL
10°
3.00
90
300
89
3.00
70
3.00
[
300
50 -
1300
40
3:
2° -
'0
e A i 1 _L _L L €
L , N - - e , L
l G () ki p e Ll A 1
8.00 ~ 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
- PLANTA
+
10.28
16 columnas x 11 nudos = 176 nudos

176 nudos x 6 grados de libertad = 1056 grados de libertacd

Area = ( B m. x 7 ) x ( 10.29 m. x 1 ) = 576.00 m%

acot. en m.
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EDIFICIO PRUEBA - 2 -

9°

3.00

8°

3.00

3.00

3.00

300 PERFIL

3.00

300

350

3.50

—
-
g

4.50

PLANTA

16 columnas X 11 nudos =
176 nudos x 6 grados de libertad =

Area = (8 x 3 ) x (8 x 3 ) =

176 nudos

1056 grados de libertad

576.00 m>

acot. en m.
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EDIFICIO PRUEEA - 3 -

3.00
9° -3-
300
g° .

300

7° -

300

8° -4

E.OO

50

PERFIL
300

40 k.

300
-

3° -

3.50

2° ke

350

4.50

9.00

. PLANTA

9.00

15 columnas x 11 nudos = 165 nudos

165 nudos x 6 grados de libertad = 990 grados de libertad

Area = ( 8 x4 ) x (9% 2 ) = 576.00 acot. en m.



ANALISIS DE CARGAS

A) CARGAS MUERTAS

Peso propio losa concreto A=5cm 195 kg/m2
Estructura de acero (entrepiso) 50
Plafon e instalaciones 25
Terminado de piso 40
Peso propio muros interiwmres y fachadas 50

Alfombras y detalles — - 10

Wm = 370 kg/m?

B) CARGA VIVA TOTAL ' -
De acuerdo a las normas de emergencia

para €l reglamento de construcciones

S _ -1/
46T D.F., 86 tiene: Wea=120+4204

pero no menor .de 250 kg/m? Wyr = 250 kg/m®

C) CARGA VIVA REDUCIDA
De acuerdo a las normas de emergencia
para el reglamento de construcciones

del D.F., se tiene: ' Wv = 180 kg/ma




DETALLE DE LOSA CONCRETO--ACERO

ESPESOR MINIMO DE CONCRETO 5 CMS. .
SOBRE LA CANAL ALTA //f————- CONECTORES DE CORTANTE

e

LOSACERO SECCION-99 (ROBERTSON)

T s . s P - ;
i \_/ f\__‘__/ m\__;_x/ \__/ 02 !Cn

b S
87.5 cm

o e e i — 4

LOSACERO ROMSA QL-99-M-62
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Determinacion de las rigideces de entrepiso. Formulas de

Wilbur.

Se puede definir a la rigidez de un entrepiso como 1la
relacidn qgue existe entre la fuerza absorvida por un muro,
marco o contraviento en un entrepiso y el desplazamiento -

horizontal féiatjvo entre los dos niveles que 1o limitan.

De acuerdo™a lo anterior podemos notar que la rigidez
de un entrepiso siempre va a depender del sistema.de-fuer-
zas laterales que esten actuando sobre €1. Para edificios
comunes podemos llegar a la conclusion que es aceptable -~
calcular las rigideces a partir de las hipotesis simplifi-
cadoras sobre la forma del sistema de fuerzas laterales.
Como sabemos, las fdrmulas de Wilbur nos pueden ayudar
a calcular las rigideces en funcion de las siguientes hipo-
tesis:
~- Los giros en todos 1os nudos de un nivel y de los dos
niveles adyacentes son iguales, exceptgen el nivel de
desplante, en donde puede suponerse empotramiento o
articulacidn segin sea el caso.

-- Las fuerzas cortantes en los dos entrepisos adyacentes
al que interesa son igualeé a la de éEste,

De acuerdo a lo anterior podemos tener 1o siguiente:

Primer Entrepiso R, = 48E

4h; | hy+ hy
h| +
LK JKt, +3Ko
12



Segundo Entrepiso Ry = 48E
4h, . h,+ by , hpt byl
IKc: IKtiiKc FKta J
12
48E
Entrepisos Intermedios =~ R, = -

4ha hm + hn hp + hd
h“[EKCn T T Kem * 3Kt J

en donde, - -

R, = rigidez del entrepiso en cuestion b

Kts = rigidez (I/L) de las vigas del nivel sobre-el'entrepiso n

Kcn = rigidez (I/L) de 1las columnas del entrepiso n

m,n,0 = indices que identifican 3 ni&eles consecutivos de .
abajo hacia arriba

hy, = altura del entrepiso n

Entrepiso superior: Se debe aceptar que la cortante del
penldltimo piso es el doble que la del ultimo,
seencuentra que es aplicable la fdrmula de en -
trepisos intermedios, guedando Zhm en vez de

hm vy haciendo he = 0

48E
Rn = =
h 4hy . 2hp tha ¥ hp
MIKCa TRtn LKt,




DIMENSIONAMIENTO DE_COLUMNAS

El dimensionamiento de columnas se llevd a cabo me--
diante un tanteo propuesto y de manera arbitraria, debido a
gque no es el principal objetivo de este trabajo presentar

como se llegd a la seccionesfinales de trabes y de columnas

MATERIAL NIVEL EXTERIORES INTERIORES
Wﬂ 10 i
4 Lw 9 W14x120 T W14x132
o
._.l_. 7
3 W14x193 Wi4x211
R’ 6
5
1 4
2 Wl4x311 W13x342
L 3
2_
1 L 1 - W14x398 W14x426
tJ 0 i




DIMENSIONAMIENTO DE TRABES

Al igual que las columnas las secciones de las traﬁes
Y el tipo de vigas que se van a utilizar para los edificios
fueron escogidos arbitrariamente y con base a la experien-
cia, para cada uno de los edificios serdn vigas I ‘tomadas

del manual del AISC .

EDIFICIO PRUEBA - 1 -

OGO eeGOeH e

© ©

W30x99 Niv. 10-5

W30x116 Niv. 4-0

B S A P

EXTERIORES

W24x68 Niv. 10-5

W24x84 Niv. 4-0



EDIFICIO PRUEBA - 2 -
MATERIAL NIVEL INTERIORES EXTERIORES ESQUINERAS
T* 10
4 H 9 W14x109 W14x120 W14x132
8
7
3 W14x176 W14x193 Wl4x211
H 6
5
11 4
2 W14x257 W14x311 W14x342
3
2
1 Hoo1 W14x342 W14x398 W1d4x426
- 1.
o> B
@ b ] : et
EXTERIORES
"W24x84 Niv. 10-5
; 4 ] W24x94 Niv. 4-0

INTERIORES

W24x68 Niv. 10-5

W24x84 Niv. 4-0
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EDIFICIO PRUEEBA - 3 -
MATERIAL NIVEL INTERIORES EXTERIORES ESQUINERAS
M1 10
4 ] 9 W14x109 W14x120 W14x132
8 ]
7
3 W1l4x176 W14x193 Wi14x211
H 6
5
L 4
2 W14x257 Wi4x311 W1l4-:342
H 3
2
1 1 1 W1l4x342 W14x398 W14x426
S
‘@‘ “F E :.. 3 Tl
— ¢ INTERIORES

©

¥

T

INTERIORES

W24x84 Niv. 10-0

- W24x94 Niv. 4-0 .

W24x76 Niv. 10-5

EXTERIORES

W24x68 Niv. 10-5

W24x84 Niv. 4-0




PROPIEDADES DE SECCIONES DE COLUMNAS Y TRABES
!Y
|
t'#—_‘___' 4 “
——ﬂ e T
d
N — .—-— _— . — _X
1
i
l:ltl 3
; b
—f R
|
Y
IPR b a tf | tyl A J Txx Tyy Asy | Asqy | W
(arsc)| (em) | (cm) | em| cm|(em?) | (cm® | (em*) |(cm?) [(cm?) {em?) kg/cn
W14x426142.4(47.4(7.714.8(806,3 (13777 (27471398231 |225.7 [545.01{6,34
W14x342{41.6144.6({6.313.9(651.6| 74098 {203953 {75338 (174.2 |434.2(5.09
W14x211{40.1(39,9/4.0(2.5]400.0 1856 1110717142872 99.8 {264.9(|3.14
W14x132) 37.4137.212.6)1.6]250.3 512 ] 63683122810} 61,1 j163.3{1.96
W14x398} 42.1]46.5|7.214.51754.811363{249739(90322 (209,.,1 |507.815.92
W14x311141.2(43.5!5.,713.6(589.7] 5661 {180228|67013{155.7 {394,3(4.63
W14x193} 39,9139.3[3.7{2.3[366.5 1449 | 9989638751 | 88.91243.412.87
W1l4x120 3103 36.8]2.4{1.5{227.7 390 | 57440120604 | 55,2 148.4|1.78
W30x11%f 26.7 76.212.21.4(220.7 2681205202 68261109.,8| 96.0|1.73
W3bx99 26.5175.3|1.7(1.31{187.7 1571166076 5328| 99.4] 75.2{1.47
W24x68 {22.8{60,.3|1.5]1.11129.7 781 76170 2930r 63.3| 56.6({1.01
W24x84 122.9(61.2{2.0{1.2(159.4 1541 98647{ 3929 72.8| 74.8(1.,25
W1l4x257| 40.6i41.614.8(3.01487.7 32921141519]536941124.01325.013.82
W1l4x176( 39.8{38.7{3.4}2.1{334.2 1103 8907434880 81.6{223.312.62
W14x109) 37.1136.412.2]1.3]206.5 296 | 51213118606} 48,4 (134.8}1.62
W24x94 | 23.0]61.8]2.2}1.3]178.7 219(112383] 4537 80.9§ 85.2}1.40
i
W24%x76 | 22.8]60.811.711.1]144.5 112§ 87409] 3434 68.1 65g8|1.13




EDIFICIO PRUEBA - 1 -~

CALCULO DE RIGIDECES,

Columnas
e[ 235

ch=[

Trabes

75 338

300

42 872

300

22 810

300

x 2
X 2—
X 2w
X 2:
X Zj
;
X 2

I

- 38 =

MARCO 1

450

350

350

300

300

300

[ 20 604

863 = K

666.5 =

90 322

90 322

67 013

[ 67 013

38 751

, MARCO

X 6W

b4 6:

q

X 6-

X 6_

x 6 ]

x 6 ]
t2.7.4
Ktg o ¢ 210

1 641 kg-cm

2 109.5

1 579.5

1 842.5 = Koy

1 061 = Kcy= Kcg

564 = Kcpo
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CALCULO DE RIGIDECES. MARCO A , MARCO H

Columnas

Kc,=[——zﬁ-ﬂ3— x 2| = 1221 kg-cm

450

]
»
N
1 —t | S
Il
ot

Kep = [27213 570
Kc3=:—ZL§-§%§-‘3— x 2 | = 1165.5
KC4=L—%%§3— x 2] = 1360 = Kcs
K[_n_gvg-lf%_ < 2] . 738 = Koy = Ke
I R
Trabes

Kt.={-—9§s—og—g—'7—- x 1 ] = 96 = Ktp...a

Ktsz[-—zuz—g— X i } = 74 = Kts .o 210
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CALCULO DE RIGIDECES. MARCO B, MARCO C, MARCO D,
MARCO E, MARCO F, MARCO G

Columnas

249 739 ] ‘
Kc,=[———Z§6——— x 2 | = 1.110 kg-cm
Kcz=[% x 2 = 1 427
Kca=:—18%SSA x 2 = 1 030
KC4=:—1§% x 2 = 1 201.5 = Kcs
KCG:L_—Q%B%QQ— x 2 : = 666 = Kcy; = Kcg
Kcs:;—Sg—O—gi x 2 i = 383 = Kcp
Trabes_

199.5 = Ktpeosq

i

_1 205 202
Kt,—[———iﬁag—— X 1]

166 026
Kt5=[———363§—— b4 1} = 161 = Kitgeaoro



Re =

RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO ' MARCO 2
48(2.1E6) -
I 4(450) 450 + 350 B
450\ =7641  * 7863 + 1641
i 12
} 48(2,.1E6) . -
4(350) 450 + 350 350 + 350 ]
350 | 3109.5" T "863 + 1641 * 863 ]
i 12
48(2.1E6) _
250 | 4(350] , _350 + 350 350 + 300
| T1579.5 863 863
48(2.1E6) -
T A(300) 350 + 300 300 + 300 "
300 ) —gan.5 * 863 * 863
48(2,1E6) _
2(300) 300 _+ 300 300 + 300 "
300-) —ga2.5 * 563 * T %66.5
48(2.1E6) L
T 4(300) 300 + 300 . 300 + 300
300 | =361 — * 666.5 666.5 ]
48(2.1E6) _
1(300) 300+ 300 . 300 +_ 300
300 [ 564 T 666.5 ' 666.5 ]

- 41 -

118

126

117

159

149

114

85 538

075 kg/cm

594

520

644

552

621 = Ry =

= Ry



Rz

Re

Re

RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO , MARCO H
48(2.1E6) _
4(450) 450 + 350 B
450 1221 96 + 1221 }
12
48 (2.1E6) _
350 | —4(350) 450 + 350 350 + 350 |
1590.0 96 + 1221 96
i 12
48(2.1E6) -
350 | —4(350) 350 + 350 350 + 300 ]
| 1165.5 96 96 ]
48(2,1E6) _
4(300) 350 + 300 300 + 300 1~
300 [ 1360+ T 96 — 96 |
48(2.1E6) -
300 | —4(300) 300. + 300 300 + 300 ]
1360 96 74 Ji
48(2.1E6) : _
4(300) 300 + 300 300 + 300 ]
300 [ 738~ * 74 N
48(2.1E6) -
300 | —4(300) 300 + 300 300 + 300
424.5 74 74 1

- 42 -

40

23

582 kg/cm

551

868

167

047

832

644



R

Rz

Re

Re

RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO B, MARCO C, MARCO
MARCO E, MARCO F, MARCO
_ 48(2.1E6)
F4(450) 250 + 350
450 1110 ~ ¥ T199.5+1110
i 12
48(2.1E6)
o0 | A350) 450 + 350 350% 350
1427 199.5+1110 199.5
i 12
, 48(2.1E6)
750 | 2(350) 350 + 350 350 % 300 ]
| 71030 199.5 199.5
48(2.1E6) ]
200 | —4(300) _ , _350_+ 300 300+ 300
1201.5 199.5 159.5 |
48(2.1E6)
300 | A(300)_, 300 + 300 300 % 300 ]
1201.5 = 199.5 161
48(2.1E6)
200 | 203000, _300_+ 300 300 + 300
| 666 161 161
48(2.1E6)
200 | —4(300] 300 + 300 300 + 300 3
| T 383 161 161
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51

= 39

35

46

43

36

31

360 kg/cm

836

441

253

450

304

Ry = Rg

738

Rio
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EDIFICIO PRUEBA - 1

NIVEL RIGIDEZ RIGIDEZ RIGIDEZ
MARCOS MARCOS MARCOS
1,2 AH B,C,D,E,F,G
1 118 075 40 582 51 360
2 126 594 23 551 39 836
3 117 520 18 868 35 441
4 159 644 24 167 46 253 %
5 149 552 22 047 43 450
6 114 621 18 832 36 304
7 114 621 18 832 36 304
8 114 621 18 832 36 304
9 85 538 17 644 31 738 .
10 85 538 17 644 31 738
kg/cm kg/cm kg/cm
W = 550 kg/nf
A =576 1t w = 323 kasmsed’
cm
g = 981 cm/seg?



- 45 -

EDIFICIO PRUEBA - 2 -

CALCULO DE RIGIDECES. MARCO A ’ MARCO D
Columnas
Ke, =|274 713 2 + | 90322 2 | = 1622.5 Kg-cm
| 450 , 450
Kcz=|274 713 2 + 90 322 2 | = 2086.0
350 350 »
Kcs=]203 953 2 + 67 013 2 1 = 1548.5
1 350 350 _ |
Kea=[203 953 2 + 67 013 2 1 = 1806.5 = Kcg
300 | 300 -
Kecg=|110 718 2 + | 38 751 2 1 = 996.5 = Kcy= Kcs
300 ) 300 i
Kce =] 63 683 2V « | 20 604 21 = 562.0 = Kepp
300 » 7300
Trabes ,
Kt, =] 112 383 3 = 421,5 = Ktz= Ktsz= Kta
800
370.0 = Kte= Kty= Kitg= Ktg= Ktm

) w
P
1l



CALCULO DE RIGIDECES,

Columnas

ko <[ 295132« 2 |
Kc3=;—l§%§%g§— x 2 ]
Kca=:—i§%6%2§— x 2 1
Koo =[—258%6 2 |
keo=[ 20440 2 |
Trabes

[ 98 647
KtI —Li 800 - X 3 l

SN IR
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K

MARCO B

_75 338

450

[ 75 338

350

53 694

350

_53 694

300

34 880

300 -

_18 605

300

370

286

4

MARCO C

Ktz

Kte

It

1 445 kg-cm

= 1 858

= 1337

= 1 560 = Kcs

= 898.5 = K¢, = Kog

i

507 .'O = Kcp

Kts = Kts

Kty = Ktg= Kty = Kty



CALCULO DE RIGIDECES.

Columnas

450

Kc.=[ 98 231

| 98 231
Kee =| =355

75 338
Kes=|"350

chz[ 42 872

300

300

Kc9=[ 22 810

Trabes

800

Kt'z[llI 383

Kt5=[ 98 647

800

- 4

7 -

MARCO 1

90 322

421

370

450

90 322

350

67 013

350

75 338

300

38 751

300

20_604

300

)

il

, MARCO 4

x 2 ]
1

x 2
.

x 2
1

x 2

x 2

x 2
Ktz = Kt5 =
Ktg = Kty =

= 838.,0 kg-cm

= 1077.5

= B813.5

= 949 = Kcs

= 544.5 = K¢, =

= 289.5 Keyo

Kta

Kta = th = Ktm

Kcsg



CALCULO DE RIGIDECES

Columnas

450

Kc.-[ 249 739

Kcz=[ 249 739

350

Kc3=[ 180 228

350

300

KC4=[ 180 228

300

Kcs=[ 99 896

300

Kc9=[ 57- 440

Trabes
[ 98 647
Kt =1""3500

800

Kt5:[ 76 170

- 48 -

MARCO

450

350

350

L 300

300

300

370 = Ktz= Ktz= Kte

286

fi

| 203 953

203 953

141 519

141 519

[ 89 074

[ 51 213

Kt5= Ktr Ktg = th = Ktm

016.5 kg-cm

Keg

Kcy = Kcg

Kcio



RIGIDECES DE ENTREPISO.

Ry

Rs

Rs

Re

Rg

- 49 -

MARCO A , .

MARCO

48(2.1E6)
250 | —4(450) 450 + 350
1622.5 421.5+1622.5
iz
48(2.1E6)
350 | 4(350) , _450 + 350 , 350 + 350
2086 421.5+1622.5 421.5 J
12
48(2.1E6) _
2(350) 350 + 350 350 + 3007
350 [ 1548.5 T 421.5 * T azs |
48(2.1E6) _
4(300) 350 + 300 300 + 300 1
300[ 1806.5 421.5 * 421.5 _ |
48(2.1E6) .
2(300) 300 + 300 300 + 300 1
300 [ 1806.5 «  421.5 370 |
48(2.1E6) . =
4(300) 300 + 300 300 + 300 7"
300 L 996.5 370 * 370
_ _48B(2.1E6) _
4(300] 300 + 300 300 + 300
300 L 562 © 370 * 370 |

D

= 87 967 kg/cm

= 76 415

70 126

92 566

90 581

75 549

62 471

R7= Re
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO B -, MARCO C
: 48(2.1E6) _
- as0 | —4{450) , _450 * 350 = 77 860 kg/cm
1445 370 + 1445
12
48(2.1E6) .
" 350 | _A(350) 450 + 350 _ 350 * 350| 67 342
1858 370 + 1445 370
12
: 48(2.1E6) B
- 350 | —4(350) , 350 + 350, _350 * 35Q| 61 332
1337 370 390
- 48(2.1E6) _ )
R4 300 | —2(300) . 350 + 300 , _300 + 300} " 81 014
1560 370 370 |
48(2.1E6) B
- 300 [ —24300)  _300 + 300 ~ _300 + 300]" 74 855
1560 370 586
. 48(2,1E6) ) e
Re = o[ _4(300) . 300 + 300, _300 * 300] 60 742 = Rr= R4
898.5 286 286 |
48(2.1E6) _ i
" 300 | A(300) " _300 + 300 ~, _300 + 300]" 51 197 = Ry
© 507 286 756



R

R

Rs

Rs

Rs

- 51 -

, MARCO 4

RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO 1
‘ 48(2.1E6) )
50| A(450)+ , _450 + 350
' 838 421.57838
12
, 48(2.1E6) -
noo [ 40350 450 _+ 350 350 * 3507 -
1077.5 421.57838 471.5
I 12
- 48(2.1E6) , _
250 | —2(350) 350 + 350 . _350 + 300 ]
| 813.5 42155 421.5 |
) 48(2.1E6) - -
3(300) 350_+ 300 300+ 300 ] -
300[ 949  * T 4z1.5 ' 421.5 |
48(2.1E6) -
4(300] 300 _+ 300 300 + 300 |
300 [ 949 ~ * T 421.5  t T 370
48(2.1E6) , _
4(300) 300_+ 300 300 % 300
300[ 544.5  * 370 ¥ 370
48(2.1E6) B
200 | —2(300) 300_+ 300 . _300 300
289.5 370 370

59

77

769

502

431

965

685

477

320 Kg/cm_

Ry

Rpo

Rg
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCU . ARCO 3
R - 48(2.1E6) -
o 450 4(450) 450 + 350
2016.5 370+2016.5
12
2 48(2,1E6) -
2 350 4(350) 450+350 350 + 350 |~
2592.5 370+2016,5 370
12 ]
R 48(2.1E6) _
3 350 4(350) . _350 * 350 350 + 300 |
1838.5 370 370
R 48(2.1E6) : _
4 300 | —4£300) 350 + 300 300 + 300 ]
©2145 370 370 ]
R 48(2.1E6) -
s 300 | ~2£300) 300 + 300 300 + 300 |
21489 370 286 1
R 48(2.1E6) -
e 300 4(300) . 300 + 300 300 + 300 |}
1260 286 286 ]
R 48(2.1E6) _
s 300 | ~4(300) . _300 + 300 300 + 300 )
724,5 286 286 1

94

73

65

85

78

65

57

137 kg/cm

492

304

326

524

266 =

Rz = Re

415 = R|°



EDIFICIO PRUEBA - 2

- 53 -

NIVEL RIGIDEZ RIGIDEZ RIGIDEZ RiGIDEZ
MARCOS MARCOS MARCOS MARCOS
A,D B,C 1,4 2,3
1 87 967 77 860 59 320 94 137
2 76 415 67 342 62 769 73 492
3 70 126 61 332 58 502 65 304
4 92 566 81 014 79 431 85 326
5 " 90 581 74 855 77 965 78 524
6 75 549 60 742 61 685 65 266
7 75 549 60 742 61 685 65 266
8 75 549 60 742 61 685 65 266
9 62 471 .51 197 45 477 57 415
10 62 471 51 197 45 477 57 415
kg/cm kg/cm kg/cm kg/cm
W = 550 kg/mt : ‘
A = 576 f m = 323 595535

981 cm/sec?




EDIFICIO PRUGEBA - 3 -

CALCULO DE RIGIDECES.

Columnas
[ 274 713 ]
KC'—____Zgﬁ_—— x 2 ]
[ 274 713 A
KCz = _""'—"350 X 2 ]
[ 203 953 ]
KC3 = ] 350“'— X 2 |
F 1
Kog=|—203 953
*7 300 ]
[ 110 718 ]
ﬁKCs = —__3 00 x 2
* .. .
s s .
| 63 683
Kes =1 73050 x 2|
Trabes

800

98 647 . , ]

|16 170
800

- 54 -

MARCO A ’
ST
I
s
TR
s
= 493 = Kt,= Kts

= 381 = Ktg= Kt

MARCO C

= 1 823 kg-cm

= 2 344

= 1 740

= 2 030 = Kcg

= 1 126 = Kg, = Koy

= 631 = Kcy

Ktg

Kte= Ktg= Kty



CALCULO DE RIGIDECES. MARCO

Columnas

Kc,:[

Kcp, =

|
Y

Keg=

Kca =

Kcg =

Keg =

Trabes

.

90 322

450

90 322

350

67 013

350

67 013

300

38 751

300

20 604

300

98 647

800

"

75 338
2 ] * [ 450

, ], 75 338
N 350

53 694
2 ] * [ 350

i 53 694
300

1 34 880
2]t [ 300

] 18 606
300

4:] = 493 =th...|o

904

1 162

843

984

607

323

kg-cm

Kcg

Rey = Koy

K



CALCULO DE RIGIDECES. MARCO 1 , MARCO 5

Columnas

Kc,:[—g%gé—u—— x 2] + [ AZ—S—Z)E— " 1] = 992 kg-cm
Kc2=:———9§5(2)31 x 2 ] + [ 242133 x ] = 1275
Kc3.=:—7—25—8—3—§‘— x 2] + [—l%%& x 1] = 945.5
) KC4=:—"—_‘4720838' x! 2 } + l: 182228« ] = 1103 = Kos
Kc;=r—_—4%687—2- x 2] + [—%%29— x 1]= 619 = Koy = Kcg
Kc9=[~—2—§—6%1i x 2] + [ —5—3—0% x 1] = 343.5 = Kcg
Trabes

keo=|-285841 % 2| = 219 - Keaen

Kt5=!:%lg— x 2} = 169 = Kbgauw
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CALCULO DE RIGIDECES. MARCO 2 , MARCO 3 , MARCO 4

Columnas

Kc,=[—23%§%§2— X 2 1 + ;—29%3%22— x 1 ] = 1 563 kg-cm
Kc2=[ﬁ%—5—(z)—3-9—- x 2 :+ :—-2035% x 1]: 2 010.
kep=[20220- 2[4 [AAAE 1] - 1 am
KC4=:——1§%5%—2L x 2 + :%6%1_8_ x 1i= 1 674 = Kc,
Kcg = }_ggggggu x 2 j + j——§%6%li— x 1 j ; 963 = Kcy; = Koy
Kc9=:53—0%i0—- x 2 ;+ :——5:%3—5%1-3—- x 11‘= 554 = Kcpo
Trabes

ke[ HE28 2] < 250 = ke,

Kt5=[% x 2} = 194 = Ktg ..o



Ry

R»

Rs

‘Re

Ry

- 58 -

RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO A', MARCO C
48(2.1E6) _
150 | —A(450) 450 + 350 ] =
1823 293 +1823
12 .
48(2,1E6) _
350 | 4(350)  , _450 + 350 350 ¢ 3507
2344 493 +1823 293
: 12 i
48(2.1E6) _
4(350) 350 + 350 350 + 3007
350 [ 1740  °* 493 * 493
48(2.1E6) _
200 | _A(300) , 350 + 300, _300 * 300
2030 493 N 493 J
48(2.1E6) _
2(300) 300 + 300 300 + 3007 -
300 [ 2030 * 393 * 381 |
48(2.1E6) - -
47300) 300 + 300 "300 + 300 ]
300 [ 1126 T 381 + 381
48(2.1E6) _
4(300) “300 + 300 300 + 300 |
300 [ 631 + 361 * 381

100 545 kg/cm

88 048

81 288

107 464

99 322

79 079

66 517

it



R,

Rz

Rs

Re

RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO B
48(2.1E6) _
4(450) 450 + 350 -
450 [ 904 493 + 904
12
48(2.1E6) -
350 | 4(350) 450 + 350 350 + 350 |
1162 493 + 904 403
12 d
, 48(2.1E6) -
4(350) 350 + 350 350 + 300 ]
350 [ 843 293 * 293
43(2.1E6) -
300 | -4(300) 350 _+ 300 . _300 + 300 ]
984 493 493 J
48(2.1E6) _
T 4(300) 300 + 300 300 + 300 |
300 984 293 * T a93
. 48(2.1E6) - -
500 | --4(300) 300 + 300 , _300 _+ 3007
- 607 493 - 493 1
. 48(2.1E6) _
300 |-4(300) 300 + 300 . 300 + 300 1
323 493 N 493

- 59 -

" 65

71

65

76

907 kg/cm

467

480

966

174 = Ry= Rg.

642 = Ry



R,

Rq

Rsg

RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO 1 , MARCO
48(2.1E6)
- 2(450) 450 + 350
450 { 992 T 219 ¥ 992
12
48(2.1E6) ~
350 I 4(350) + 450 + 350 350 + 350 1~
1275 219 + 992 219
i 12
48(2.,1E6)

750 | 4(350) _ , _350 + 350 350 % 300
945.5 - 715 719
48(2.1E6)

= 4(300) 350 + 300 3650 + 300 ]
300 1103~ t T 219 219
48(2.1E6) -
200 [ —4(300) . 300 + 300 300 + 300
YUl 1103 219 169
48(2.,1E6)
" 4(300) 300 + 300 300 + 300 )
300 | —g79 — * 169 169
| 48(2.156) .
200 | (3000, 300 + 300 360 + 300
343.5 169 169

- 60 -

50

37

49

45

37

162 kg/cm

461

672

443

541

171

716

i
s )
3

R-;:‘Rg



Rz

R3

Rs

Rg

- 61 -

68 806 kg/cm

RIGIDECES DE ENTREPISO, MARCO 2, MARCO 3, MARCO 4
48(2.1E6) )
4(450) 450 + 350 =
450 [ 1563 ' T250 +1563
12
48(2.1E6) - a1 azs
350 | 403500~ 450 + 350 350 + 350 1
2010 250 +1563 350
12
L
48(2.1E6) )
350 [A(350]_ , 350 + 350 350 + 300 1 *° 1¢7
| T1434 250 750
48(2.1E6) _ .
300 | —4(300) 350 + 300 300+ 3001 °8 774
1674 750 350
, 48(2,1E6) _
300 | -4(300) . 7300 * 300 500 + 300 1" >4 110
1674 750 194
48(2.1E6) -
300 | —4(300) _ , 300 + 300 300 + 300 1 % 212
963 194 197
48(2.186) )
00 [A(300]  , 300 + 300 300 1. 300 ] 10 %32
554 194 194

Rio



EDIFICIO PRUEBA - 3 -

- 62 -

NIVEL RIGIDEZ RIGIDEZ RIGIDEZ RIGIDEZ

MARCOS MARCOS MARCOS MARCOS
A,C B 1,5 2,3,4
1 100 545 65 907 50 162 68 806
2 88 408 71 423 41 461 51 425
3 81 288 65 467 37 362 45 167
4 107 464 89 480 49 443 58 774
5 99 322 91 966 45 541 54 110
6 79 079 76 174 37 171 45 212
7 79 079 76 174 37 171 45 212
8 79 079 76 174 37 171 45 212
S 66 517 B4 642 31 716 40 232
10 66 517 54 642 31 716 40 232
kg/cm kg/cm kg/cm kg/cm

W = 550 kg/nf .

= 576 it m = 323 Kd=Sed

g = 981 cm/sed’




2.2 METODO DE HOLZER EN EL ANALISIS MODAL

Antes de proceder a realizar el célcu;o de las confi-
guraciones modales junto con las frecuencias y periodos
de vibrar de cada uno de los ejemplos, se hara una breve
descripcidn del método de Holzer.

De una manera semejante al meétodo de Newmark, en es-
te método se disponen los calculos én una tabla en la que
a diferencia del método de Newmark gue se supone una pri-
mera configuracidn aqui,se supone la frecuencia y a partir
de ella se calcula la configuracidn de abajo hacia arriba
de la estructura.Dado gue la configuracidn es relativa se
puede suponer también la deformacidn de la primera masa -
por consiguiente el incremento de deformacidn eﬁ{re la ba
se y la primera masSa.

Si al final se cumplen las condiciones de frontera,
impuestas por el dltimo nivel, la frecuencia supuesta co-
rresponderd a un modo natural de vibracidn. Teniendo los
siguientes pasos:

1. Suponer un valor de wt
2. Obtener los valores de mw? para cada masa
3. Suponer la deformacidn del primer nivel: x,= 1

equivale a suponer AX, = 1



4., Debido a gue un elemento eldstico, el elemento mecdnico
gue actua sobré é1 es el producto de su rigidez por el
desplazamiento correspondiente, podemos encontrar la -
fuerza cortante en el primer resorte(primer entrepiso):

Vi= RRAx: siAx, =1, V.= R,
5. Calcular la fuerza de inercia asociada al primer nivel:
Fo= m.wzx.

6., Por definicidn de fuerza cortante (la suma acumulativa
de las fuergas arriba de un cierto nivel)calcular la -
fuerza cortante del segundo entrepiso restando a la co.:
tante en la base, la fuerza de inercia del primer nivel:

V, = V, - Fy

7. Conocida la fuerza cortante en el segundo entrepiso po-

demos célcular el incremento de deformacidn en ese en--

trepiso, dividiendo la cortante entre la rigidez de en-

trepiso: Ax, = Ve
2=
Re

8. Sumando AX, a la deformacidn del primer nivel obéendrg
mos la deformacidn del segundo nivel:
Xy = %+ Ax,
( REPETIR LOS PASOS 5 A 8 PARA TODAS LAS MASAS HASTA EL

EXTREMO SUPERIOR )

s{ la frecuencia supuesta corresponde a un modo de vi
brar, obtendremos que la fuerza de inercia del dltimo ni--
vel es igual a la fuerza cortante del entrepiso correspon-

diente (por equilibrio dindmico).



Si ia frecuencia no es la correspondiente a un modo -
de vibrar se obtendrd una diferncia entre el valor de la -
fuerza de inercia y el de la fuerza cortante en el extremo.
En este caso el método no es convergente, pero si hacemos
otro ciclo con un valor cercano a W encontraremos otra ai
ferencia y podemos construir una grafica que nos relacione
las frecuencias supuestas en las abscisas y las diferencias
de las fuerzas en las ordenadas. Una vez dque tenemos dos
puntos de esa grdafica podemos buscar un valor supuesto en
la interseccidn con el eje de las abscisas de 1la linea que
une los puntos antes obtenidos, o su prolongacidn. Segun lo

muestra la figura siguiente:

v N

Cuando ya esta cerca del valor correcto se puede me--—

jorar el valor supuesto de w® , empleando el cociente de

Crandall: =yl Jv-Ax
I1F x



si se conoce la frecuencia del primer modo, las si--
guientes se pueden calcular grosamente como:

w: = (9 w.)2 wf = (25 w.f

~

Se puede presentar el problema, que una vez que se ha

2 .
encontrado W no supieramos a gue modo corresponde, en es

n

te caso observamos los desplazamientos de las masas y sa--
biendo que el orden que les corresponde a los modos es el
nimero de puntos de inflexidn que debe tener la configura-

cidn, podemos determinar el numero del modo.

Para los edificios prueba, dado que el procedimiento
a mano es un poco laborioso se llevd a cabo mediante un
programa en una calculadora de bolsillo utilizando la mis
ma filosofia antes descrita.

Primeramente se introducen el numero de masas en la
estructura o de grados de libertad; posteéiormente va pi-
diendo las. rigideces de cada uno de los entrepisos junto
con las masas de cada nivel, El procedimiento consiste en
introducir el cuadrado de la frecuencia supuesta; el pro-
grama calcula las fuerzas cortantes y la forma del modo,
debiendo obtenerse una deflexidn nula en la base del sis-
tema. SI{ no se obtiene tal resultado, se introduce un nue

~vo valor de la frecuencia al cuadrado. El programa en ca-
da caso comprueba si la deflexidn calculada es menor a un

valor predeterminado(muy pequefio), si el valor de la de--



flexidn calculada resulta mayor que el valor preestableci-
do, regresa a una etiqueta y pide otro valor de la frecuen
cia. |

Si por el contrario, el valor calculado resultd menor
al valor preestaglecido, va a otra etiqueta en donde impri
me los valores de Y, F y V para cada entrepiso y el valor
de Y en la base ; por dltimo calcula el valor de la fre--
cuencia y €l periodo correspondiente.

Aun cuando solo se ha calculado un modo cualquiera,

se pueden calcular los modos superiores utilizando el pro-

cedimiento ya descrito.

Para el caso de los edificios prueba vamos a tener -
dos grupos de marcos, en el sentido "x" y en el sentido
ny#, Por lo que se tendrdn dos modelos dindmicos, uno en -
el sentido "x" vy otro en el sentido "y" . La suma de las
rigideces de un entrepiso nos representara la rigidez dei

resorte del modelo matemdtico, como se indicard en cada

Para el caso de las masas se obtiene mediante el co-
ciente del peso total de un nivel entre el valor de la
gravedad., Es muy importante mencionar el ser consistente

en. las unidades para obtener resultados correctos.,
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2.4 APLICACION A CADA UNO DE 1OS EJEMPLOS

Hipdtesis para los andlisis dindmicos eldsticos de los

edificios prueba.

A.

Correspondientes a la estructura

1)

2)

37

4)

5)

6)

La estructura se comporta eldsticamente. Los despla-
zamientos y rotaciones son pequefios.

Se desprecia el efecto de amortiguamiento (en el -
plantamiento de las ecuaciones de movimiento), pero
sgkconsidera incluido en los espectros de disefio.

La fuerza cortante en una direccidn, que se produce
en una columna entre dos niveles durante el movimien
to de un modo natural, es proporcional al desplaza--
miento relativo entre su base y su extremo superior
en dicha direccidn.

Toda la masa se considera concentrada al nivel de ias
losas.

El momento de torsidn entre dos niveles durante el
movimiento de un modo natural de vibracidn, es Dropor
cional a la rotacidn relativa entre las losas de di-
chos niveles.

Las losas se consideran rigidas (sistema estrechamen-

te acoplado).



B. Correspondientes al movimiento sismico

1) El1 sismo es tal que la base del edificio tiene un
movimiento de traslacidn en un plano horizontal.

2) El1 movimiento de la base del edificio se considera

conocido en el sentido que los espectros de acele-

racidn son conocidos.

A continuacion se mostraran la geometria de cada uno
de los edificios as{ como el modelo matemdtico que se in-
trodujo en el programa antes descrito.

Los listados de cada uno de los modos de vibracién
para cada edificio se muestran en el Apendice I de este
trabajo. Se realizd dnicamente los primeros tres modos de
vibracidn para cada ejemplo ya que como se vid,son los gue

mds contribuyen, ademds que el periodo del tercer modo es-

et
w

por debaic de (.4seg. que es 1o gue establece el regla-

- . . .
nento o tras modos de vibrar como minimos

b
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EDIFICIO PRUEBA - 1

PLANTA

Y

¥

X

56.00 m.
RIGIDECES DE ENTREPISO |
NIVEL Ktx Kty : MASA
1 236 150 389 324 323
2 253 188 286 118 323
3 235 040 249 982 323
4 319 288 325 852 323
5 299 104 304 794 323
6 229 242 255 488 323
7 229 242 255 488 323
8 | 229 242 255 488 323
9 | 171 076 g 225 716 323
10 171 076 ' 225 716 323
kg/cm kg/cm kg—sed?cm
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A continuacidn se mostrardn las configuraciones moda-

les de los primeros tres modos de vibrar para cada direc--

&
[

W, = 4.506 segqg

te= 0.539 seg

W, =11.662 seg”

t2 = 0.487 seg
Wy =12.903 seg’

o

» >

ty= 0.324 seg
Wy =19,391 seg™

Direccion y

" ty= 0.293 seg
Wy =21.448 seg”
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De acuerdo al Reglamento de Constr

wcciones para el DL.F.

y junto con las normas de emergencia publicadas en Octubre

de 1985, nos proporciona los datos para obtener el espec-

tro de disefio; que en este caso tenemos 1o siguiente:

c = 0.40
a,= 0,10
Ty = 0.80
T = 3.30
r = 1,00

Segin el Reglamento en el articulo 236 la ordenada del

espectro de aceleraciones para disefho sismico a, expresada

como fraccicn de la aceleracidn de la gravedad, estd dada -

por las siguientes expresiones:

a = ac+ {(c-a, )T/T ; si T es menor que T,

a = C H si T esta entre T,y Tz
L 1

a = c(T2/T) ; si T excede de T2

donde T es el periodo natural de interes y T, Ty, y T, estdn

expresados en segundos.,
Para evaluar las fuerzas sismicas,
dividiran entre el factor Q' ,el cual se

Q=0 ; si T es mayor

i

=1+ (Q-1)T/T : si T es menor

estas ordenadas se
. ! .
tomara como sigue:
que T,

gue T,

Para el caso de los edificios prueba tomaremos como

valor de la ductilidad Q = 4, llegando a lo siguiente:



DIRECCION X

Para el primer modo se encuentra que t; estd compren-—
dido entre Ty y Tz, por tanto:
a, = c = 0.40 Q'= 4
Para el segundo y tercer modo notamos que tz , ty son menocres

que T, ,por 1o dque tenemos:

a,= 0.10 + o.gjg(.)l 0.539=0.302 Q=1 + i%:_él 0.539-3.02
ay= 0.10 + {8:2=0d) 9.324:0.2215  gy= 1 + {2=Llo.324 =2.215

Recordando que los valores de ao estdn expresados como

fraccidn de ¢,las aceleraciones espectrales de disefio,Ai:

3’.
]

0.400 x 981/4.00

1

98.1 cm/sed”

&
I

=0.302 x 981/3.02= 98.1 cm/sed

Bg=0.221 x 981/2.21 = 98.1 cm/sed

s{ consideramos g = 981 cm/sed

Ahora bien, 1os coeficientes de participacidn se van a

R . . . v
calcular con la siguiente ecuacion

o = Zmi- Y
= L0 2
! Xmi~Y;

haciendo mencidn que los valores de Yi no estdn normalizados
por lo gue los coeficientes van a resultar en algunos casos
mayores que uno y en otros menores; si estuvieran normaliza-
dos nos darian siempre menor gue uno y la suma de éstos nos

daria uno, siempre y cuando se hicieran todos los modos.
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COEFICIENTES DE PARTICIPACIOXN

(323x0.153)+(323x0.294)+(323x0.438)+(323x0,537)+(323x0.632)

(323x0.153)+(323%x0.294) +(323x0.4389+(323x0.5379)+(323x0.6329

(323x0.741)+(323x0.832)+(323x0.903)+(323x0,967)+(323x1.000
(323x0.741%)+(323x%0.83F) +(323x0.9039+(323x0.9679+(323x1.000

_2049.11 |
¢ = 1%88.05 ~ - 1-2736

_—{323x0.375)-(323x0.658)-(323x0,839)-(323x0.857)-(323%0,750)

C2 (323x0.379)+(323%x0.658)+(323x0.839+(323x0.857) +(323x0.750%

—(323x0.,468) -(323x0,095)+(323x0,296)+(323x0.743)+(323x1.000)

(323x0.468)+(323x0.09%) +(323x0.296)+(323x0.7439)+(323x1.0009

-525.84 __ _

1434.82 -0.3665

Cp =

(323x0.595)+(323x0.868)+(323x0.714)+(323x%0,329)~(323x0,216)

Cs (323x0.59%)+(323x0. 868 +(323x0. 7148 +(323xC.3299+(323x0.2169)

~(323x0.,812)-(323%x0,978)-(323x0,626)+(323x0,290)+(323x1.000)

(323x0. 817 +(323%0.978) +(323%x0.626)+(323x0,29F)+(323x1.0009)

_ _183.787  _
% T1571.05 0.1170

+

+
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Los desplazamientos mdximos de las masas en el modo j,

Uj, v los de entrepiso correspondientes 8Uj,quedan como:

Uji = Arci zi/wf
[ 0.153 ] [ 1.0988 [1.0988 |
0.294 2.1114 1.0126
0.438 3.1456 1.0342
0.537 3.8565 0.7110
U = 981%x£5333§7 0.632 _| 4.5388 | o _|0.6823
T 0.741 5,3216 0.7829
0.832 5.9751 0.6535
0.903 6.4850 0.5099
0,967 ! 6.9446 0.4596
.1.000J 7.1816 ] 0.2370
-0.375 0.0991 [ 0.0991
~0.658 0.1740 0.0748
-0.839 0.2218 0.0479
-0.857 0.2266 0.0048
U2==981%2068665 -0.750 | 0.1983 | ¢ | -0.0283
. -0.468 0.1237 -0.0746
-0.095 0.0251 -0.0986
0.296 -0.0783 -0.1034
0.743 -0.1964 -0.1182
1.000 | -0.2644 J -0,0679 ]
[ 0.595] [ 0.0182 ] [ 0.0182 ]
0.868 0.0265 | ©0.0083
0.714 0.0218 -0.0047
0.329 0.0100 -0.0118
Uy = 98;%2061170 -0.216 -1-0.0066 | gy | ~0.0166
. -0.812 -0.0248 -0.0182
-0.978 -0.0299 -0.0051
-0.626 -0.0191 0.0107
0.290 0.0089 " 0.0280
| 12000 | | 0.0305 | L 0.0217 J




Como sabemos la fuerza cortante V de u: =nirepiso cualguiera
debida a un modo j, se calcula multiplicando el desplazamien

Lo del entrepiso por la rigidez respecitiva:

Vij= LK
Vi = 236 150 x 1.0988 = 259 481.62 kg
Vo = 253 188 x 1.0126 = 256 378.17 kg
Vo = 235 040 x 1.0342 = 243 078.37 kg
Vaa = 319 288 x 0,7111 = 227 013.77 kg
Vai = 299 104 =x 0.6823 = 204 078.66 kg
Ver = 229 242 x 0.7829 = 179 473.56 kg
Ve =229 242 x 0.6535 = 149 809.65 kg
Voo = 229 242 x 0.5099 = 116 820.50 kg
Vot = 171 076 x 0.459%6 = 72 626.53 kg
Vih = 171 076 x 0.2370 = 4C 545.01 kg
Vie =236 150 x 0.,0991 = 23 402.47 kg
22 = 253 188 x 0.0748 = - 18 938.46 kg
Va2 = 235 040 x 0.0479 = 11 258.42 kg
Vaz = 319 288 x 0.0048 = 1 532.58 kg
Vsz2 = 299 104 x ~0.0283 = - 8 46£.64 kg
Vez = 229 242 x-0.0746 = -17 101.45 kg
V, =229 242 x-0,0986 = -22 603.26 kg
Ver = 229 242 x-0.1034 = -23 7043.62 kg
Yoz = 171 C7¢C %x-0.1182 = -20 221.18 kg
Vipz = 171 076 x -0.067¢ = -11 616.06 kg
Viem = 236 150 x 0.0182 = 4 297.93 kg
Vzz = 253 168 x 0.0083 = 2 101.46 kg
Vaz = 235 040 x-0.0047 = -~ 1 104.69 kg
Vaz = 318 288 X -0,0118 = -~ 3 767.60 kg
Ves = 299 104 X -0.0166 = - 4 965.13 kg
Ve = 228 242 x ~-0.0182 = - 4 172,20 kg
Vea = 229 242 x -0,0051 = -1 169,13 kg
Vas = 229 242 x 0.0107 = 2 452.89 kg
Ves = 171 076 x 0.0280 = 4 790.13 kg
Vigs = 171 07¢ x 00,0217 = 3 712,35, kg



Con base a la experiencia y a estudios probabilisticos se ha
demostrado que en estructuras eldsticas es mads realista es-—

timar la respuesta total como sigue:

P\i = 4 ZR.’Z

Vi = \259481.62° + 23402.47° + 4297.93% | = 260 570.26 kg
Ve = (236378.17 + 18538.46 + 2101.45° = 257 055,25
Vs = {243078.37"+ 11258.42°+ 1104.69% ' = 243 341.46
Va= Y227013.77° + 1532.562+ 3767.602 = 227 050.20
Vs = \{204078.66° + 84564.64 + 45€5.13° = 204 314.47
Ve = |179473.56°+ 17101.43°+ 4172.20°% ' = 180 334.76

V, = (145809.65° + 22603.26°+ 1169.132 | = 151 509.75
Vo= {116890.50° + 23703.62°+ 2452.89% ' = 119 254.137
Vo= | 78626.53°+ 20221.18 + 4750.13° = £1 326.33
Vio= | 40545.C1° + 11616.06%°+ 3712.35¢2 ' = 42 339.34
§,= { 1.09887 + ©0.0991° + 0.0182¢ '= 1,10234 cm
§,= V 1.01262 + 0.0745° + 0.0062% | =  1.,0154

§s= V{ 1.0342% + 0.0479% + ©5.6C4F =  1.0353

8,= \ 0.71102 + 0.0048 + G.olie? = 0.7111

§5= V 0.06623% + 0.028F + 0.6166° @ =  0.6831

Se= \ 0.7626° + 0.6745 + G.Clsz° = 0.7867

f7= V 0.6535 + 0.0086 + 0,005° = 0.6609

ga= | 0.503%% + 0.1034° - G.C107° = 0.5204

8= V 0.4508% + 0.1182° + o0.028¢F =  0.4754

Go= \ £.2370° + 0.0679° + 0.0217° =  0.2475

G = { 1.0228% + G.C981% + 0.0182%2 "= 1.1034 cm
Up= \ 2.1114% + 0.1740° + 0.0265° = 2.1187

Us= { 3.1456° + 0.2218 + 0,0218° ' =  3,1535

Ug= \ 3.85652 + 0.2266% + 0.0100° ' = 3.8632

Gs= \ 4.5388% + 0.1983%2 + 0.00682 ' = 4.5431

Us= \ 5.3216° + ©0.1227%2 + 0.0248° = 5,3231

U= V| 5.97512 + 0.0251° + 0.0299° = 5.9752

Up= \| 6.4850° + 0.0763° + 0.019F = 6.4635

W=\ 6.94467 + 0.12642 + 0.0089° = 6.9474
Uo= \ 7.1818° + 0.2644° + ©.0303% =  7.1565



Para el primer modo se encuentra que & esta compren-
dido entre T, y Te:, por tanto:
a, = c = 0.40 Q'= 4
Para el segundo y tercer modo notamos gue tz, t3; son menores

gue T, ,por 10 que tenemos:

~ . (0.4-0.1) ~ - L4-1) 0 4a7 =
a0 = 0.10 + +23=%ello 48720, 283 0= 1+ 270,487 =2.83
ay= 0,10 + 182320210 5930210 o= 1 + 43110, 203 =2.10

Recordando gue los valores de ao estdn expresados como

fraccidn de (g,las aceleraciones espectrales de disefio,Ai:

A = 0.400 x 981/4.00 = 98.1 cm/sed’

Az 0.283 x 981/2.83

Il
1]

98.1 cm/sef
Ay= 0.210 x 981/2.10 = 98.1 cm/sed

s{ consideramos g = 981 cm/sef

Ahora bien, los coeficientes de participacidn se van a

calcular con la siguiente ecuacidn :

_ Zm-Y
e = Zm.-Yl

haciendo mencidn que los valores de Yi no estdn normalizados
por lo gue los coeficientes van a resultar en algunos casos
mayores gue uno y en otros menores; si estuvieran normaliza-
dos nos darian siempre menor que uno y la suma de éstos nos

daria uno, siempre y cuando se hicieran todos los modos.



COEFICIENTES DE PARTICIPACION

(323%0.105)+(323x%x0.249)+(323x0,407)+(323x0.520)+(323x0.629)

(323x0.105)+(323x0.249) +(323%0.4079+(323x0.5209) +(323x0.6299)

(323x0.744)+(323x0.840)+(323x0.914)+(323x0.971)+(323x1.,000
(323x%0.744)+(323x0.840°) +(323x0.9149)+(323x0.9719 +(323x1.000

2026,50

1506.209 - 1+20695

c, =

_-{323x0.,294)-(323x0,640)~(323x0,898)~(323x0,948)-(323x0.834)

€2 T 323%0.298)+(323x0.640) +(323%0.8989+(323x0.094%) +(323x0.06349)

~-{323x0.522)-(323x0,101)+(323x0.342)+(323x0,762)+(323x1.000)

(323x0.522)+(323x0.101%) +(323x0.342) +(323x0.7629 +(323x1.0009)

_ _-593,99  _
C2= Ty575.57 - ~0.3771

(323x0.486)+(323x0.896)+(323x0.833)+(323x0.404)-(323x0,251)

3 = (323x0.486) +(323x0.8969)+(323x0.833) +(323x0.4049+(323x0.2519

-(323x0.887)-(323x1.007)~(323x0.541)+(323x0,342)+(323x1.000)

{323%0.887A) +(323x1.007) +(323%x0.54P)+(323x0.342) +(323x1.0009

_ 254,847 _ _
€= 1669.77  ~ 0-1526

+
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Los desplazamientos mdximos de >is masas en el modo j,

Uj, v los de entrepiso correspondientes 8Jj,quedan como:

Uji = AiCiZn/Wf
[0.105 | [ 0.6440 ] [ 0.6440 ]
0.249 1.5273 0.8832
0.407 2.4964 0.9691
0.520 3.1895 0.6931
o = 98}%xé62695 0.629 | 3.8581 6, - | 0-6586
. 0.744 4.5634 0.7054
0.840 5.1523 0.5888
0.214 5.6062 0.4539
0.971 ¢ 5.,9558 0.3496
1.oooj 6.1337 0.1779
-0.294 0.0653 | [ 0.0653 |
-0. 640 0.1422 0.0769
0. 898 0.1995 0.0573
0. 948 0.2106 0.0111
U, =-98.1x0.3771 0. 834 _| 0.1853 | gy | -0.0253
166.4874 | 4 557 0.1160 -0.0693
0. 101 0.0224 -0.0935
0. 342 -0.0760 ~0.0984
0.762 ~0.1693 -0.0933
1.000 -0.2222 -0.0529
L E L _J L -
0. 486] [ 0.0158 ] [ 0.0158 ]
0.896 0.0292 0.0133
0.833 0.0271 ~0.0021
0.404 0.0131 -0.0140
Uy = 98:1x0.1526 [-0. 251 _1-6.0082 | g, _| -0.0213
460.0167 | 4 gg7 ~0.0289 * | -0.0207
-1.007 -0.0328 -0.0039
-0.541 —0.0176 | 0.0152
0.342 0.0111 0.0287
ulbOOOJ | 0.0325 | | 0.0214




Como sabemos la fuerza cortante V de un entrepiso cualquiera
debida a un modo j, se calcula multiplicando el desplazamien

to del entrepiso por la rigidez respectiva:

Vij= By K
Vu = 389 324 X 0.6440 = 250 724.66 kg
Vo = 286 118 x 0.8832 = 252 699.42 kg
Vo = 249 982 x 0.9691 = 242 257.56 kg
Va = 325 852 x 0.6931 = 225 848.02 kg
Vs = 304 794 x 0.6686 = 203 785.27 kg
Ve = 255 488 x 0.7054 = 180 221.24 kg
Vy = 255 488 x 0.5888 = 150 431.33 kg
Ve = 255 488 x 0.4539 = .115 966.00 kg
Voo = 225 716 x 0.3496 = 78 910.31 kg
Vim = 225 716 x 0.1779 = 40 154.88 kg
Vie = 389 324 x 0.0653 = 25 422.86, kg
Va2 = 286 118 x 0.0769 = 22 002.47 kg
Ve = 249 982 x 0.,0573 = 14 298.97 kg
Va2 = 325 852 x 0.,0111 = 3 616.96 kg
Vsz =-304 794 x 0.0253 = - 7 711.29 kg
Vez =-255 488 x 0.0693 = -17 705.32 kg
Vv, =-255 488 x 0.0935 = -23 888.13 kg
Vg =-255 488 x 0.0984 = -25 140.02 %g
Ve =-225 716 x 00,0933 = -21 059.30 kg
Vioe =-225 716 x 0.0529 = -11 940.38 kg
Vi = 389 324 x 0.0158 = 6 151.32 kg
Vs = 286 118 x 0.0133 = 3 805.37 kg
Vss =-249 982 x 0.0021 = - 524,96 kg
Vas =-325 852 x 0.0140 = - 4 561.93 kg
Ve =-~304 794 x 0.0213 = - 6 492.11 kg
Ve =-255 488 x 0.0207 = - 5 288.60 kg
Vi3 =-255 488 x 0.0039 = -  996.40 kg
Vs = 255 488 x 0.0152 = 3 883.42 kg
Ves = 225 716 x 0.,0287 = 6 478.05 kg
Vi = 225 716 x 0.0214 = 4 830.32 kg
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Con base a la experiencia y a esiucic: probabilisticos se ha
demostrado que en estructuras eldsticas es més realista es-

timar la respuesta total como sigue:

Ri = 42Ri2

v, = \1250724.662+ 25422.86° + 6151.32° = 252 085.33 kg
Ve = |252692.42% + 22002.47%+ 3805.37° = 253 684.03
Vs = 242257 56+ 142928.97° + 524.96° ' = 242 679.72
Va= \225848.02%° + 3616.96 + 4561.932 = 225 923.04
Vs = \203785.27%+ 7711.29%+ 6492.112 | = 204 034.43
Ve = |180221.24%+ 17705.322 + 5288.60° ' = 181 166.06

V; = {150431.33%+ 23883.13%+ 996.40% = = 152 319.47
Vo = {115966.00%°+ 25140.02% + 3683.42° = 118 723.27
Vo= \ 78910.31% + 21059.30°+ 6478.05° = 81 928.60
Vio= | 40154.88% + 11940.38°+ 4830.32° ' = 42 170.12
8,= { 0.6440° + 0.0652° + 0.0158° ' = 0.6475 cn
§.= | 0.8832%2 + 0.0769%2 + 0.0133% ' = 0.8866

8s= V 0.9691° + 0.05732 + 0.0021° = 0.9708

- 84= | 0.6931% + 0.0111% + 0.01402 = 0.6933

gs= V 0.6688 + 0.0253 + 0.02137 ' = 0.6694

ge= | 0.70542 + 0.0693° + 0.0207°2 = 0.7091

gz= | 0.5888% + 0.0935%2 + 0.0039% = 0,5962

ga= Y 0.4539% + 0.0984° + 0.0152° = 0.4647

so= \ 0.34967 + 0.0933% + 0.0287° = 0.3630

so= | 0.1779° + 0©.0529° + 0.0214° = 0.1868

U = | 0.64407 + 0.0653% + 0.0158° = 0.6475 cm
Up= | 1.5273% + 0.1422%8 + 0.06292%7 '= 1,5342

Us= \ 2.4964%2 + 0.19952 + 0.0271Z = 2.5045

Us= \ 3.1895° + 0.2106 + 0.0131% = 3.1965

Us= Y 3.6581° + 0.1853%7 + 0.00822Z ' = 3,8626

Us= \ 4.5634° + 0.1160° + 0.6289% '= 4.5650

U= \ 5.1523 + 0.0224° + 0.0328° = 5.1525

U=\ 5.6062%8 +° 0.0760° + 0.0176% ' = 5.6067

B=y 5.9558% + 0©.1693% + 0.0111¥% = 5.9352

Uo= | 6.1337%2 + 0.2222° + 0.0325° = 6.1378
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EDIFICIO PRUEBA - 2 -

PLANTA
-
Y
L 24.00m
-X
-t
'L »24.00m ‘i
RIGIDECES DE ENTREPISO
NIVEL Ktx Kty MASA
1 331 654 306 914 323
2 287 514 272 522 323
3 262 916 247 612 323
4 347 160 329 514 323
5 330 872 312 978 323
6 272 582 253 902 323
7 272 582 253 902 323
8 272 582 253 902 323
9 227 336 205 784 323
10 - 227 336 205 784 323
kg/cm kg/cm » kg—sega/cm
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A continuacidn se mostrardn las configuraciones moda-—

les de los primeros tres modos de viprar para cada direc--

cisgn, asi como las frecuencias y periodos de vibracidn:

Zireccion x

tz= 0.484 seg tz= 0.291 seg
W, =12.981 seg™ w3 =21.610 segy™!

NN N N N

Tireccion y

N O

N

ti= 1.430 seq tz= 0.502 seg t3= 0.302 seg
W, = 4.393 seg™ W, =12.510 seg™ Wy, =20.785 seg-



DIRECCION X

Para el primer modo se encuentra qgue t: estd compren-
dido entre T, y Tz, por tanto:
a, = c = 0.40 Q'= 4
Para el segundo y tercer modo notamos que tz2 , ty; son menores

que T, ,por 1o dque tenemos:

ag= 0.10 + {22220:1)5 4a4-0.1815  gy= 1 + 4221 g.484= 1.815
0.80 0.8
ay= 0.10 + 184202105 591-0.2001  oy= 1 + 421} 0.201= 2.0

Recordando que los valores de ao estdn expresados como

fraccidn de g,las aceleraciones espectrales de disefo,Ai:

A,y

0.400 x 981/4.00 = 98.1 cm/seq’

A= 0,182 x 981/1.82 = 98.1 cm/sed

Az= 0,209 x 981/2.09 = 98.1 cm/sed’

si consideramos g = 981 cm/sed

Ahora bien, los coeficientes de participacidn se van a

calcular con la siguiente ecuacidn :

o = 2 Y
= ey
! Zmi-Y;

haciendo mencidn que los valores de Yi no estdn normalizados

por lo gue los coeficientes van a resultar en algunos casos

mayores gue uno y en otros menores; si estuvieran normaliza-
dos nos darian siempre menor que uno y la suma de éstos nos

daria uno, siempre y cuando se hicieran todos los modos.
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COEFICIENTES Tt PARTI"IPACION

_ {323x0.129)+(323x0.277)+(323x0.431)+(323x0.539)+(323x0.642)
' (323x0.12F) +(323x0.277)+(323%x0.4319)+(323x0,5399) +(323x0.642%)

+

(323%0.752)+(323x0.843)+(323x0.913)+(323x0,971)+(323x1.000
(323%0.,752)+(323x0.843)+(323%x0.9139+(323x0.9719+(323x%1.000

2056.86  _

Q
1626 .10 1.2649

c, =

-~{323x0.343)-(323x0.669)-(323x0.887)-(323x0,913)-(323x0.790)
(323x0.343)+(323x0.66%)+(323x0.8879)+(323x0.913%)+(323x0,7909

C2 +

-(323x0.483)-(323x0,080)+(323%x0.339)+(323x0.761)+(323x1.000)
(323x%0.483)+(323%x0.080F) +(323x0.33F) +(323x0.7619) +(323x1.0009

-556.206

1532.110 - ~0.363

Cp =

(323%0,561)+(323x0.916)+(323x0.779
3 % (323x0.5619)+(323x%0.,9169+({323x0.779

-(323%0.875)~(323%0.985)-(323x0,550)+(323x0,336)+(323x1.000;
(323x%0.87%) +(323x0.98F)+(323x0,55¢)+(323x0.336%) +(323x1,000%

218.67 . . 45,1326

Cs % Teas,72
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Los desplazamientos mdximos de las masas en el modo j,

Uj, v los de entrepiso correspondientes 8Uj,quedan como:

Ui = A1y zii/wjz
[ G.129 ] [ 0.7770]) [ 0.7770 ]
0.277 1.6683 0.8914
0.431 2.5959 0.9275
0.539 3.2463 0.6505
U = 9sé%xé6§g49 0.642 _| 3.8667| 4 _| 0.6204
. 0.752 4.5292 0.6625
0.843 5.0773 0.5481
0.913 5.4989 0.4216
0.971 ! 5.8482 0.3493
1.oooj . 6.0229 0.1747
-0.343 0.0725 | [ 0.0725
-0.669 0.1414 0.0689
-0.887 0.1874 0.0461
-0.913 0.1929 0.0055
U2=_9sit§oéggz -0.790 | 0.1669 | gy = | -0.0260
2064 L 5,483 0.1021 -0.0649
-0.080 0.0169 -0.,0852
0.339 -0.0716 -0.0885
0.761 -0.1608 -0.0892
| 2,000 | -0.2113 | | -0.0505 |
0.561] | 0.0156 ] [ 0.0156 |
0.916 0.0255 0.0099
0.779 0.0217 -0.0038
0.337 0.0094 ~0.0123
Us = 98;;3;;0:3;2,26 -0.281 -1-0.0078 81, = -0,0172
9921 10,875 -0.0244 -0.0165
-0.985 -0.0274 -0.0031
~0.550 -0.0153 ©0.0121
0.336 0.0094 0, 0247
| 1000 | | 0.0279 | | 0.0185 |
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Como sabemos la fuerza cortante V de urn entrepiso cualguiera
debida a un modo j, se calcula multiplicando el desplazamien

to del entrepiso por la rigidez respectiva:

Vi = &K

Vo = 331 654 x 0.7770 = 257 695.16 kg
Va = 287 514 x 0.8914 = 256 289.98 kg
W = 262 916 x 0.9275 = 243 854.59 kg
Va = 347 160 x 0.6505 = 225 827.58 kg
Vs = 330 872 x 0.6204 = 205 272.99 kg
Ve = 272 582 x 0.6625 = 180 585.58 kg
Vy = 272 582 x 0.5481 = 149 402.19 kg
Vo = 272 582 x 0.4216 = 114 920.57 kg
Voo = 227 336 x 0.3493 = 79 408.46 kg
Vio = 227 336 x 0.1747 = 39 715.60 kg
Vie = 331 654 x 0.0725 = 24 044.92 kg
hs = 287 514 x 0.0689 = 19 809.71 kg
Ve = 262 916 x 0.0461 = 12 120.43 kg
Ve = 347 160 x 0.0055 = 1 909.38 kg
Vsz =-330 872 x 0.0260 = - 8 602.67 kg
Vee =-272 582 x 0.0649 = —-17 690,57 kg
V,, =-272 582 x 0.0852 = -23 223,99 kg
Ve =-272 582 . x 0.0885 = -24 123,51 Xg
Vo =-227 336 x 0.0892 = -20 278.37 Xg
Vir =-227 336 x 0.0505 = -11 480.47 kg
Vs = 331 654 x 0.0156 = 5 173.80 kg
Vs = 287 514 x 0.0099 = 2 486.39 kg
V3 =-262 916 x 0.0038 = - 999.08 kg
Vas =-347 160 x 0.0123 = -4 270.07 kg
Vs =-330 872 x 0.0172 = -5 690.99 kg
Ve =-272 582 x 0.0165 = -4 497.60 kg
Vs =-272 582 x 0.0031 = - 845.00 kg
Ves = 272 582 x 0.0121 = 3 298.24 kg
Ves = 227 336 x 0.0247 = 5 615.20 kg
Vs = 227 336 x

0.0185 = 4 205.72 kg



Con base a la experiencia y a estudios probabilisticos se ha

demostrado que en estructuras eldsticas es més realista es-—

timar la respuesta total como sigue:

Ri= q ZRiz

1

o
s &
i

\257655.16% + 24044,592°+ 5173.80°
\256269.56% + 19806.71% + 2486.39°
\743852.592F 12120.432+ §59.057
\225627.582 + 1000.86%F 4270.07%
y205272.29% + €502.57°+ 569C,9¢%
J1EG585.58%+ 17690.572+ 4457.60° '
{140402.192+ 23223.99¢ + 845.0072
{114620.57%+ 24123.51% + 3298.247

{ 7640¢6.46% + 20278.37°+ 3615.20°

{ 39715.60%+ 11460.47°+ 4205.72%
{ ©0.77706% + 0.0725%2 + 0.0156%
V 0.8514° + 0.066S° + 0.0099°

V' 0.0275% + 0.0461° + 0.0038°
V' ¢.6565° + 0.0055% + 0.0123°
U o.5204% + 0.026G% + ©.0172°
V' 0.6625 + 0.0649° + 0.0165°
V' 0.5485° + 0.0852° + 0.0031°

U 0.4216° + 0.0885° + 0.0121°
V' 0.32098% + 0.089F + 0.0247
V' 0.1747 + ©.0505 + 0.0185

V' 0.7770° 0.0725¢ + 0.015&

\ 1.6683% + 0.14142 + 0,0255%
{ 2.5659% + 0.1874%2 + 0.02172
Vv 3.24632 + 0.1929%2 + 0.00694
V 3.c6672 + 0.1668% + G.0078°

{ 4.5292% + 0.1021% + 0.0244%
{ 5.0773% + 0.0169% + 0.0274%®
\ 5.4989% + 0.0716% + 0.0153%
{ s.54822 + 0.1608° + cC.0004°
U s.c226% + 0.2113° + 0.027¢%

[e)]
(2]

U
Ul = O W
w 3 u
[l e ) BN

505
128
471
03¢
41 555

1.6745
2.6027
3.2520
3.8703
4,5304
5.0774
5.49%4
5.,8504

§.0267

. .
DN
N

.
eI & BN e}
m N oYWt

. .
~1

.
v o,
W oW NW

o

.
(@]
(@]

kg

cm

cm



DIRECCION Y

Para el primer modo_se encuentra qgue t estd compren-—
dido entre T, y T2, por tanto:
a, = ¢c = 0,40 Q'= 4
Para el segundo y tercer modo notamos que tz , t3 son menores

que T, ,por lo que tenemos:

a= 0,10 + 19:4=0:1) 4 502 0,288 o= 1 + 8511 502 = 2,88
0.80 0.8
ay= 0.10 + +2:2=8+1) 0,302 0.213 o= 1+ H1lo.302 = 2.13

Recordando que los valores de ao estdn expresados como

fraccidn de g,las aceleraciones espectrales de disefio,Ai:

A= 0.400 x 981/4.00 = 98,1 cm/seq’

n

A= 0.288 x 981/2.88

98.1 cm/segz

Ay= 0.213 x 981/2.13 = 98.1 cm/sed

si consideramos g = 981 cm/sed

Ahora bien, los coeficientes de participacidn se van =

calcular con la siguiente ecuacidn :

o = Im -y
! Xmi-Yi

haciendo mencidn que los valores de Yi no estdn normalizados
por lo que los coeficientes van a resultar en algunos casos
mayores gue uno y en otros menores; si estuvieran normaliza-
dos nos darian siempre menor que uno y la suma de éstos nos

darfa uno, siempre y cuando se hicieran todos los modos.,
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COEFICIENTES DE PARTICIPACION

(323x0,132)+(323x%0.277)+(323x%x0.,430)+(323x0.,537)+(323x0.638)

(323%x0.748)+(323x0.839)+(323x0.910)+(323x0,970)+(323x1.000

(323x0.13A)+(323x0.277)+(323x0.4309+(323x0.537 +(323x0.638)

(323x0.748)+(323x0.839)+(323x0.917) +(323x0.9709+(323x1.000

Cy.=

2050.73  _

1617.22

1.2681

Ca

-(323x0.486)~(323x0.090)+(323x0,323)+(323x0.754)+(323x1.000)

_-{323x0,339)-(323x0.657)-(323x0.872)-(323x0,901)-(323x0.785)
(323x0.33 )+(323xo.65?)+(323xo.872%+(323x0.90f)+(323xo.7855

(323x0.4869+(323x0.090)+(323x0.32F) +(323x0.754+(323x1.0009

(323x0.557)+(323x0,900)+(323x0.770)+(323x0,346)~-(323x0.254)

Ca =

2

-553.62

1502.63

= -0.3684

Cs

-(323x0,855)-{323x0,985)-(323x0.574)+(323x0.322)+(323x1.000)

(323x0.55A) +(323x0,900) +(323x0.770) +(323x0. 3467 +(323x0.254)

(323x0.85%) +(323x0.98F)+(323x0.574)+(323x0.322)+(323x1.0009

Ca

1

216,41

1625.27

= 0,1332

+



Los desplazamientos mdximos de ‘5 masas en el modo j,

Uj, y los de entrepiso correspondientes 8Uj,quedan como:

Uy = Ajc zij /v
[0.132 | [ 5.8509] [ 0.8509 ]
0.277 1.7856 0.9347
0.430 2.7718 0.9863
0.537 3.4616 0.6897
v = 98iéx§62281 0.638 J| 4.1127] g | 0.6511
‘ 0.748 4.8217 0.7091
0.839 5.4083 0.5866
0.910 | 5.8660 0.4577
0.970 | . 6.2528 0.3868
1.000 | 6.4462J 0.1934 |
| ] i i J
_0.339 0.0783 [ 0.0783 |
-0.657 0.1517 0.0734
-0.872 0.2014 0.0496
-0.901 0.2081 ~0.0067
U2=_98iégoégea4 -0.785 | 0.1813 | g | -0.0268
. 0.486 0.1122 ~0.0690
-0.020 0.0208 -0.0914 |
0.323 -0.0746 -0.095%
0.754 -0.1741 - 0.05%3
| 1.000 | -0.2309 | | -0.0568
[ 0.557 | " 0.0168 | [ 0.0168 |
0.900 0.0272 0.0104
0.770 0.0233 ~0.0039
0.346 0.0105 ~0.0128
Uy = 984§§oéiggz -0.254 _1=0.0077 | g | -0.0181
2- -0.855 -0.0259 -0.0182
-0.985 ~6.0298 -0.0039
-0.574 - 0.0174 0.0124
0.322 0.0097 0.0271
_1aoooJ | ©.0302 | | 0.020% j




Como sabemos la fuerza cortante V de un entrepiso cualquiera
debida a un modo j, se calcula multiplicando el desplazamien

to del entrepiso por la rigidez respectiva:

Vii= O K
Vu =306 914 x 0.8509 = 261 153.12 kg
Vo =272 522 x 0.9347 = 254 726.31. kg
W =247 612 x 0.9863 = 244 215.72 kg
Ve =320 514 x 0.6897 = 227 265.80 kg
Vs =312 978 x 0.6511 = 203 779.98 kg
Ve =253 902 x 0.7091 = 180 041.91 kg
Vs =253 902 x 0.5866 = 148 938.91 kg
Vo =253 902 x 0.4577 = 116 210.95 kg
Y =205 784 x 0.3868 = 79 597.25 kg
Vo = 205 784 x 0.1934 = 39 798.63 kg )
Ve =306 914 x 0.0783 = 24 031.36 kg
Vez = 272 522 x 0.0734 = 20 003.11 kg
Vie =247 612 x 0.0496 = 12 281.55 kg
Ve =329 514 x 0.0067 = 2 207.74 kg
Ve =312 978 x 0.0268 = - 8 387.81 kg
Ve =253 902 x 0.0690 = -17 519.24 kg
v, =253 902 x 0.0914 = -23 206.64 kg
Wz =253 902 x 0.0954 = -24 222.25 kg
Ve =205 764 x 0.0995 = -20 475.51 kg
Vi =205 784 x 0.0568 = -11 685.53 kg
Vo =306 914 x 0.0168 = 5 156.16 kg
Va =272 522 x 0.0104 = 2 834.23 kg
Vs =247 612 x 0.003¢ = - 965,69 kg
Ves =320 514 x 0.0128 = - 4 217.78 kg
Ve =312 978 x 0.0181 = - 5 664.90 kg
Ve =253 902 x 0.0182 = - 4 621.02 kg
Vis =253 902 x 0.0039 = -  990.22 kg
Ves =253 902 x 0.0124 = 3 148.38 kg
Ves =205 784 x 0.0271 = 5 576.75 kg
Vs = 205 784 x 0.0205 = 4 218.57 kg



Con base a la experiencia y a estudios probabiiisticos se ha
demostrado que en estructuras eldstic.: es mds realista es-

timar la respuesta total como sigue:

R. = ‘ ZR;Z

Vi =

\ 261153.12° + 24031.36° + 5156.16° = 262 307.16 kg
Ve = | 254726.31% + 20003.11% + 2834.23% = 255 526.22
Va= | 24421G.72%5+ 12261.5% + 265.602 '= 244 330.24
Va= | 227265.80%+ 2207.74%+ 4217.76%2 = 227 315.66
Vs = Y\ 203775.962+ B83287.812+ 5564.50° = 204 031.1¢
Ve = (160041.91° + 17519.24% + 45621.02% '= 160 951,28
V; = {148938.,91° + 23206.64%+ 9%0.,22% '= 150 739,27
Ve = {116210.95%+ 24222.25°+ 3148.38° = 118 750.22

79567.25 + 20475.512 + 5576.75% = 2 377.60

Vo 5
Vo= { 39796.62% + 11686.532+ 4218.572 '= 41 693.51

1l
<

§,= { 0.8509° + o0.0783 + 0.0168 '= (.8547 cm
8,= { 0.9247° + 0.0734° + 0.0104° '= 0.9376
§5= V| 0.S863%2 + 0.0496% + 0.003%% = 0.9876
§4= | 0.6897% + 0.0067 + 0.0128% '= 0.6899
gs= | 0.6517% + 0.0268 + 0.0181% '= 0.6519
§g= | 0.7091% + 0.06%0% + 0.0182% '= 0.7127
$,= | 0.5866° + 0.0914% + 0.003%% = 0.5537
o= | 0.4577°2 + 0.0554® + 0.0124% = 0.45877
fg= \ 0.3868° + 0.0995° + 0.0271° '= 0.4003
Go= | 0.1934° + 0.0568° + 0.0205° = 0.2026
U = | 0.8509%7 ¥ 0.0783% t 0.0188¢ "= 0.8547 cm
Up= { 1.78562 + 0.1517¢2 + 0.0272¢ '= 1.7%22
Up= \ 2.7718% + 0.2014% + 0.0233% '= 2.7792
Ug= Y 3.4618% + 0.2081% + 0.0105% '= 3.4679
Us= ¥ 4.11272 + 0.1813%7 + 0.0077° = 4.1167
"Us= | 4.8217%2 + 0.31122%2 + G.C259% = 4.,8231
U,= | 5.4083% + 0.0208%2 + 0.0298% = 5.4084
Ug=\ 5.6660% + (,0746% + 0.0174% '= 5.8665
b= | ©6.2528 + 0.1741% + 0.0097% '= ©5.2552
Uo= | 6.4462% + 0.2309° + 0.0302° = 6.4504
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EDIFICIO PRUEBA - 3 -

PLANTA
S
Y
L_’ X 18.00 m
iR
lr'— 32.00m ’%
RIGIDECES DE ENTREPISO
NIVEL Kbx Kty MASA
1 266 997 306 742 323
2 248 239 237 197 323
3 . 228 043 210 225 323
4 i 304 408 275 208 323
5 290 610 253 410 323
6 234 332 209 978 323
7 234 332 209 978 - 323
8 234 332 209 978 323
9 187 676 184 128 323
10 187 676 184 128 323
kg/cm kg/cm kg-sed’/cm
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A centinuacicn se mostrardn ilas cor ijuraciones moda-
les ¢e los primeros tres modos de vibrar para cada direc--

cidn, asi como las frecuencias y periodos .Je vibracidn:

G
(
q
q

t2= 0.526 seg ta= 0.317 seg

il

W,=11.937 seg™ w3=19,849 seqg™

Diresccion y

tz= 0.539 seg ta= 0,324 seg
W, =11.662 seg™ Wy =19.416 seg"!




DIRECCION X

Para el primer modo se encuentra éue ti estd compren-
dido entre T, y Tz, por tanto:
é,: c = 0.40 Q' = 4
Para el segundo y tercer modo notamos que tz , tz son mencres

que T, ,por 1o que tenemos:

_ L (0.4-0.1) 0 oo - 4-1 =
2= 0,10 + +25=550. 52620, 207 =1+ 4=t 0.526= 2.97
ay = 0,10+ 22282106 31720, 219 =1+ U=t 0.317= 2,10

Recordando que los valores de ao estdn expresados como

fraccidn de g,las aceleraciones espectrales de disefio,Ai:

A, = 0.400 x 981/4.00

1l

98.1 cm/seqd”

Ro= 0.297 x 981/2.97

1

98.1 cm/sed

1"

Ay= 0.219 x 981/2.19% = 98,1 cm/sed

si consideramos g = 981 cm/sed

Ahora bien, los coeficientes de participacidn se van a

calcular con la siguiente ecuacidn :

o = Zm Y
= Ll S
! ):m‘-Yi

haciendo mencidn que los valores de Yi no estdn normalizados
por lo que los coeficientes van a resultar en algunos casos
mayores gue uno y en otros menores; si estuvieran normaliza-
dos nos darian siempfe menor gue uno y la suma de éstos nos

daria uno, siempre y cuando se hicieran todos los modoss
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COEFICIENTES DE PARTICIPACION

(323x0.138)+(323x0.284)+(323x0.436)+(323x0.542)+(323x0.642)

+

(323x0.1389)+(323x0.284% +(323x0.4369+(323x0.542%) +(323x0.6429

(323x0.750)+(323x0.840)+(323x0.910)+(323XO.970)+(323X1.OO%%
(323x0.7509) +(323x0.8400) +(323x0.910)+(323x0.9709) +(323x1,000

_ ..2058.80

Ci 1625.60

= 1.2665

_-{323x0.353)~(323x0.,665)~(323x0.870)~-(323x0,892)-(323x0.774)

(323x%0.353%)+(323%x0.665%) +(323x0.8709)+(323x0.892%) +(323x0.774%

+

~(323%0.476)-(323x0.084)+(323x0.324)+(323x0.,755)+(323x1,000)

(323x0.4769+(323x0.084% +(323x0.3249)+(323x0.7559+(323x1,000%

€2~ T7404.55

-543.29

= -0.3635

(323x0.578*+(323%x0,905)+(323x0,755)+(323x0,328)~-(323x0,264)

(323x0.578%)+(323x0.905% +(323x0.7559+(323%0.3289)+(323x0.2649

-(323x0.854)~-(323x0,980)-(323x0.574)+(323x0.322)+(323x1,000)

(323x0.854%) +(323%0.9809) +(323x%0.5749) +(323x0.3228) +(323x1.000%

oy = —200.07

1622.52

= 0,.,1270



-~ 09 .

Los desplazamientos mdximos de las masas en el modo j,

Uj, v los de entrepiso correspondientes 8§Uj,quedan como:

Uji = Aiczi/we
[0.138 | [ 0.9743] [ 0.9743 ]
0.284 2,0051 1.0308
0.436 3.0782 1.0731
0.542 3.8266 0.7484
U, = dsi;xséégsas 0.642 - | 4-5326| gy - 0.7060
. 0.750" 5.2951 0.7625
0.840 5.9305 0.6354
0.910 6.4247 0.4942
0.970 ! 6.8483 - 0.4236
1.oooj 7.0601 0.2118
-0.353 0.0883 0.0883
-0.665 0.1664 0.0781
-0.870 0.2177 0.0513
-0.892 0.2232 0.0055
ngugaiig 2ég635 -0.774 =] 0.1937 | gy, | -0.0295
. -0.476 0.1191 -0.0746
-0.084 0.0210 -0.0981
0.324 -0.0811 -0.1021
0.755 ~0.1889 ~0.1079
| 1.000 | -0.2503 | | -0.0613 |
[ 0.578 ] " 0.0183 ] [ 0.0183 ]
0.905 0.0286 0.0103
0.755 0.0239 -0.0047
0.328 0.0104 -0.0135
Uy = 98;&? 8é§§70 -0.264 -1-0.0083 | 4y _| -0.0187
I -0.854 -0.0270 -0.0187
-0.980 -0.0310 -0.0040
-0.574 -0.0182 0.0128
0.322 0,0102 0.0283
| 1-000 | | 0.0316 | L 0.0214 |
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Como sabémos la fuerza cortante V de un & trepiso cualguiera
debida a un modo j, se calcula multiplicando el desplazamien

to del entrepiso por la rigidez respectiva:

Vij= LyKi
Vi = 266 997 x 0.9743 = 260 135.18 kg
Va = 248 239 x 1.0308 = 255 B84.76 kg
Wy = 228 043 x 1.0731 = 244 074.42 kg
Va = 304 408 x 0.7484 = 227 818.95 kg
Ve = 290 610 x 0.7060 = 205 170.66 kg
Ve = 234 332 x 0.7625 = 178 678.15 kg
Va = 234 332 X 0.6354 = 148 894.55 kg
Va = 234 332 x 0.4942 = 115 806.87 kg
Ve = 187 676 x 0.4236 = 79 499.55 kg
Vi = 187 676 x 0.2118 = 39 749.78 kg
Vie = 266 997 x 0.0883 = 23 575.84 kg
V.2 = 248 239 x 0.0781 = 19 387.47 kg
Vi = 228 043 x 0.0513 = 11 698.61 kg
Ve = 304 408 x 0.0055 = 1 674.24 kg
Vez =-290 610 x 0.0295 = - 8 572.99 kg
Wz =-234 332 x 0.0746 = -17 481.17 kg
V, =-234 332 x 0.0981 = -22 987.97 kg
Vee =-234 332 x 0.1021 = -23 925.29 kg
Vo =-187 676 x 0.1079 = -20 250.24 kg
hoz =-187 676 x 0.0613 = -11 504.54 kg
Vs = 266 997 x 0.0183 = 4 886.05 kg
Vs = 248 239 x 0.0103 = 2 556.86 kg
Ves =-228 043 x 0.0047 = - 1 071.80 kg
Vas =-304 408 x 0.0135 = - 4 109.51 kg
Ve =-290 610 x 0.0187 = - 5 434.41 kg
Ve =-234 332 x 0.0187 = - 4 382.0l kg
Vis =-234 332 x 0.0040 = -  937.33 kg
Ve = 234 332 x 0.0128 = 2 999.45 kg
Ves = 187 676 x 0.0283 = 5 311.23 kg
Vs = 187 676 x 0.0214 = 4 016.27 kg



Con base a la experiencia y a estudios probabilisticos se ha
demostrado que en estructuras eldsticas es mds realista es-
timar la respuesta total como sigue:

Ri= YIRS

v, = q 260135.18% + 23575.84° + 4865.05° = 261 247.02 kg
Vo = q 255884.762 + 19387.47° + 2556.66% = 2536 530C.01
Vs = \ 244074.42%+ 11698.61° + 1071.807 ' = 244 356.57
Va= \ 2278168.957 + 1674.24° + 4109.51° = 227 £62.16
Vs = | 205170.662+ 8572.99%+ 5434.41°% = 205 421.59
Ve = | 178676,15%°+ 17481.17°+ 4382.01° ' = 179 584.73

V, = | 148894,55° + 22©87.97°+ 937.33% = 150 661.58
Ve = { 115806.872 + 23925,29%+ 2999.45% ' = 118 290.52
+
+

Vo= § 79409,55%+ 20250.24%+ 5311.23% = 82 209.85
Vie= { 39749.78%+ 11504.54%+ 4016.272 '= 41 575.59

&= { 0.97432 + C.0883%2 + 0.01832 = 0.9785 cm
g&,6= { 1.0308% + 0.0781% + 0.0103% '= 1.0338
=\ 1.0731® + 0.0513%2 + 0.004¢ = 1.0743
s,= \ 0.7484% + 0.0055% + 0.0135° = 0,7485
8= Y 0.7060%2 + 0.0265 + 0.0187% '= 0,7089
fe= | 0.7625° + 0.07462 + 0.0187 = 0.7669
&= | 0.6354% + 0.0981% + 0.0040% = 0.6429
&= | 0.4942%2 + 0.1021% + 0.0128% = 0.5048
&= | 0.4236% + 0.1079% + 0.0283% '= 0.4380
Bo= | 0.2118% + 0.0613% + (.0214% = 0.2215

U = | 0.9743% + 0.0683%2 + 0.0183¢ '= 0.9785 cni
Uo= { 2.00512 + 0.1664° + 0.0286 = 2.0122
Us= { 3.0782% + 0.21772 + 0.023%2 '= 3.0860
Us= \  3.82662 + 0.2232% + 0.0104% '= 3.8331
Us= Y 4.5326%° + 0.19372 + 0.083% = 4.5367
Us= | 5,2951° + 0,1101% + 0.0270% = 5.2964
U= {  5.93052 + 0.0210° + 0.03102 = 5.9306
U=\ 6.42472 + 0.0811° + 0.0182 = 6.4252
G=\ 6.246% + 0.166%° + 0.0102° '= 6.8509
Uo= {  7.0601% + 0.250% + 0.0318 = 7.0646
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DIRECCION Y

Para el primer modo se encuentra guc t estd compren-—
dido entre Ty y T2, por tanto:
a, = ¢ = 0.40 Q'= 4
Para el segundo y tercer modo notamos dgue tz , tz son menores

que T, ,por lo que tenemos:

~ (0.4-0.1) - - {4-1) =
ag= 0.10 + +2=2=3:1)0 539=0.302 %=1 + 25 0.539=3.02
a;= 0.10 + (0'3‘261 0.324=0.2215  Qy= 1 + i%:%l 0.324=2.715

Recordando que 1los valores de ao estdn expresados como

fraccion de g,las aceleraciones espectrales de disefio,Ai:

A,= 0.400 x 981/4.00 = 98.1 cm/sed

n

Az = 0.302 x 981/3.02 = 98.1 cm/sedf

Ay= 0.221 x 981/2.21

it

98.1 cm/sej

si consideramos g = 981 cm/seﬁ

Ahora bien, los coeficientes de participacidn se van a
calcular con la siguiente ecuacidn :

o = Tmi- v
T Y my - Yy

haciendo mencidn que los valores de Yi no estdn normalizados
por 1o cue los coeficientes van a resultar en algunos casos
mayores gue uno y en otros menores; si estuvieran normaliza-
dos nos darian siempre menor gue uno y la suma de éstos nos

daria uno, siempre y cuando se hicieran todos los modos.
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COEFICIENTES DE PARTICIPACION

(323x0,113)+(323x0,255)+(323x0,410)+(323x0.520)+(323x0.629)
(323x0.113%)+(323x0,255% +(323x0.4109 +(323x0.520%) +(323x0.629

¥

(323x0.743)+(323x0.839)+(323%x0,913)+(323x0.971)+(323x1.000
(323x0.743%)+(323x0.839% +(323x0,9139)+(323x0.9719+(323x1.000

_2028.44
©r® 857.01 - 1-2701

_-{323x0.311)-(323x0.650)-(323x0,897)~(323x0.943 )-(323x0.829 )
(323x0.311%+(323x0.650%) +(323x0.8979 +(323x0.943%) +(323x0.829%9

Cz +

£323x0.518)-(323x0,099)+(323x0,341 )+(323x0.761 )+(323x1.000)
(323x0.518%+(323x0.099%) +(323x0.341% +(323x0.7619 +(323x1.0009)

. -592.38 .
C2= T7574.25 - ~0-3763

(323x0.499)+(323x0.890)+(323x0,816)+(323x0.399)-(323x0.246)
(323x0.4999)+(323x0.8909+(323x0.8169+(323x0.399% +(323x0.2469

Cy +

-(323x0.882)-(323x]1 ,006)~(323x0,547 )+(323x0,339)+(323x1.000)
(323x0.882% +(323x1 .0069) +(323x0.5472) +(323x0.,339%) +(323x1.000)

246.45

T657.24  ~ 0-1487

Cz =
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Los desplazamientos mdximos de las masas en el modo j,

Uj, ¥y los de entrepiso correspondiertes 8Jj,quedan como:

Up = ﬁlCIZu/mz
[0.113 ] [ 0.8429) [ 0.8429 ]
0.255 1.9021 | 1.0592
0.410 3.0583 1.1562
0.520 3.8788 0.8205
= 22a1x1.2701 0.629 _| 4.e919| gy .| 0.8131
. 0.743 5.5422 0.8504
0.839 6.2583 0.7161
0.913 6.8103 0.5520
0.971 7.2430 0.4326
1.000 7.4593 0.2163
] ] i i i i
-0.311 0.0844 | " 0.084a |
-0. 650 0.1764 0.0920
-0.897 0.2435 0.0670
_0.943 0.2560 0.0125
Ua=—98122063763 -0.829 _| 0.2250 | o | -0.0309
. -0.518 0.1406 -0.0844
-0.099 0.0269 ~0.1137
0.341 ~0.0926 -0.1194
0.761 -0.2066 -0.1140
| 1.000 | -0.2714 | -0.0649
[ 0.499] [ 0.0193 | [ 0.0193 |
0.890 0.0344 0.0151
0.816 0.0316 ~0.0029
0.399 0.0154 -0.0161
Uy = 985;:0;1487 _0. 246 _1-0.0095 | o _| -0.0250
<9811 g gg2 -0.0341 -0.0246
-2.006 ~0.0389 ~0.0048
-0.547 ~0.0212 0.0178
0.339 0.0131 0.0343
| 1.000 | | 0.0387 | | 0.0256 |
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Como sabemos la fuerza cortante V de un entrepiso cualquiera
debida a un modo j, se calcula multiplicando el desplazamien.

to del entrepiso por la rigidez fespectiva:

Vig= AR
Vi = 306 742 x 0.8429 = 258 552.83 kg
Ve = 237 197 x ' 1.0592 = 251 239.06 kg
W% = 210 225 x 1.1562 = 243 062.15 kg
Va = 275 208 x 0.8205 = 225 808.16 kg
Ve = 253 410 x 0.8131 = 206 047.67 kg
Ve = 209 978 x 0.8504 = 178 565,29 kg
Vy = 209 978 x 0.7161 = 150 365.25 kg
W = 209 978 x 0.5520 = 115 907.86 kg
Voo = 184 128 x 0.4326 = 79 653.77 kg
Vo = 184 128 x 0.2163 = 39 826.88 kg
Ve = 306 742 x 0.0844 = 25 889.02 kg
Vee = 237 197 x 0.0920 = 21 822.12 kg
Ve = 210 225 x 0.0670 = 14 085.08 kg
Ve = 275 208 x 0.0125 = 3 440.10 kg
Vez =-253 410 x 0.0309 = - 7 830,37 kg
Ve =-209 978 x 0.0844 = -17 722.14 kg
Vp =-209 978. x 0.1137 = -23 874.50 kg
Ve =-209 978 x 0.1194 = -25 071.37 kg
Ve = 184 128 x 0.1140 = -20 990.59 kg
Vie = 184 128 x 0.0649 = -11 949.91 kg
Vs = 306 742 x 0.0193 = 5 920.12 kg
Va = 237 197 x 0.0151 = 3 581.67 kg
Vs =-210 225 x 0.0029 = -  609.65 kg
Vas =-275 208 x 0.0161 = - 4 430.85 kg
Vs =-253 410 X 0,0250 = = 6 335.25 kg
Ves =-209 978 x 0.0246 = - 5 165.46 kg
Vps ==209 978 X 0.0048 = - 1 007.89 kg
Ve = 209 978 X 0.0178 = 3 737.61 kg
Ves = 184 128 x 0.0343 = 6 315.59 kg
Ves = 184 128 x 0.0256 = 4 713.68 kg



1
-
o0
o

}

Con base a la experiencia y a estudiss probabilisticos se ha
demostrado gue en estructuras eldsticas es mé§ realista es-

timar la respuesta total como sigue:

P\i = i ZRiz

Vi = \ 258552.83 + 25889.02%+ 5%20.12% "=+ 259 913.17 kg
Ve = | 25123C.06% + 21822.12%+ 3561.67% = 252 210.43
Vs = | 243062.15%+ 14085.86°+ 6C2.65%7 "= 243 470.6¢
Va= \ 225808.162+ 3440.10°+ 4430.852 '= 225 877.53
Vs = \ 206G47.678+ 7823C.37%+ 6335.25% = 206 293.70
Ve = (176565.29%+ 17722.142+ 5165.46°2 '= 179 516.9C
V, = | 150365.25°+ 23874.50°+ 1007.8%% '= 152 252.15
Vo= {115607.662+ 25071.37°+ 3737.618 = 118 647.27
Vo = | 79653.77%2+ 2099C.59%+ 6315,5¢% = 82 614.556
Vo= | 36626.66%2+ 11949.917+ 4713.05% '= 41 847.34
8,= { 0.8429%7 + 0.08442 + 0.0193% = 0.8473 .. cm
6,= | 1.05%22 + 0.0920% + 0.6151° '= 1.0633

8s= | 1.1562% + 0.0670° + 0.0028% = 1.1581

84= ¥V 0.8205° + 0.0125 + 0.0161% '= 0.8205

gs= |\ 0.£1312 + 0.0309%2 + 0.0250% = 0.28141

§e= V 0.5504% + 0.0844% + 0.0246% = 0.8549

g7= V 0.7161° + 0.1137° + 0.0648 = 0.7162

ga= VY C.5520% + 0.11%42 + 0,0178% = 0.5650

Bg = V  0.4326° + 0.1140° + 0.0343F = 0.4487

8o= | G.2163% + 0.0649% + 0.0256% = 0.2273

U=\ 0.84299 + 0.0844& + 0.0153% '= 0.8473 cm
Up= { 1.96217 + 0.17647 + 0.0344° '= 1.S106

Us= \ 3.0533% + 0.2435% + 0.0318% '= 3.,0681

Us= \ 3.8788% + 0.,2560° + 0.0154% '= 3.8873

U= \ 4.6219% + 0.2250% + 0.0095° = 4.5973

Ue= | 5.54227 + 0.1408% + 0.03412 '= 5.5441

U= V 5.2583% + 0.0269% + 0.038¢% = 6.2585

Us= \ 6.8103% + 0.0926% + 0.02122 = 6.811C

U= Y\ 7.243C% + 0.2065% + 0.01312 '= 7.2460

Uo= \ 7.4552% + 0.2714% + 0.0387% = 7.4543
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2.4 ANALISIS POR TORSION

Antes de comenzar

a describir el andlisis por torsidn

en cada uno de los edificios es conveniente mencionar una
. \

de las diferencias que

existen entre los andlisis estdticos

convencionales y los analisis dindmicos.

Métodos de Andlisis Sismico

Estdticos: --Estdtico
--Estatico
-~Estdtico
Dindmicog: ~-Dindmico
—--Dindmico
—-Dindmico

Para poder hablar

simplificado

comun

tomando el primer modo de vibrar
modal elastico

"Paso a Paso"

trdimensional eldstico

de las diferencias que existen a -

continuacidn se mostrardn los pasos para la obtencidn de -

fuerzas para diseho en

cada uno de los métodos.,

Obtencidn de fuerzas en el Método Estatico:

1. Se determina la ordenada espectral

2. Se calculan las fuerzas sismicas para cada nivel

3. Se determinan la posicidn de las fuerzas cortantes de -

cada nivel (centros de masas)

4, Se determinan la posicion de losg centros de rigidez para

cada nivel
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5. Se calculan los momentos torsionantes de acuerdo con las
excentricidades calculadas

6. Se distribuyen las fuerzas cortantes y los momentos tor-
sionantes a los distintos elementos resistentes

7. Se calculan los momentos de volteo

8. Se combinan los efectos de las dos direcciones

Obtencidn de fuerzas para disefio en el Método Dindmico Modal

1, Se hace el modelo matemdtico de la estructura, incluyendo
Masas y Rigideces a fuerzas laterales

2. Se calculan los modos de vibracidén en cada direccidn de
andlisis ( 3 modos de vibrar como minimo )

3. Se calculan los cortantes, momentos de volteo y coeficien-
tes de participacidn para cada modo

4, Se obtienen las ordenadas espectrales para cada modo

5. Se calculan los factores de escala para cada modo y se ob-
tienen las respuestas modales escaladas

6. Se superponen las respuestas modales escaladas

7. Se realiza el andlisis por torsidn ( "igual gque en el

Método Estdtico" )

Es muy claro notar gque la diferencia fundamental entre
ambos meétodos reside en el cdlculo de los cortantes para que
después el cdlculo de la torsidn se mediante un mismo pro-

cedimiento, el cual ha sido descrito anteriormente.
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A continuacidn se mostrarda el procedimiento que se u-
tilizd para el andlisis por torsidn de cada uno de los edi
ficios y que coincide con el procedimiento que marca el re
glamento de constxucciones para el D.F.

Cabe hacer mencidn que este procedimiento se llevd a
cabo mediante un pequefo programa que sigue los siguientes
pasos:

1. Se proporcionan los cortantes en ambas difecciones ubi-
cdndolos mediante los centros de masa de cada entrepiso

2., Se proporcionan los elementos resistentes en cada una
de 1las direccibnes, es decir, el numero de éstos.

3. En base al dato anterior se proporcionan las rigideces
de entrepiso de cada uno de estos elementos con la coor
denada respectiva hacia los ejes de referencia X-Y .

En base a estos datos el programa realiza lo siguiente:

A. Determina la posicicdn de los centros de rigidez para cada

nivel.

B. Calcula los momentos torsionantes en base a las excentri-

cidades calculadas ( e = 1.5e,+ 0.1b o e= é,—'0,1b5
C. Distribuye las fuerzas cortantes y momentos torsionantes
a los distintos elementos resistentes ( Efecto dirécto y
Efecto de torsidn )
D. Combina los efectos de las dos direcciones mediante la

relacidn 100% de uno mds el 30% del otro y biceversa.
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Como podemos ver en el Apéndice II del presente trabajo
todos los calculos para cada entrepiso se presentén median-
te una tabla en la que especifica claramente cada uno de los
datos como lo son los cortantes, las rigideces, los centros
de rigidez o centros de torsidn, las excentricidades calcu-
ladas segun lo especifica el Art., 240 del reglamento, los
cortantes totales en cada uno de los elementos resistentes
para cada direccidn y por ultimo la combinacidén de efectos
de las dos direcciones; cabe hacer mencidn que dentro del -
programa estan inciuidas ambas combinaciones Y dque por pro-
blemas de impresidn dnicamente estdn escritas dentro de la
tabla la combinacidn que rige ( gue generalmente va a ser
el cortante en una direccidn mds el 30% del cortante en 1la
otra direccidn, gsi para Vx serd Vx + 0,3Vy y para Vy
sera Vy + 0.3Vx ).

NOTA: Es ﬁuy imporéante mencionar que en el anélisis por
torsidn en Eada uno de los edificios resultd qgue la
excentricidad eg es cero en ambas direcciones pueg
to que las rigideces de los marcos en cada uno de
los edificios son simétricas, por 1o tanto coincide
el centro de masas con el centro de rigideces gque--
dando Unicamente como excentricidad el 10% del ancho
de la planta en la direccidn perpendicular al cortante,
de lo cual resulta que los cortantes también van a

ser simétricos, seqin 1o muestra el Apéndice II.



APLICACTION DEL ANALIGSTIS

TRIDIMENGSTIONATL P OR

MICROCOMPUTADORA




3.1 DESCRIPCION DEL ANALISIS TRIDIMENSIONAL

El andlisis dindmico tridimensional serd efectuado por
medio del programa S.A.P. (Structural Analysis Programs) 80
versidn cuatro. Dicho programa tiene diferentes opciones a-
naliticas; principalmente el andlisis estdtico y el andli--
sis dindmico,los cuales a su vez tienen una serie de posibi
lidades que permiten combinar diferentes tipos de cargas en
el andlisis estdtico por ejemplo; y en analisis dinamico -
tiene tres tipos de andlisis:

a. Andlisis de estado fijo
b. Andlisis de los valores caracteristicos
c. Andlisis del espectro de respuesta

Para nuestro caso en especifico utilizaremos la opcidn
del Analisis del espectro de respuesta, la cual se basa en
la ecuacion de equilibrio dindmico siguiente:

Md + Cca + Ku = M ig
donde
M es la matriz de masas .
C es la matriz de amortiguamiento
K es la matriz de rigideces
g es la aceleracicn del terreno
i, 4, u son las aceleraciones estructurales, velocidades y

desplazamientos respectivamente.



El programa resuelve este sistema de ecuaciones usando
la superposicidn de modos del espectro de respuesta aproxi-
mado. La aceleracidn del terreno es proporcionada mediante
la curva del espectro de respuesta digitalizado, acelera--—
cion espectral vs periodo de tiempo.

La excitacion del suelo puede ser introducida en tres
direcciones, siendo d€stas dos mutuamente perpendiculares en
el plano X-Y vy una en la direccidn del éje Z(pésteriormen—
te se mostrard la direccidn de cada unoc de los ejes). Para
obtener la respuesta total es calculada por la suma de las
respuestas de las tres-direcciones por el método de la ~--~
raiz cuadrada de 1la sumé de los cuadrados.

Asi como tiene diferentes opciones analiticas, este
programa posee diferentes tipos de opciones para modelar

una estructura. Primeramente tiene una generacidn nodal la

cual nos permite con mucha facilidad en base a ciertos nu-
dos generar todos los nudos gue intervienen en una estruc-
tura; por medio de:

1. Generacidn.lineal

2. Generacidn cuadrilatera

3. Generacidn Frontal

4, Generacidn Lagrangiana

5. Generacidn esfdrica y cilindrica

Posteriormente contiene diferentes condiciones de soporte

de nudos, las cuales pueden ser libres,fijas, articuladas

o por medio de resortes idealizados.
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Por otro lado también tiene bdsicamente dos tipos de ele-
mentos: el elemento Marco y el elemento Muro; los cuales
a su vez se pueden modelar como sigue:
Para los marcos:
a. Sistemas en 2 y 3 dimensiones de marcos
b, Sistemas en 2 y 3 dimensiones de armaduras
Para 10s muros:
a. Estructuras de membranas y cascarones en 3 dimensiones
b. Estructuras de membranas en 2 y 3 dimensiones
c. Sistemas de placas a flexidn en 2 y 3 dimensiones
Ambos tipos de elementos tienen opciones de generacion de
sus elementos.

Por Wltimo tiene la opcidn de modelar mediante dia--

fragmas de piso rigido el cual es modelado en un plano pa-

ralelo al plano global X-Y. Comunmente cada diafragma de
piso es establecido mediante un nudo llamado nudo maestro
(master joint). La localizacidn de este nudo es arbitraria
y es elegida por el usuario(en nuestro caso estdn locali-
zados al centroide de la planta). Todos los demds nudos
son conectados al nudo maestro mediante eslabones rigidos
y sus desplazamientos son dependientes del nudo maestro.
Ademas de todo lo anterior el programa posee un sis-

tema_de graficacidn, el cual nos permite observar la es-

tructura modelada antes y despues de la deformacion.,
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Los datos de entrada estan organizados mediante blo--
ques siendo édstos divididos por medio de una linea de titulo.
Para el caso del analisis dindmico tridimensional de los -

tres edificios se requieren los siguientes bloques de datos:

)

1. Linea de titulo :Titulo del trabajo
2. Sistema ovs (SYSTEM) sInformacidn de control
3. Nudos eos (JOINTS) :Coordenadas de los nudos

4, Restricciones ...(RESTRAINTS) :Restricciones de nudos

5. Masas e o« {MASSES) :Masas en los nudos
6. Marco .o (FRAME) :Columnas y Trabes
7. Espectro oo (SPEC) :Espectro de respuesta

Para ello se hizo primeramente un modelo matemdatico en
donde se contemplan los diferentes tipos de elementos de la
estructura, sus coordenadas, sus restricciones, sus propie-
dades fisicas y geométricas y por ultimo sus incidencias.

A continuacidn se explicarda ampliamente cada uno de los
bloques anteriores.que fueron introducidos al programa.
BLOQUE No. 1
Una linea de titulo de 80 caracteres, ia cual aparecerd en
cada hoja de resultados.

BLOQUE No, 2
En este bloque se proporcionaron el numero total de nudos
de la estructura asi como la opcidn de andlisis; en este

caso se pidid que realizara 4 modos de vibracidn,
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BLOQUE No., 3

La modelacidn se inicid con la definicion de nudos en la -
estructufa, es decir, mediante sus coordenadas asi como por
su numerdcidn. Como ya habiamos mencionado anteriormente el
programa posee generacidn nodal, que en este caso serd li--

neal y cuadratica, consistiendo en lo siguiente:

P 3 3

LINEAL

CUADRATICA

gt i

Se proporciona el nudo inicial y el final con sus respecti-
vas coordenadas y automaticamente calcula las coordenadas de
los nudos intermedios para la generacidn lineal. Para la ge-
neracidn cuadrdtica, como su nombre lo dice se proporcionan
las coordenadas del cuadrado y calcula todos los nudos in--
termedios en las dos direcciones;como se muestra en el Anexo
No., 1 de este trabajo titulado "Generated Joint Coordinates"
Por dltimo se proporcionan las coordenadas de los nudos
maestros, las cuales también estdn generadas de manera li--

neal y junto con un comentario en seguida de la linea,
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BLOQUE No,. 4
Para hablar de la restricciones que van a tener cada uno de
los nudos es necesario mostrar el siguiente sistema global

de ejes coordenados:

DEPENDIENTES

NUBQ
MAESTRO

ESLABONES

GLOBAL ’ RIGIDOS
Como lo habiamos mencionado para un andlisis dindmico tridi-
mensional es necesario modelarlo mediante un sistema de piso
rigido el cual debe ser paralelo al plano global X-Y y tener
como eje perpendicular a Z. Debido a que estamos utilizando
nudos maestros en-el que todos y cada uno de los elementos
estan orientados mediante sus incidencias a estos nudos maeg
tros ( MS = mj, mj; en donde mj y m son nudos maestros para
esa barra (igual para trabes y diferentes para columnas))sus
restricciones debén ser las siguientes:
1. Desplazamiento libre en la direccidn x
2., Desplazamiento libre en la direccidn y
3. Desplazamiento restringide en la direccidn =z
4, Giro restringido alrededor del eje global x
5. Giro restringido alrededor del eje global y

6., Giro libre alrecdecdor del eje global z
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Como podemos notar esta condicidn reduce en mucho el nume-
ro de ecuaciones a resolver como vemos en el Anexo

No. 1 "Restraint Data" y "Equilibrium :guation Numbers".

BLOQUE No., 5

Como lo pudimos.ndtar en el bloque anterior, los nudos fue
ron generados dando primeramente el nudo inicial, poste--
riormente el nudo final junto con el incremento que va ir
teniendo el nudo inicial. De esta misma manera se procede
en este bloque de masas; se proporcionan los nudos maes--
tros y se dan los valores de las masas en la direccidn x
y en la direccidn y, y por ultimo se proporciona el momen
to de masa rotacional que tiene ese nudo por medio de 1la

siguiente formula:

Es muy importante el ser consistente en las unidades pues-
to gque nos ocasionaria resultados totalmente extrafios a los

esperados.

BLOQUE No. 6

Este es el blogue mds grande del programa ya que aqui es -
donde se definen cada una de las barras con todas sus pro--
piedades, teniendo primeramente que proporcionar el nidmero

de secciones que se van a utilizar con sus propiedades res-—

pectivas como 1o son el Area, las Inercias, el Peso, etc.
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Posteriormente se asigna una numeracidn a todas las -
barras que intervengan en la estructura para que en la en-
trada de datos se proporcione el ntmero de la barra, y las
incidencias de i a Jj ; el material de esta bafra, la ge-
neracidn en base a ésta, que estd definida de la siguiente
forma: numero de barras gque se van a generar, incremento
al numero de la barra, incremento al nudo i, incremento
al nudo j.

Por otro lado es necesario proporcionar la correspon-
dencia a los nudos maestros, gque en el caso de ser columnas
se proporciona diferentes nudos maestros y en caso de ser
trabes serd el mismo. Por Ultimo se debe definir la orien-
tacidn que tiene cada barra, es decir, son nudos que defi-
nen la tercera direccidn de los ejes locales, teniendo de-
finido lo siguiente:

El eje 1 se define por los numeros de los nudos de i a J .
la direccidn positiva sera en la direccion de i a j .

El eje positivo 3 se defihe siempre apuntando hacia el u--
suariogon el nudo i a la izquierda y el nudo j a la dere--~
cha, segun lo muestra la figura en seguida.

El eje positivo 2 es hacia arriba y completa el sistema de
éoordenadas de la mano derecha.,

Como habiamos mencionado, los numeros de los nudos se
usan para definir el eje 3 positivo, y debido a gue el eje

3 siempre (en estos casos) es paraleloa alguno de los ejes

globales se utilizan las siguientes opcidnes:
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--Si el eje 3 es paralelo al eje positivo global %, enton-
ces n,=1 y n,=0 (LP=1,0)

--51 el eje 3 es paralelo al eje positivo global Y, enton-
ces ny=2 y n,=0 (LP=2,0)

--Si el eje 3 es paralelo al eje positivo global X, enton-
ces n=3 y np,=0 (LP=3,0)

Como lo podemos mostrar en las siguiemtes figuras:

5?.\
V
GLOBAL Z 1UDO J

DIRECCION DE LA VISTA
DEL USUARIO

NUDO ™~
/4

GLOBAL Y

GLOBAL X
e

[emem s
5
<
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Todos los datos introducidos en este blogue los podemos
encontrar ordenados de la siguiente manera(en el Anexo No. 1):
--Materiales y secciones en "Section Property Data" y "Mate-

rial Property Data".
--Todas las barras con sus incidencias, asignacidn de la sec-
cion correspondiente, sus nudos maestros,etc. en "Frame

Element Data".

Hay qué hacer mencidn que todos los datos ya organiza--
dos, es decir, cuando las barras y nudos ya han sido genera-
dos se observan en el Anexo No. 1, pero para llegar a esto
se realizd el primer procedimiento del programa, en donde
se revisa toda la geometria de la estructura y sl llegase
a tener algun error de cualquier tipo no proporcionaria

los resultados dispuestos en dicho Anexo.

BLOQUE No. 7

- Para el caso de los ejemplos en este trabéjo este es el 1l-
-timo blogue de datos y consiste en lo sigulente: primera--
mente se proporciona una linea de datos de control en la -
cual se especifica el dngulo cvon el que se desea introducir
el espectro de respuesta; el radio de amortiguamiento desea
do gue como va habiamos visto en el Capituloc I del presente
trabajo el porcentaje de amortiguamiento mas comun en 1és

estructuras estd aproximadamente por el 5 % y por \dltimo se
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proporeciona un multiplicador de la amplitud del movimiento,
gue para nuestro caso lo tomaremos como unitario.

Como lo habiamos descrito anteriormente el espectro de
respuesta se puede proporcionar en tres direcciones y se for
ma mediante la digitalizacidn de 1os puntos del espectro,
proporcionando primeramente el periodo en segundos y después
la aceleracidn correspondiente a ese periodo en la primera
direccidn y asi en lasotras dos direcciones, cuidando de ser
consistente en las unidades. Lo podemos ver mas claramente
en la figura que se muestra a continuaﬁidn:

ACELERACION
40

o

I

EJE DE REFERENCIA

GLOBAL PERIODO

Con esto se cubre el Anexo No. 1 pudidndolo observar en
el encabezado "Response Spectrum Data" ; posteriormente se -
encontrardan los archivos de salida que pueden ser proporcio-—

nados en base a los bloques de datos antes descritos.
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3.2 APLICACION A CADA UNO DE LOS EJEMPLOS

Como lo mencionamos en el comienzo de este capitulo,
se realizd primeramente el modelo matemdtico de cada uno
de los edificios en donde se puden observar los.tipos de
elementos de la estructura, sus coordenadas de acuerdo
con un eje de referencia global (también marcado), sus -
restricciones,la orientacion de dichos elementos y por
dltimo sus incidencias.

Debido a que el modelo es tridimensional es muy di-
ficil poder dibujarlo con todas las caracteristicas antes
descritas por lo que se realizd mediante cortes especifi-
cos en cada uno de los ejes.

Una vez que contamos con el modelo matematico de los
edificios se procedid a realizar los datos de entrada con-
forme a los blogues que se describieron en el punto ante-
rior. Estos datos de entrada se introducen mediante un
"EDLIN" gue no es mas que un simple editor de todos los
datos y que una vez gue se ha terminado de introducir se
pueden realizar los cambios que uno desee, 6 si por algtn
motivo existe algun error se puede corregir mediante este
editor. Ademds tiene que ser identificado y serd visto en
cada una de las figuras gque muestran los edificios; para
nuestro caso los llamamos " ADES1 " , " ADES2 * , " ADES3

(Analisis Dinamico Estructural .. )
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En base a los datos introducidos mediante el "EDLIN"
se "corre" el primer paso del programs, en donde revisa
que todos y cada uno de los datos introducidos hayan sido
debidamente proporcionados; nos d@ los blogues de resul--

tados que son creados por el programa CoOmo son:

Blogue de datos de entrada * ADES_.SAP
Errores y advertencias ‘ ADES_.ERR
Factores de participacidn y frecuencias ADES_L.EIG
Factores del andlisis espectral modal ADES_;SPC
Reaccliones y Desplazamientos ADES _.SOL
Fuerzas en los elementos del marco - ADES_L.F3F

* Como sabemos este bloque estadescrito en el Anexo No. 1
y "ADES_.SAP" significa la identificacion del bloqgue
para el programa, dejando en blanco si se trata de los
edificios uno, dos o tres (ADES1.SAP,ADES2.SAP,ADES3.SAP)
Las frecuencias y los periodos de vibrar de cada uno de los
edificios los podemos encontrar en el Anexo No. 2 del pre-
sente trabajo asi como los porcentajes de participacion de
cada uno de los modos. Asi también podemos observar las
reacciones y desplazamientos en el Anexo No. 3 y por uUlti-
mo las fuerzas en los elementos, es decir, los elementos
mecdnicos en el Anexo No. 4; dejando para el Anexo No. 5
todas las graficas de los edificios con y sin deformacidn,.
A continuacidn se muestran los modelos matemdticces
de cada uno de los edificios prueba con su "EDLIN" respec-

tivo,
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EDIFICIO PRUEBA -1-
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|
1 i 21 31 41 Si 6t T
L 4 e i _ A A
b= —
7 ESP. 800 : 5600
ELEMENTOS
ACOT. en

COLUNMNA

cm.

-
300

300

| 300

300

300

300

300

350

350

450




O OO DG D e

160

158

158

137

156

153

152
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MODELO MATEMATICO TRIDIMENSIONAL. EDIICIO PRUEBA -1~

EJE B

150 140 130 120 |>|0 100 80
T3] 13e 129 He 109 99 89
148 138 28 1na 108 28 88
a7 . 137 127 uz 107 97 87
148 136 128 16 108 96 a8
145 135 25 is 05 25 85
144 134 24 HE 104 94 84
143 133 i23 3 103 k4] 83
142! 132 122 ne 102 92| 82
141 31 12t ] 101 9t 81
. __L . A A _L_ A A
L i
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MODELO MATEMATICO TRIDIMENSIOVNZ\L. EDIFICIO PRUEBA -2- .,
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MODELO MATEMATICO TRIDIMENSIONAL. EDIFICIO PRUEBA -2-
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4.1 COMPARACION EN LOS EJEMPLOS EXPULLITCS

Antes de empegzar a comparar 1oS métcios ya expuestos
en los capitulos II y 1II es conveniente sehalar que di--
chas comparaciones se haran uUnicamente en un solo sentido
ya cque el analisis dindmico tridimensional se introdujo el
espectro del reglamento en el sentido X y para el andli-
sis dinamico modal en dos direcciones tenemos ambos senti
dos siendo el sentido Y el .que corresponde a X en el ana-
lisis tridimensional.

Por otro lado también es conveniente sefialar que no
se puede hacer una comparacidn directa entre cada uno de
los edificios ya que como sabemos las seccliones de trabes
y columnas no son las miswas; por lo gue nos concretare--
mos a comparar 1los metodos expuestos.

A continuacidn se van a ilustrar en un cuadro sindp
tico los distintos cortantes involucrados en cada uno de
los metodos para que despu€s sean comparados mediante unas
graficas ilustrativas, mencionando.el porcentaje dque se
excede de cortante de un método a otro. Es realmente im--
portante tomar en cuenta la geometria de cada uno de los
edificios, ya que como nos vamos a poder dar cuenta mas
adelante la contribucidn del cortante por torsidn directa
es bastante mayor cuando la planta{en la direccion perpen-
dicular al cortante)es grande; como 1o es el caso del e-

dificio prueba -1-.



MARCOS

v (1)

vV (2)

v (3)

150 -

COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES

EDIFICIO PRUEBA

-1-

ANALISIS DINAMICO MODAL 2-DIM || ANALISIS DINAMICO TRIDIMENSIONAL
A,H B,GC C,F D,E A,H B,G Cc,F D,E
26.28 33.26 33.26 33.26
V TOTZAL
38.87 44 .64 40.09 35.53 || 30,71 33.91- 33.91 33.91
39.59 45,29 40,48 35.66
V (1) : Es la fuerza cortante por efectos directos .
Vv (2) : Es el cortante directo + el cortante por efectos
de torsion directa.
Vv (3) : Es el cortante directo + el cortante por torsion +
el 30 % del cortante en el otro sentido.
NOTA: Estas fuerzas cortantes fueron obtenidas del apéndice

No.2 (para el andlisis dindmico modal 2-dim.) y del

anexc No. 3 ( para el andlisis dindmico tridimensional)

en el primer nivel del edificio y en ton. como unidades.
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COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES

EDIFICIO PRUEBA -2~

ANALISIS DINAMICO MODAL 2-DIM ANALISIS DINAMICO TRIDIMENSIONAL

" MARCOS 1,4 2,3 1,4 2,3
v (1) 50.70 80.45
V TOTAL
v (2) 60,05 85,40 47,87 - 86.96

vV (3) 62,82 86.86




MARCOS

v (1)

v (2)

v (3)
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COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES

EDIFICIO PRUEBA

-3

ANALISIS DINAMICO

MODAL 2-DIM

ANALISIS DINAMICO TRIDIMENSIONAL

55.65

57.88

67.31

68.84

58.30

58.30

42.44

V TOTAL

60.49

60.49
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20}

~
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ANALISIS DE CORTANT .5

EDIFICIO PRUEBA -1-

22 % ProM. "
EXCEDIDO

{2)
1.15% PROM.

® O O o 6 O © @

CI!
CM.

V DIRECTO + TORSION +.03vVx eV DINAMICO  TRIDIMENSIONAL
“=———  V QIRECTO + TORSION — — — -V DIRECTO
v
{1) = VDIR « TOR+03Va VvS. VDIN.TRID.
(2) = VODIR + TOR +03Vx VS, YVODIR+TOR L X
(3) + ¥ oI+ TOR VS. YODIR
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ANALISIS DE CORTANTES

EDIFICIO PRUEBA -2-

(1)
15 % PROM.
v {ton) EXCEDIDO

90 |

80 | / m— ==

3.15% PROM'®’
70 &

80
12 % proM®
50 §
a0 |

30 |-

C.T.




¢ (ton) g

70
60 }

50 |-

20 |-
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EDIFICIO PRUEBA ~3-

ANALISIS DE CCRTANTES

15 % PROM

(3)

16 % prROM.S’
EXCEDIDO

NO CUBIERTO POR EL
ANAL. DIN. MODAL 2-D

CcT

em.

—

2.1 % proM'?!
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4.2 DISCUSION DE LOS RESULTADGCS OBTENIDOS

;

'En base a las éomparaciones hechas anteriormente se -
pueden llegar a conclusiones muy importantes en cuanto a la
diferencia tan grande que existe entre analizar un edificio
con una misma drea en la planta, pero con un arregio distin
to a otro; es decir, 1osgedificios analizados en este tra--
bajo tienen una misma drea pero tienen un arreglo diferente
lo gque hace que la torsidn contribuya de una manera notable
en el calculo de las fuerzas cortantes. Asi como podemos
-notar gue la éontribucidn por cortante en el otro sentido
va a ser mayor en tanto que la longitud de la planta en la
misma direccidn que el cortante sea cada vez mayor.

Por lo anterior podemos analizar los edificios prueba
en cuanto a las siguientes consideraciones:

~~Cudnto se excede del método dindmico modal en dos direc-

ciones con respecto al método dindmico t{idimensional,
considerando el cortante total obtenido en ambos.

--Cudnto aumenta de 1la fuerza-cortante directa con respec-
to a la fuerza cortante directa + la fuerza cortante por
torsion directa. (Efecto de torsidn directa).

~-Cuanto aumenta de la fuerza cortante directa + la fuerza
cortante por torsidn con respecto a la fuerza cortante
anterior + el 30 % de los efectos producidos por el cor-

tante en el otro sentido.(Efecto del 30% en el otro sen-

tido).
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Mencionamos que las Ultimas dos comparaciones se hacen
en base al mismo metodo, es decir, estos cortantes forman -
parte del metodo dindmico modal obtenido en dos direcciones.

Para el Edificio Prueba -1- la primera comparacion es
la que mas se excede en los edificios pruebas y esta aumen-
tada un 22% promedio, es decir varia en cada uno de los mar
cos y la razdn por la que se excede mds es debida principal
mente a la contfibucidn del efecto por torsidn directa que
es del 27% promedio; ya que existe un brazo de palanca muy
grande 1o que hace que en los extremos vaya aumentando el
cortante en una forma considerable.

Otro aspecto de importancia en este edificio es dque 1la
contribucion por efectos del 30% del cortante en el otro -
sentido es el menor de todos, debido a la longitud gque exis
te en la planta en la misma direccidn gue el cortante.

Pasando al Edificio de Prueba -2- podemos c¢oncluir que
el porcentaje promedio excedido de un método a otro es el
menor de todos, siendo éste el de la planta mas regular; -
por otro lado es éste el que tiene mayor contribucidn por
cortante de los efectos del otro sentido, ya que el ancho
es mayor con respecto a los demds.

Para elultimo Edificio Prueba -3- notamos que el cen-
tro de rigideces y el centro de masas coincide con el eje
de uno de los marcos, esto llevo a gque en el andlisis dina-
nico modal en dos direcciones , para este marco no existie-

ra con€f¥ibucidn por torsion directa ya que no existe distan
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cia, es decir no existe un brazo de palanca para poder ob-
tener dicha contribucion, tampoco puede obtenerse una con-
tribucidn por los efectos del cortante en el otro sentido,
esto hizo que precisamente en ese marco el cortante queda-—
ra escaso en un 4% con respecto al cortante dinamico tri-

dimensional obtenido mediante el programa SAP80,

Por otro lado podemos notar también que en este edifi
cio los porcentajes de las comparaciones elaboradas estdn
aproximadamente entre los porcentajes de los edificios -
prueba -1- y -2-, siendo esto 1dgico de suponer ya que la
planta de este edificio no es tan glargada como en el caso
del primer edificio y tampoéo es cuadrada como en'el caso
del segundo edificio.

Con base a las comparaciones establecidas y a las dis
cusiones hechas anteriormente podriamos ya saber que es 1lo
que sucederia si se hubiera analizado en el otro sentido,
es decir, si en lugar de haber introducido el espectro de

-respuesta en el andlisis tridimensional en el sentido X
se hubiera hecho esto en el otro sentido. Podriamos con--
cluir apriori que el edificio que tuviera mayor cortante
excedido seria el primero, ya que si lo hacemos en el otro
sentido la contribucidn del cortante por el efecto del
30% del cortante en el otro sentido hubiera sido muy dgran-
de, debido al ancho de la planta en esa direccidn.

Podemos decir también que el edificio que mds se acer
ca a los cortantes obtenidos por el andlisis dindmico tri-

dimensional el edificio prueba -2-, siendo éste el mas re-
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gular de todos y ldgico el edificio prueba -3- estaria en-
tre los edificios anteriores.

Es importante mencionar cuales son los factores que
hacen que un cortante aumente o gue disminuya para la con-
tribucion por torsidn, siendo el de mayor importancia la
planta del edificio y las rigideces asignadas a cada uno de
los marcos resistentes.

Hasta el momento hemos hablado de las diferencias mds
importantes o notorias que encontramos al realizar el ana-
lisis de cada uno de los edificios por los dos métodos, -
pero es de vital importancia sefalar la diferencia. que es--
triba en hacer un anéli;is en dos dimensiones con respecto
al andlisis tridimensional, ya que en el primero de estos
se hacen suposiciones de como se podria encontrar ia es---
tructura en condicioneé reales y de tomar ciertas conside-
raciones posteriores para poder compensar el hecho que no
se haya realizado tridimensionalmente,

Cuando hacemos un analisis en tres dimensiones estan
en juego cada una de las partes gue intervienen en el mo-
delo matematico, y siendo éste el mds apegado a la estruc
tura real es el que nos proporciona los resultados mds Jp
timos, sobre 1os cuales disefiaremos los elementos defini-

tivos que soportardn los edificios (en este caso).



NORMAS DEL "pISERNO

SISsSMICDO . ~"DISCUSTION
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5.1 DESCRIPCION DE LA NORMA DE DISENO SISMICO

Uno de los principales objetivos del presente trabajo
es precisamente revisar con todos y cada uno de los elemen
tos mencionados una de las normas de diseho sismico que -
estd incluida en el Reglamento de Construcciones para el -
D.F. dentro del Titulo Cuarto (Requisitos de seguridad y
servicio para las estructuras), Capitulo XXXVII (Diseho por
sismo),Art. 237 Criterio de Andlisis y que textualmente
estd escrito de la siguiente manera:

“Las estructuras se analizardn bajo la accidn de los compo
nentes horizontales ortogonales del moviwiento del terreno.
Los efectos correspondientes (desplazamientos y fuerzas in-
ternas), se combinardn con los de las fuerzas gravitaciona-
les. En edificios la combinacidn en cada seccidn critica se
efectuara sumando vectorialmente los efectos gravitacionales
los de un componente del movimiento del terreno y, cuando
sea significativo, 0.3 de los efectos del OLXO; €N sas oo
Y en todos los casos se supondri la mds desfavorable de di-
chas combinaciones, asignando a los efectos sismicos el sig
no mas desfavorable".

Lo cual nos quiere decir que para cada sistema plano
se deben calcular las fuerzas laterales debidas a la suma
del 100% de los efectos debidos al sismo actuando en la di
reccidn X con 30% de los efectos producidos por el sismo -

actuando en la direccidn Y y viceversa; rigiendo el mayor.
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5.2 DISCUSION DE LA MISMA EN BASE A LOUS RESULTADOS

Antes de comenzar a discutir la norma de disefio sismi-
co es conveniente mencionar que las comparaciones de los
meétodos utilizadés para resolver dinamicamente un edificio
fueron hechas para el andlisis en dos dimensiones con tor-
sidn;ry para el analisis tridimensional -en primera instan
cia no se habia introducido al programa :la torsidn- con
una torsidn accidental. Esta torsidn se introdujo al pro--
grama>moviendo el centro de masas (Master Joint) un 10 %

del ancho de la planta en la direccidn perpendicular al -
cortante (fO.lB) para que de esta maneré la coﬁparacién sea
lo mds objetiva posible .

Como pudimos observar en el capitulo anterior las com-
paraciones estaban hechas en cuanto el andlisis tridimensio-
nal no tenfa torsidn, por 1o que pudimos notar que el and--
lisis en dos dimensiones excedia en mucho al andlisis tridi-
mensidnal; por 1o que posteriormente veremos en una grafica
como se van comportando los cortantes en cuanto vayamos su-—
mando los cortantes por torsidn en los métodos convenciona-
les para 1los tres edificios y por ultimo una comparacidn de
los cortantes con torsidn en cada uno de los métodos, Obser
vando las diferencias en cuanto a las plantas de cada uno

de dstos.
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Como pudimos observar en las figuras anteriores, nota-
gue 1los tres edificios estdan ubicados con sus respecti-
centros de torsidn y de masa, asi como otros edificios
estdn con una linea mds delgada 1los cuales nos muestran

mismos edificios nada mds que éstos estdn girados. Se

hace la aclaracidn que para el edificio prueba -2- se tras-

lapa con el otro debido a que tiene una planta cuadrada.

que

Por otro lado también podemos observar las diferencias

existen en cuanto a la contribucidn del cortante del

otro sentido, es decir, el 30 % del cortante producido en

la otra direccidn y como va variando éste conforme se va

alejando o acercando al centro de torsidn de la planta. Es

aqui donde notamos que la necesidad para cubrir un deter-

minado cortante varia de acuerdo a la planta de cada edi-

ficio, es decir a la relacidn que guarda el ancho contra

el largo de la planta, que para cada edificio es la si--

dos

guientes

Edificio Prueba ~l- 50,44 : 1
Edificio Prueba -2- 1 s 1
-Edificio Prueba =3- 1.78 2 1

Es importante notar que en la Gltima grdfica existen

porcentajes marcados para cada edificio, el primero se

refiere al porcentaje gue se excede el andlisis en dos di-

mensiones con respecto al analisis tridimensional (por e-

jemplo: para elcaso del edificio -1- fue de 35%) y el se-

gundo se refiere alvorcentaje que excede el andlisis tri-

dimensional con respecto al andlisis en dos dimensionec.
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Como podemos notar en esa grafica vemos dque el porcen-
taje que esta faltante de cortante en los extremos de los
edificios no es cubierto por el andlisis en dos dimensiones
por lo que se puede ver que dicho porcentaje se va redu--
ciendo conforme la planta-va siendo mds regular, hasta lle-
gar al caso en donde no existe este cortante faltante como
observamos en el caso del edificio prueba -2- (planta cua--
drada 1 : 1), Por otro lado notamos que en cuanto a por--
centajes se refiere existe una gran divergencia mientras
que la planta sea mds alargada, es decir, también podemos
ver que en el centro del edificio prueba -1-, hay un exce-
dente de cortante del cortante en dos dimeﬁsiones con res-
pecto al andlisis tridimensional bastante considerable con
respecto a las otras plantass

Una observacidn importante es que los cortantes que
son mds parecidos en ambos métodos son los correspondientes
al edificio mds regular (edificio prueba ~1-).

Por 1o anteriormente expuesto podemos hacer una corre-
lacidn en cudnto a porcentajes y a la relacidn de las plan-
tas de dichos edificios y de esta manera obtener un valor
promedio efectivo para poder cubrir el cortante faltante
en los extremos de los edificios cuando éstos sobrepasan
una relacidn de 1 : 1 en sus plantas; de acuerdo a 1o an-

terior tenemos:
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‘TIPO EXTREMOS CENTRO RELACION PLANTA
‘Edificio -1- 25 9% 359 5,44 : 1
Bdificio -2- 5 % 7 % 1:1
Bdificio -3- 11 % 8 % 1.78 & 1

De acuerdo a los datos

un factor que multiplicado por la relacidn

anteriores podemos encontrar

de 1la plan-

ta nos pueda dar el porcentaje que se debe incrementar

en los extremos para cubrir correctamente el cortante,

Pgra el caso del cortante en el centro, es aproxima-

damente el mismo porcentaje pero éste no se debera redu-

cir puesto gque ya estamos del lado de la seguridad, a me-

nos que se dquiera

optimizar los resultados. Haciendo

alguinas correlaciones vemos que el factor promedio efec-

tivo estd alredédor de 5.5; por lo que tendriamos 10 si--

guiente:

si el
el
el
el

etc,

edificio
edificio
edificio

edificio

tiene
tiene
tiene

tiene

F.P.E,

una
una
una
una

5,5

relacion
relacidn
relacidn

relacidn

2x5,5=11 %-incremento
3x5.5=16.5% "
4x5.5=22 % "

5x5.5=27.5% "
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Como nos hemos podido dar cuenta hasta el momento, el
edificio prueba gue mds se asemejd en cuanto a resultados en
ambos métodos 1o fué el mds regular de éstos, notando que
para la relacidn de 1:1 no existe ningin F.P.E. para incre-
mentar el cortante en los extremos, uUnicamente se tendria
que hacer ésto cuando la relacidn anterior es rebasada por
2:1 ; y 1o mismo tendriamos que hacer en el caso inverso, es
decir, en el caso que se comparan 1os cortantes en el otro
sentido.

Por otro lado también nos pudimos dar cuenta que el
30% que se debe combinar de los efectos de un sismo con el
100% del otro, no resultd ser tan regular en cuanto a las
necesidades de cortante para cada edificio ademds de que
para otros edificios resulta ser diferente. Con lo anterior
queremos decir que, por ejemplo para el caso del edificio
con planta regular la necesidad de incrementar el cortante
no varia de una manera constante y si a ésto le sumamos que
si tenemos otro edificio con distinta planta las necesida-
des van a ser otras.

Podemos concluir entonces que para el edificio mas re-
gular si requerimos de ese 30% en los extremos del edificio
ya gque como pudimos observar en el Gltimo andlisis tridi--
mensional con torsidn se obtuvo aproximadamente el mismo
cortante en los extremos. Para el caso de los otros edifi-
cios la relacion no es muy fija y se tendrian que involu--

crar otros factores.
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CONCILUSTIONES

Como sabemos para la realizacidn de este trabajo la -
computadora es una herramienta bdsica y de gran utilidad en
la obtencidén de los andlisis dindmicos tridimensionales. Co
nocenos que el modelo matematico tridimensional implica una
labor mas grande gue un modelo plano, ademas de tomar en -~
cuenta que el costo de uso de una computadora es elevado y
s1 hacemos un andlisis dindmico elevaria su tiempo de reso-
luciédn.

Pero también sabemos que hoy en dia el uso de una micro
computadora en cualquier despacho de calculo es practicamen-
te indispensable, sabiendo que por medio de ella es factible
representar a una estructura mediante un modelo tal que pueda
ser sometido a diferentes condiciones de trabajo y si a ésto
le aunamos que se puede representar dicho modelo mediante una
serie de graficas gque nos van a ilustrar como se va compor--
tando la estructura durante el tiempo, es decir, nos dd un
sentido fisico y real de cdmo es la estructura y cudl es su
desarrollo.

Y si1 por otro lado se cuenta con programas de andlisis
estructurales con diferentes opciones podemos llegar a esque
matizar a la estructura dentro de un modelo el cual se va a
asemejar al modelo real, lo quenos da una gran optimizacidn

en el disefio de diferentes elementos que constituirdn a di--
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cha estructura, asi como reducir los tiempos de ejecucidn
de un andlisis en dos direcciones ( Capitulo II) evitando
la realizacidn y elaboracidn de cdlculos numéricos repeti-
tivos.

Por otro lado el andlisis tridimensional a diferencia
de 1los andlisis dindmicos convencionales contempla una in-
teraccidn conjunta de todos y cada uno de los elementos --
que estdn interviniendo en la estructura y no andlisis por
marcos en diferentes direcciones y por ultimo la conjuncidn
de éstos. También sabemos que el andlisis tridimensional
nos arroja una dgran cantidad de resultados en los cuales
fdcilmente podriamos perdernos, pero como se cuenta con una
graficacidn del modelo antes y despues de la deformacion
nos podemos dar cuenta si es que falté algun elemento de
incluir o si las cargas fueron erroneamente colocadas,etc,
pudiéndolo observar claramente en el udltimo anexo de este
trabajo, teniendo la opcidn de ver a la estructura desde

. 0 3 ;‘
cualquier punto y de esta manera revisar su comportamiento.

Algo importante de valorar es gque no se
debe tomar en cuenta al programa de andlisis ya elaborado
como una caja obscura en la cual entran datos y salen re~
sultados de uan manera dogmdtica, sino tratar de entender
cudl es el funcionamiento del programa, cudles son sus =~
hipdtesis, en qué principios se basan y cudles son sus li-

mitaciones; en este caso para el programa SAP-80 V4 .
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Hasta el momento nos damos cuenta de las ventajas que -
tiene elhacer un andlisis dindmico tridimensional con un
andlisis en dos.direcciones, como 1os que se hacen de una
manera convencional; por esas razones es la motivacidn
la elaboracidn del presente trabajo, ademds de poder dar-
nos cuenta las diferencias en cuanto a los resultados en-
tre ambos métodos, siendo ésto uno de los princiéales ob-
jetivos de la tesis.

Concluimos también en poder conocer yd las diferencias
que estriban el construir un edificio con una misma drea
en la planta pero con un arreglo distinto, es decir, va--
riando su relacidn ancho-largo.

Desgraciadamente el sismo ocurrido en México en sep-
tiembre de 1985 nos dejaron grandes cosas por aprender
Yy la necesidad de investigar cada vez mdas en cuanto a los
andlisis sismicos de edificios; por esas razones y muchas
otras este trabajo es Unicamente un pequefio paso para la
investigacidn de problemas mias complejos de andlisis sis-
micos y llegar asi a conocer nada mds un poco mds de esos
fendmenos que ocurren en la naturaleza y qgue de un momen-

to a otro pueden llegar a cambiar todo,



A P E N D I C 'E I

FRECUENCIAS Y MODOS DE VIBRAR

METODO DE HOLZER




EDIFICIO 2PRUEEA

REQ “HOLZER-

CURNTAS H?

19.09
ENTRP 1.
k=2
236, 159.98
HIVEL 1
H=?
323,09
ENTRP 2
k=7
253,153, 08
HIVEL 2.
=?
323,99
EHTRP 3.
k=2
235,440, 69
HIVEL 2.
H=2
323.99
ENTRP 4
K=?
719,283, 89
HIVEL 4,
H=?
323.09
ENTRP 5
k=2
299,184,090
HIVEL 5.
H=2
32389
ENTRP €.
k=?
229,242.00
HIVEL 6.
He?
323.98
ENTRP 7.
k=2
229,242,089
HIYEL 7.
H=2
323.09
ENTRP 8.
k=?
229,242,908
HIVEL 8.
H=?

323.80

RUN

RUN

s
=
=

RUN

RN

RUR

RUH

RUK

RUN

RUK

RUN

RUH

RN

RUN

RUHK

1

DIRECCION

EHTRP 9.
K=?
i71,876.09
HIYEL 3.
K=?

ERTRP 18,
k=2
171,876.09
HIVEL 19,
H=?
323,90
FREC=?
19,90
Yo= 8,365
FREC=?
15,808
Yo= 8.168
FREC=?
20,883
fo=-8.112
FREC=?
17.508
fo=-8, 806
FREC=?
17.408

FI50 9.
¥=8,967
F=5,433.565
¥=11,839.763

66,839

[
T=8.741

=4,1

=24,971.978

X

RUY

RUN

RUN

RifH

RLH

RUH

RUH

RUY

RUH

PISO 4.
1=8.337
F=3,818.646
¥=31,545, 261

F=858.6238
¥=36,517.45
Yo=-8.682

u= 4,171
T=1.586

176



EDIFICIO PRUEBA - 1 -

XEQ -HOLZER®
CURNTRS 8?

16.000  RUM
ENTRP 1.
K=?
236,156.20°  RUM
HIVEL 1.
#=?
323.08  RUM
ENTRP 2.
K=?
253,188.08  RUN
HIVEL 2,
H=?
323.08 RN
ENTRP 3.
K=
235.040.00  RUN
HIVEL 3.
)
32390 RUH
ENTRP 4,
K=?
319,288.60  RUK
HIVEL 4.
H=?
323.60 RN
ENTRP 5.
K=?
239.184.99  RUN
HIVEL S.
H=?
323,00 RUM
ENTRP 6.
K=
229,242,060  RUN
HIVEL 6.
H=?
32380 RUK
ENTRP 7.
K=?

229,242.08  RUN
HIVEL 7.

=2
323.88  RUN
ENTRP 8.
k=7
229,242,088 RUM
HIVEL 8.
f=?

323.88  RUN

. DIRECCION

ENTRP 9.
k=7
171,676,080
HIVEL 9.
H=?
323.09
ENTRP 19,
K=?
171,676.00
HIVEL 18.
H=?
323,08
FREC=?
160.88
Yo=-0.569
FREC=?
99,808
fo=-9, 6%
FREC=?
120.966
Yo=-8. 181
FREC=?
149.908
to= 8,962
FREC=?
136. 600
PISO 18,
v=1.400

F=43,928.808
¥=43,928,900

P150 9.
Y=8.743
F=32,648. 398
¥=16,576.393

PIS0 8.
¥=0,2%
F=12:935.511
¥=89,361.989

Pis0 7.
¥=-8.895
F=-4,176.593
¥=85,385. 214

FI5G 6.
Y=-8,458
F=-28,333.379
¥=64,846. 344

X

RUN

RUH

RUH

RUKR

RUM

RUN

RUH

RUN

RUN

20. MODO

F150 3.
f=-8.758
F=-32,964. 523
¥=31,882.41%

PIS0 4.
¥=-8.857
F=-37,646.94¢
Y¥=-5,764.527

FL50 3.
1=-8.5339
F=-36,853.856
=-42,618. 383

F150 2.
1=-8.658
F=-28,688,657
¥=-71,507, 048

PISO 1.
Y=-8.373
F=-16,482.219
¥=-87,989.259
Yo=-8.003

w= 11,662
7=8.539



EDIFICIO PRUEBA =1 -

¥EQ “HOLZER®

CURNTAS 12
10,006 RN
ENTRP 1.
k=3
236,158.88  RUN
HIVEL 1.
H=? '
123.88  RUM
ENTRF 2,
K=?
253,186.88  RUN
HIVEL 2.
He?
323.00  RUM
ENTRP 2,
K=?
235,044,080 RUN
NIVEL 2.
H=?
323.80  RUN
ENTRP 4,
k=7
319,298,089  RUM
NIVEL 4.
H=?
323.00  RUK
ENTRP 5,
K=?
299,104.08  RUN
KIVEL 5.
H=?
323.88 RN
ENTRP 6.
K=?
229,242.80  RUM
HIVEL 6.
H=?
323.08  RUN
EHTRP 7.
k=2
229,242.88  RUM
NIVEL 7.
He?
723,08 RN
ENTRP 8.
k=7
229,242,088  RUN
HIVEL 8.
H=?

323.08  RUM

. DIRECCION

ENTR 9.
K=
171,876,908
HIYEL 9.
K=
323,80
ENTRP 18,
k=7
171,876.08
NIVEL 18,
=2

Yo= 8.9%
FREC=?

Jug, 598
Yo= B.767
FREC=?

460,848
Yo=-9.266
FREC=?

374,086
Yo= 8.063
FREC=?

375. 660
Yo= §.887
FREC=?

376.008

PISO 18
Y=1.088
F=121,443.500
¥=121, 442, 088

PIse 8.
Y=-8.626
=-75,9%6, 441
¥=30, 652,558

P150 7.
Y=-8.973
F=-118, 748,622
¥=-38,857.772

X

RUK

U

RUH

R

RUN

U

fali

RiM

RUH

RUN

REH

3er. MODO ,

P50 6.
1=-8.812
F=-98,578.346
¥=-136,636.113

-8,216
-26,131. 168
=-162,827.273

PISD 5.
Y=
F=
¥

FI50 4.

1=8. 329
F=39,923.126
¥=-122,984.153

Pi50 3.
T=8.714
F=86,672.341
¥=-36,231.812

PIS0 2.
Y=9.863
F=185,393.73%
¥=69,161. %43

PISO 1.
Y=8.593
F=72,218.497
¥=141,368.438
Yo=-8.804

v= 19,391
T=8.324



EDIFICIO PRUEBA -

XE@ "HOLZER®
CURNTAS W7

19,80 RN
ENTRP 1.
K=?
38932400 R
HIVEL 1.
H=?
32368 RUN
ENTRF 2.
K=? ,
286, 115.50  RUK
HIVEL 2.
H=?
323,80 RUN
ENTRP 3.
k=7

243,932.08  RUH
HIVEL 2.

H=?
32388 FUH
EXTRP 4.
g=2
325,892,08 RN
HIYEL 4.
H=7

384,794,880 RUK
HIVEL 5.

K=2
322,80 RN
EHTRP 6.
k=2
255,432.88  RUK
HIVEL 6.
He?
323.60 RN
ENTRP 7.
K=?
255,439.08  RIN
KIVEL 7.
He?
223.80  RUN
ENTRP §.
K=?
255,458,060  RUN
HIVEL .
H=?

323,89 RUN

. DIRECCION Y .

ENTRP 9.
K=?
225,716,088 Bl
HIVEL 9.
H=?
323,58 RN
EHTRP 14.
K=?
225,716,098 RUK
HIYEL 14,
H=?
323,68 RUN
FRED=?
o8¢ BN
Yo= 889
FREL=?
21.684 EUH

20,388 RIM

PISD 9.
¥=8.971
F=6,366.42¢
¥=12,923.726

PISO 8.
¥=8.514
F=5,991.812
¥=18,914.232

F=2,666.699
¥=39,580. 381

P1sD 2.
f=0,24%
F=1,538.617

¥=41,138.918
PISG 1.

¥=9. 185
F=528.628
¥=41,813.943
Yo=-8.882

w= 4,506
7=1.3%3
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EDIFICIO PRUERA -

ZEQ “HOLZER™

CUANTAS 17
19,898
ENTEF 1.
£=2
333,324, 56
KIVEL 1.
B=7

322,08

EHTRP 2.
g=3

HIVEL 2
H=?

EHTRP 3.
K=7

NIVEL 3.
He?

ENTRP 4.
k=?

RIYEL 4.

=7

ENTRP 5.

K=?

HIYEL 3.
H=?

ENTRP &,

k=2

NIVEL 6.

555,488,
NIYEL &
He?

]
o

[
[i%]
et
o5
o

RUY

FiH

UL

Rl

EilH

Rt

RIN

R

Elik

Fifl

Rl

1

DIRECCION

FREC=%

Pish e,
¥=1.068
F=33.773.5088
¥=33,77%: 508

FI50 9.
Y=R, 762
F=48,953, 349
¥=04, 745, 488

i)

311

i

Ridh

RUH

835,13
¥=34,761,83

PI50 1.
f=-8,2%4
F=-13,824.55
¥=-114,794,236
Yo= 8.881

w= 12,943

T1=5.487

180



EDIFICIC PRUEEA -

AER "HOLZER®
CUANTRS W?

18,008 RUN
ENTRP 1.
K=?
339.324.08 B
NIVEL 1.
He?
323.08  RUN
ENTRP 2.
K=?
286,118.80  RUN
HIVEL 2.
H=?
323.00  RUN
ENTRP 3.
K=?
249,922.09  RUN
NIVEL 3.
H=2
23,00 R
ENTRP 4.
K=?
325,852.00  RUH
NIVEL 4.
H=?
323.09  RUN
ENTRP .
K=?
304,794.88  RUN
HIVEL S.
H=?
323.60  RUM
ENTRP 5.
K=?
255,488.80  RUN
HIVEL 6.
H=?
323.60  RUM
ENTRP 7.
k=2
255,435.88  RUM
HIVEL 7.
H=?
323,68 RUM
ENTRP 8.
k=2
255,482,09  RUM
HIVEL 8.
H=?
2380 RUN

1
4

°

DIRECCTION
EXTRP 2.
K=?
225,716,588
HIVEL 9.
H=?
323.00
ENTRP 18,
K=?
225,716,068
HIVEL ta.
H=?
323.08
FREC=?
489,09
To= 4,528
FREL=?
419,060
Yo= 9,265 :
FREC=?
469, 638
PIS) 18,
1=1.989
F=148,539, 988
¥=14¢, 598, 4908
PI50 9.
¥=8,342
F=58,775.587
¥=199,355.687
FI50 8.
¥=-8.541
F=-86,452,379
¥=118,983, 228
PISO 7.
y=-1,007
F=-149,400,95
¥=-30,697.767
PiSd 6.
y=-8.887
F=-131,748,53%4
V=-162,446. 361
PIS0 5.
¥=-8.251
F=-37,277.306
Y=-199,723.668

D
Ry

RUR

LM

RUN

RUN

RIY

RUH

(]

Y.

MGDC .

PISD 4.

1=4. 464
F=68,833. 246
¥=-132,648,322

PISD 3.
Y=0.832
F=123,735.5635

PISO 2.
Y=8.596
F=133,196.922
¥=117,312.235

PISO 1.
Y=8.486
F=72,277.9%
¥=18%,389.379
Yo=-0.08{

v 21,448
1:0.293



{ER "HOLZER”

CURNTRS H?

18808
ENTRP 1.
K=?
131,654, 40
HIVEL 1.
H=?
323.00
ENTRP 2.
K=
287,514.09
HIVEL 2.
H=?
323,00
ENTRP 3.
K=?
262,916,088
HIVEL 3.
)
323.08
EHTRP 4.
K=?
347.150.00
HIVEL 4.
H=?
323,89
ENTRP 5.
K=2
320,872.09
HIVEL 5.
He=?
323.09
EHTRP &.
K=?
272,552.08
NIVEL &.
H=?
323.00
EHTRP 7.
272,582.98
HIVEL 7.
H=?
323.99
ENTRP §
=2
272,582,089
HIVEL .
2?

323.09

RUK

HUN

RUR

RUH

RUN

RUN

UK

RUM

RUH

RUN

RUK

RUMH

RUK

RUR

RUN

FUR

R

227,336.89
HIVEL 9.
H=?

323.00

ENTRP 10,
k=?

227,3%.58
HIVEL 19,
He?

323.00

FREC=?

- 20.84
Yo= 8.822
FREC=?

21.0e8
Yo=-8.816
FREC=?

28,648

PISO 18,
¥=1.860

F=6,653. 309
V=6, 653, 308

PISO 3:
¥=8.971
F=6,439.953
¥=13,112.833

PISO 8.
Y=8.913
F=6,075.232
¥=19,188.{11

PISO 7.

=8, 843 .
F=3,686.371
V=24,794.982

FISO &.
¥=8.752
F=5,081.519
¥=29,796.682

RUN

RUR

RN

RUN

RUN

RN

ler.

=
oo
e
oy

I I =]
I T
-
D e~

-
Cmd Kad T TS

i
e
LR
"D o

)

-PIS0 3,

Y=, 431
F=2.867,299
¥=48,3527.381

FI50 2.
Y=8.277
F=1,841.636
¥=42,368.957

PISD 1.
1=8,12%
F=851.131
¥=43,230.853
fo=-8. 8081

u= 4,539
T=1.384

182



EDIFICIO PRUEBA

KEQ *HOLZER®

CHANTRS H?
i8.08a  RLY
EHTRP 1.
k=2
131,854,886 RN
RIVEL 1.
H=?
323.08  RUM
ENTRF 2.
k=2
287.514.60  RUM
HIVEL Z.
H=?
N 323.88  RUM
ENTRP 3.
k=7
262,916.80  RUM
HIVEL 3.
H=?
323.88  RUM
EHTRP 4.
K=?
347,160.688  RUM
HIVEL 4,
H=? -
323.80  RUM
EKTRP 3.
K=?
338,872.98  RUN
KIVEL 5.
H=?
323.99  RWUY
EHTRP €.
K=? .
272,982,806 RN
HIVEL 6.
H=?
‘ 323,68 RUN
ENTRP 7.
K=?
72,582,068 PRI
HIVEL 7.
H=?
323.89  RUM
EHTRP 2,
K=?
272,532.08  RUN
RIVEL 8.
H=?
323.28 RN

2

DIRECCION

ENTRP 19
K=?
227,336,049
HIVEL 18,
H=2
323.00
FREC=?
458,89
o= 8,868
FREC=?
470,990
Yo=-8.823
FREC=?
467.069

¥=150,241. 008

F130 9.
f=8.336
F=38,753. 632
¥=281,596.532

PIS0 8.
Y=-8.538
F=-33,886,8%4
Y¥=113,58%.732

PIS0 7.
¥=-8,385
F=-148,631.39%7
¥=-30,842, 1539

PISD 6.
T=-8.873
F=-132,007.214
V=-162,849.374

P50 5.
Y2~ 25
F=-42,332,5%6
v=-284,351,959

X

RUN

RUN

RUH

PUN

RUK

RlN

RUK

20.

MODO .

PI5S0 4.
129,337
F=18,342.963
¥=-133,537. 688

PISD 2.
Y=R.91¢%
F=138,209. 138
¥=182,216.776

PI50 1.
78,561
F=84,573.243
¥=136.798.813
Yo=-8,692

u= 21.618
T=8.231

183



EDIFICIO PRUEBA - 2 -

XEQ “HOLZER"

CURNTAS K?
18.868  RUM
ENTRP 1.
k=? '
331,654.80 RN
HIVEL 1.
H=?
323.00  RUN
ENTRP 2.
.’:?
287,514.86  RUM
RIVEL .
H=?
323.09 RN
EHTRP 2.
k=?
6.00  CLX
262,916.89  RUN
HIVEL 3.
H=2
323.28  RUM
ERTRP 4.
k=2

347,160.00 /UM
NIVEL 4.
H=?
323.88 RUH
ENTRP 5.
k=?
310,672.08  RUN
RIVEL 5.

#=?
72360  RUN
ENTRP 6.
K=?
272,532.00  RUN
HIYEL 6.
H=?
323.08 RN
EHTRP 7.
K=?

272,582,098  RUM
HIVEL 7.

H=?
323.58  RUH
ENTRP 3.
K=?
272,582.80  PRIN
HIVEL 8.
fi=?

321.98 RN

. DIRECCION X .

EHTRP. 4,
K=?
227,326.00
HIVEL 9.
H=?
323.90
ENTRP 16,
k=2
227,336.98
HIVEL (8,
He?
323,90
FREC=?
17,80
Yo= 8.817
FREC=?
163,980
Yo=-0.011
FREC=?
163,500
PISO 18
¥=1,908

F=54,425.560
¥=34,425.588

FI50 3.
1=8.761
F=41,395.733
¥=95,821.232

PI30 8.
1=0.339
F=18,435.5%8
¥=114,274.832

PISG 7.
Y=-8.388
F=-4,361.653
¥=18%,915.172

PIS0 &,
¥=-8.493
F=-26,308.639
¥=93.607.133

Pisd S.
=-8.728
F=-43.681.335
¥=48,683.548

RUN

RUH

RUK

RUH

RUN

RUR

RiH

3er.

184
MODO .

PIS0 4.
¥=-8.913
F=-43,628.336

Y¥=-9,375.283

P150 3.
Y=-9.387
F=-48,258.871
¥=-57,333. 358

P15} 2.
1=-8.66%9
F=-36.389.654
¥=-93,723.814

PISD 1.
Y=-8.341
F=-18,648.181
¥=-112,371.135
Yo=-8.6084

v= 12.981
7=0.484



EDIFICIO PRUEBA - 2 -

XER "HOLZER"

CUANTAS K2
19.699
ENTRP 1.
K=?
3%6,914,89
HIVEL 1.
H=?
323.08
ENTRP 2.
K=?
272,522.00
NIVEL 2.
H=2
323.00
EHTRP 3
K=?
247,612.89
HIVEL 3.
He?
322,00
ENTRP 4.
K=?
329,514.90
HIVEL 4.
H=2
323.00
ENTRP 5.
=2
312,973.09
HIVEL 5. :
H=?
323.00
EHTRP 6.
K=?
253,902,
NIVEL 6.
H=?
323.00
ENTRP 7.
k=2
253,982, 20
HIVEL 7.
H=?
323.00
ENTRP 8.
K=?
253,902.90
HIVEL 3.
H=?

323.08

RUM

RUN

RUN

RUY

RUY

RUN

RUH

RN

RUN

RUN

RUN

RUN

RUN

RUN

RUN

RUK

RUN

DIRECCION
ENTRP 9.
K=?
285,734,188
HIYEL 9.
H=?
323.49
EHTRP 18,
K=?
283,784,908
HIVEL 18,
H=?
323.89
FREC=?
17.88
Vo= 0.595
FREC=?
15,599
Yo= §,833
FREC=?
13,508
Yo= B.812
FREC=7
19.380
PIS0 14,
Y={, 888
F=6,233.580
¥=6,233.900
PISG 9.
¥=8,978

F=6,845.854
¥=12,278.954

PIS0 8.
1=0.918
F=5,673.982
¥=17,932.836

F=4,603.0886
¥=27,847.439

Y .

=

RUN

RIM

RUH

RUH

KUH

RUN

RUN

ler.

MODO .

PISO 3.
Y=0. 430
F=2,638.833

¥=37,832.275

y=48,4081.928
Yo= 1.736-84

v= 4,393
T=1.438

185



EDIFICIO PRUEBA - 2 -

KEQ “HOLZER"
CURNTAS 1?
10808 RUM
ENTRP 1. ‘
k=7
306,914.68  RUN
HIVEL 1.
He?
322,80 RUN
ENTRP 2.
k=2
272,522.08  RUN
HIVEL 2.
H=?
323.88  RUN
- ENTRP 3.
K=?
247,612,608  RUN
HIVEL 3.
H=?
323.98  RIM
ENTRP 4.
K=?
329,514.08  RUN
HIVEL 4.
H=?
323.60 RN
- ENTRP 5.
K=? :
312,973.08  RUK
HIVEL 5.
H=?
323.88  RUN
ENTRP 6.
K=?
253,992,608  RUM
HIVEL 6.
H=?
323,88 RUH
ENTRP 7.
K=?
253,982.08  RUN
HIYEL 7.
H=?
323.68  RUM
ENTRP 8.
K=?
253,982.96  RUN
HIVEL 8.
)
323.88  RUH

DIRECCION Y .

ENTRP 9.
K=?
283,734.40  RUNM
HIVEL 9.
H=?
J23.08 RN
ENTRP 18.
K=?
285,734.88  RUN
KIVEL 1@,
H=?
323.88  RUM
FREC=?
168.86  RUN
Yo= 8,042
FREC=?
155.680  RUN
Yo=-8.823
FREC=?
157,868  RUM
to= 0.886
FREC=?
156.508 RN
p150 8.
Y=1.886
F=58,549.500
¥=50,549. 5898
PISO 9.
Y=8.754

F=38,132.344"
¥=88,681.844

PISO 8.
Y=0.323
F=16,348.227
¥=143,930. 071

PISO 7.
f=-8.8%2
F=-4,562.272
¥=180,467.798

PISO 6.
¥=-8.486
F=-24,564. 466
¥=75,963.332

PIS0 3.
Y=-8.783
F=-39.676.186
¥=36,227.226

2o0. MODO .,

PIS0 4.
Y=-8.981
F=-45,527.214
¥=-9,297.388

FISO 3.
Y=-8.872

PIS0 2,
¥=-8.657
F=-33,198.926
¥=-86,599.432

PISO 1.
Y=-8.33%
F=-17,133.736
¥=-103,735.23%
Yo=-8.061

w= 12,519
T=0.502

186



EDIFICIO PRUEBA - 2 -

HED “HOLZER"

CURNTRS H?

19,584
ENTRP 1.
K=?
386,914,458
HIVEL 1.
H=?
323.88
EHTRP 2
K=?
;.| L; J,_:_ ‘jg
HIVEL 2.
H=?
323.08

ENTRP 2.
=7
247,612,408

HIVEL 3.
N=7 :
323.00
ENTRP 4.
K=?
329,514.48
HIYEL 4.
H=?
323,90
ENTRP S.
K=?
312,975.08
NIVEL 5
H=?
323,40
ENTRP 6.
k=2
257,982,80
HIVEL €.
=1
323.00
EHTRP 7.
)
253.992.99
HIVEL 7.
H=?
223.00
ENTRP 3.
k=2
253,992.98
HIVEL 3.
)

323,80

LY

RUH

RUH

RIH

)

RUN

RUH

RUM

RUK

RUN

RUK

RUN

PUK

.

DIRECCION

ENTRF 9.
k=1

205,784,180
HIVEL 9.
it=?

ENTRP id.
K=?
285,754,486

HIYEL {8,
H=7

323,48
FREC=?

489, 849
Yo= 8,384
FREC=?

fo=-8.812

FREC=7 .

418.809
Yo= §.01%
FREC=?

432,898

PI50 18,
Y=1.0088
F=139, 535, 880
¥=139,536. 460

PISO 9.
¥=8.322
F=44,3¢8,795
¥=184,436.793

FI50 6.
f=-8.835
F=-119,244.839
¥=-152,417.172

RUH

RUR

RUH

RUN

RUN

RUR

RI

RUH

]

=

— {0 D £
¥=-157, 898,57

F=125,534.

? 3413J4 £a

6

r; l"~.‘l

PIS0 1.
1=8.357
F=77,733. 27
¥=171,109.4%
Yn=-2,745-84

w= 20,783
T=0.362

187



EDIFICIO PRUEBA -

CUANTAS H?

1%, &
EHTRP 1.
k=2
266,997,980
HIVEL 1.
H=?
323.08
ENTRP 2.
k=7
245,239.09
RIVEL 2.
H=?
323,50
ENTRP 3.
k=2
228,843.59
NIVEL 3.
H=?
32399
ENTRP 4.
k=2
384, 485.89
HIVEL 4.
H=?
323.90
ENTRP 5.
K=?
299,610, 88
HIVEL S.
H=?
323,80
ENTRP 6.
k=2
234,332.98
NIVEL 6.
#=2
323.08
ENTRP 7
k=2
214,232,00
HIYEL 7.
H=?
323,98
EHTRP 8.
K=?
234,332.59
HIVEL 3.
H=?

kil

EUH

UK

RUH

RUH

RUH

RUH

RUH

RUM

Rt

RUN

RUEK

RUM

. DIRECCION X

1av.ev6.08  RUH

123,68 RN

EHTRP 14,
k=?
[37.676.68  RUM
HIYEL 13,
f=?
32388 RIM
FREC=?
ig.08 RN
fo=-8.613
FREC=?

17,868 KUK
Yo= 8.824
FREC=7

7. 686 i

PI50 7.
1=0.848
F=4.776.209
y=21, 147,114

PI50 6.
Y=#. 758
F=4,263.23%
¥=23, 418,373

FI50 3.
=0, 642
F=3,646.314
¥=29,857.157

MODO .



EDIFICIO PRUEBA

XEG "HOLZER~
CURNTAS M2
16.688  RUN

ENTRP 1.
K=?
266,997.80  RUN
NIVEL 1.
H=?
323.80 RN
ENTRP 2.
k=7
243,232,88  FIN
HIVEL 2.
H=?
323,80 RUN
ENTRP 3.
k=7
228,843.80  RUN
HIVEL 3.
H=?
323,08 RUN
ENTRP 4.
k=2
304,468.88  RUN
NIVEL 4.
H=?
323,00 RUM
ENTRP 5.
k=2
299,610.89  RUN
HIVEL .
H=2
32300  RUN
ENTRP 6.
K=? _
234,332.80 RN
HIVEL 6.
H=? ,
323.00  RUN
ENTRP 7.
K=?
234,332.00  RUN
HIYEL 7.
H=?
32380 RUN
ENTRP 8.
K=?
234,372.00 RN
RIVEL .
H=2

323.08 RN

3

. DIRECCION

ENTRP 9.
K=?
187.676.00
RIVEL 9.
He?
322,98
ENTRP 1.
K=?
187,676.08
HIVEL i,
H=?
323.09
FREC=?
159,88
Yo= 8.116
FREC=?
148, 808
Yo=-8,042
FREC=?
143,589
-Yo= 8,886
FREC=?
142,580
PISO 18,
¥=1,080

F=46,827.580
Y¥=46,827.308

PISO 9.
Y=8.739
F=34,739.263
Y¥=82, 766. 763

P10 8.
1=8.324
F=14,931.233
¥=95,697.9%8

F=-3,965.771
¥=91,832.227

FI50 4.
1=-8.476
F=-21,903.451
¥=69,928.766

PIS0 3.
¥=-0.774
=-359,638.871
¥=34.289.8%

RIH

RUH

RN

RUK

RUH

RUN

RUN

20.

MODO .

PISD 4.
¥=-8.892
F=-41,829,78¢
Y=-6,773.892

PIST 3.
Y=-8.870
F=-48,044.644
¥=-46,824,536

PISD 2.
Y=-8.663
F=-38,393.723

=-77,418,252

.

r150 1.
¥=-8.353
F=-16,239.134
¥=-93,657.393
To=-8.802

v= 11,937
10,526
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EDIFICIO PRUEBA - 3 -

KEQ “HOLZER"
CUANTAS K?
18,808 RUN
EHTRP 1. ,
K=?
266,937.88  RIM
HIVEL 1.

H=?
23.80  RUN
ENTRP 2.
K=?
243,239.89  RUM
HIVEL 2.
H=?
323,00 RUN
ENTRP 3.
K=?

228,843.88  RUH
HIVEL 3.

H=?
32360 RUM
ENTRP 4.
K=? ,
304,498.90  RUN
HIVEL 4.
H=?
323,88 RUN
EHTRP 5.
k=2
290,619.88  RUN
NIVEL 5.
H=?
323,60 RUN
ENTRP 6.
k=2
234,332.08  RUN
HIVEL 6.
H=?
32300 RUN
ENTRP 7.
k=7

234,322,686 RUY
HIVEL 7.

H=?
323.08 RN
ERTRP 8,
K=?
234,332.08  RUN
NINEL &.
fi=?

323.88 RN

. DIRECCION X .

ENTRP 9.
k=?
18767500
NIYEL 9.
H=?
32380
ENTRP 16,
k=?
187,676.80
HIYEL 18,
=2
322.08
FREC=?
75808
Yo= 8.4%6
FREC=?
489,990
Yo=-0.864
FREC=
394008
PI30 10
Y=1.008

F=127,262.800
¥=127,262. 688

PISO 9.
Y=8.322
F=48,956.381
¥=168, 228.381

PISO 8.
1=-0.574
F=-73,183.382
¥=95,128.079

P1S0 7.
¥=-6.928
F=-124,766.511
¥=-29,646.433

P150 6.
¥=-0.834
F=-199,666.083
¥=-133,312.436

PIS0 5.
f=-0.264
F=-33,539.748
¥=-171,863. 144

RUK

RUN

RUN

RUK

RiH

RUH

RUN

190

3er. MODO .

PISO 4.
1=0.328
F=41,718.433
y=-138,192.687

PISO 3,
¥=8.755
F=36,122.5%9
¥=-34,830.857
PISO 2.

Y=8. 985 .
F=113,113.478
¥=31,883.399

PISO0 1.
1=0.578
F=73,543.334
¥=134,623.725
Yo=-8.861

u= 19.849
T=8.317



EDIFICIO PRUEBA - 3 -

323.98

XEQ “HOLZER-
CUAHTAS #?
10.890  RUM
- ENTRP 1.
K=?
306,742.08  RUN
NIVEL 1.
He?
323.60  RUH
ENTRP 2.
k=2
237,197.60  RUA
HIVEL 2.
=2
323,00 RUN
ENTRP 3.
K=?
218,225.88  RUN
HIVEL 3.
M=?
323.00  RUM
ENTRP 4.
k=2
275,209.80  RUN
HIVEL 4.
H=?
323.08 RN
ENTRP 5.
K=?
253,418.88  RUH
HIVEL 5.
=2
323.00  RUN
ENTRP 6.
=?
209,973.00  RUN
HIVEL é.
H=?
323.00  RUM
ENTRP 7. :
K=?
209,973.88  RUM
HIVEL 7.
H=7
323,00 RUN
ENTRP 8.
K=?
209.978.80  RUN
HIVEL 8.
H=?

RUN

DIRECCION

ENTRP 9.
K=?
134,129,498
HIVEL 9.
H=?

ENTRP 16,
K=?
194,129.69
NIVEL 18,
H=2
323,80
FREC="
17,90
Yo=-8. 14
FREC=?
16,500
Yo= 8.618
FREC=?
16,749

PISO 16,
¥=1,098

F=5,394.100
V=5,394. 109

PISD 9.
1=8,971
F=3,236.878
¥=18,630.178

P150 8.
¥=8.913
F=4,924.463
¥=13,354.348

F=4,889.245
y=24,089. 162

PISD 3.

=49, 629
F=3.338.422
¥=27,479.584

Y .

RUK

RUN

RUH

RiN

RUH

RUN

RiH

ler.

MODO .

PIS0 4.
¥=0.328
F=2,583.4%99
¥=30,233.874

PISD 3.
t=0.418
F=2,211.988
¥=32,436.974

PISO 2.
Y=8.233
F=1,375.879
¥=33,875.844

PISO 1.
Y=8.113
F=687.717
¥=34,452.761
Yo= 2.471-84

v= 4.887
1=1.338
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EDIFICIO PRUEBA

XEQ ~HOLZER"

CURHTAS 2
16,008  RUN
ENTRP 1.
K=?
306,742.80  RUN
NIVEL 1.
H=2
323.00  RUN
ENTRP 2.
k=2
237,197.08  RUN
HIVEL 2.
)
322.08  RUM
EHTRP 3.
K=?
218,225.80  RUN
HIVEL 3.
H=?
323,08 RUN
ENTRP 4.
K=?
275,208.80  RUN
HIVEL 4.
#=?
323.80 RN
ENTRP 5.
K=?
253,418.88  RUM
HIVEL 5.
H=?
323,08 RUK
EHTRP 6.
K=?
209,973.80  RUN
NIVEL 6.
H=?
323.00  RUM
ENTRP 7.
K=?
209,978.88  RUN
HIVEL 7.
H=?
323.08  RUN
ENTRP 8.
K=?
209,978.88  RUN
HIVEL 3.
H=)

323.80 RUH

3

. DIRECCION Y . 2o0.
ENTRP 9.
K=?
184,128,809 Rl

HIVEL 9.
H=?

32308 RN
ENTRP 18,
K=?

(34,128.88 RN

NIVEL 18,
H=?

32308 RUN
FREC=?

150.80 RN
Vo= 8,224
FREC=?

148.000 RN
Yo= 8.663
FREE=?

136.808 RN
PISO 18.
¥=1,608

F=43,928.888
¥=43,923.900

F=14,908.131
¥=92,364.089

PISO 7..
f=-8.999
F=-4,334.782
v¥=88,829,337

PISO 6.
Y=-8.518
F=-22,798.782
¥=635,278.683

PIS0 3.
1=-8.329
F=-36,407.198
¥=28.871.493

MODO .

PIS0 4.
1=-8.943
F=-41,411,993
¥=-12,340.438

PIs0 3.
Y=-8.8%7
F=-33,418.718
¥=-51.938.283

PI50 2.
1=-8.6358
F=-28,3534,822
¥=-38,593,630

Y=-8.311
F=-13,645.479
¥=-94,151.189
Yo=-0.084

u= 11.662
T=8.539
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EDIFICIO PRUEBA - 3 -

XER "HOLZER"
CUAKTAS H?
18.89  RUM
ENTRP 1.
K=7
Je6. 742,89 EUM
HIVEL 1.

=
3.0 RN
ENTRP 2,
k=?
237,197,009 RN
HIVEL 2,
H=?
32300 RN
ENTRP 3.
k=2
218,225.80 RN
RIVEL 3.
=2
323.89  RU
ENTRP 4,
k=7
275.208.86  RUN
NIVEL 4
K=
323.08  RUN
ENTRP 5.
k=?

253,418.88 RN
RIVEL 3.
=7
323.00 RW
ERTRP 6.
K=?
29%9,973.98 RN
NIVEL &.

H=?
323.88 RN
EHTRP 7.
K=?
209,973.98  RUK
RIVEL 7.
H=?
323.59 R’
EHTRP 8,
K=?

209,978.88  RUK
HIVEL &,
K=?
323,69  RUM

DIRECCION

ENTRP 9.
k=2
124,122,849
HIVEL 3.
H=?
323,00
EHTRP 18,
K=?

134,125,749

HIVEL 14,
H=2
323,08
FREC=?
358,84
To= 4.2%1
FREC=?
378,600
To= 8,874
FREC=?
377,000
PISH 8.
Y=1,980
F=121,771.0682
¥=121,771.984
FI150 9.
¥=8,339

F=41,239, 167
¥=163,610. 187

FIS0 3.
{=-8,347
F=-66,563.818
¥=95,444,297

FI50 7.
=-1,886
F=-122, 495,343
¥=-26,851.746

PI&0 A,
¥=-8.246
F=-38,083.287
¥=-163,443.878

Y .

RUR

RLH

R

RUN

RUK

UK

193

MODO .

PISO 4.
1=9,393
F=43,535, %46
¥=-114,987.132

FIS0 3.
Y=0.816
F=99,378.736

¥=-15,522, 345

Piso 2,
=8.898
F=188,373.443
¥=92,845, 188

PIS0 1.
¥=8.439
F=68.759.83
¥=133, 354, 19
fo=-0,882

y= 19,416
70,324
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FROYECTO: ANAL ISIS POR TORSION. EDIFICIO —-1-. TESIS PROF.

ENTREPISD NMo. PRIMER MIVEL
SENTIOE v es h el=1,5es40, th e2=es-0, ib Hti=vel Hi2=ve7

1 260,40 0,00 16,29 1,03 -1,03 268. 16 -268. 16
¥ 252,10 0.00 56,00 5,40 -5.60 141178 -1411, 76
xv = 28.00 st = 28.00 ps = 0.00
BKix y2it + iy x2it = 12740690.00
yv = 5.15 yt = 5.15 gs = £.00 -
EFECTO DE Wy EFECTD DE Vy
Eie Kix ¥i Kix Yi Vit  Kix Yit  Kix ¥2it  DIRECTC  TORSION  TOTAL  TORGION  Ve+d, Wy
tx  11807.50 10,29 121499,20 515  40749.59 312556.60 130,30 .28 131,38 6,73 133,60
2% 11807.50 0.00 0.00 -5.15 -60749.59 312556.40 130,30 1.28 131.58 573 133,60
SUBAS  23515.00 121499,20 625113.30
yt = 121499.2 / 23615 = 5.15
EFECTO DE Wy EFECTS BE ¥
Eie Kiy Mo kiy ¥it  Kiy Xit  Kiy ¥2it  DIRECTO  TORSION  TOTAL  TORSION  Vy+0.3Vx
Ly  4058.20 0.00 0.00  -28.00 -113629.50 3181529.00 26,28 12.59 30.87 2.3 39,59
2y 5136.00 5.00  41082,60  -20,00 -102720,00 2054400.,00 33.26 11.38 44,54 2.16 15,19
Iy F1I8.00 16,00  82176.00  -12.00 -61a32.01 739584.20 33.26 6.83 40,09 1.30 0,48
Ly 513406 24,00 123764,00 -4.00 -20544,01  82175.08 33.26 2,28 35.53 6.43 35,66
5y  5136.00 32,00 164352.00 4,00 20543.99 B2175.93 33.26 2.78 35.53 0.43 3.bh
by  5136.00 40.00 205440, 00 12,00 £1631,99 739583.80 33.26 6,83 40,09 1,30 40,48
7y  5136.00 43,00 246528.00 20,00 102720.00 2054400.00 33.26 11.38 44,64 2.16 45,19
By 4058,20 56,00 227259.70 28,00 113629, 66 3181628.00 25,28 §2.59 38,47 2.3 9,59
1090407, 06 12115586.00

= 1690107 7 33932.4 = 28,00
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PROYECTO: AMALISIS FOR TORSION. EDIFICIO ~1i-., TESIS FROF.
ENTREPISO No. SEGUNDO NIVEL
SEXTIN0 ¥ es L el=1,5es49.1b el=e5-0.1b Hti=Vei HEz=ve2
H 257.00 0,00 10.29 1.03 -1.03 264.45 ~164.45
y . 253,10 0.00 56.00 5.60 -5.60 1420.72 -1420.72
A = 28.00 it = 28.00 s = 0,00
BKiv y2it + IKiy x2it = 0824644.00
yv = 515 yt = 5.15 es = 0.00
EFECTO DE Wx EFECTD DE Vy
Eje Kix 1i Kix ¥Yi Yit Kix Yit  Kix ¥2it  DIRERTO  TORSION TOTAL TORSION  Wx+0.3Vy
1x 12659.40 10,29 130265, 20 515 6513262 333107.30 128.50 1.95 130,45 10.49 133,60
2x  126539.40 0,00 0.90 -5.45 -b5132.62 335107.30 128,50 1.93 130.43 10.49 133,60
SUHAS  29318.80 130265, 20 570214, 60
yt = 130265.2 / 29318.8 = 3.15
EFECTE HE Vy EFECTO DE Vx
Eje Kiy 1 Kiy Xi 1it Kiy Xit  Kiy X2it  DIRECT0  TORSION TOTAL TORSION  Vy+0.3Vx
ty 2385.49 0.00 0.00 -28,00 -65942.81 1846399.00 20.88 10.62 3130 1.98 32.09
2y 3993.60 8.00  31068,80 -20,00 -79672.01 1593440.00 35,32 12.83 18,15 .3 48.87
3y  398L.40 16,00 83737.60 -12,00 -47803.21 373638.40 35.32 1.70 43,02 1.43 43,45
fy T78L480 24,00 95606.41 -4,00 -15934.41  63737,67 35,32 2.57 37.89 0.48 38.03
5y 338380 32,00 127475.20 1,00 1593439 6373754 35,32 .97 31.89 0.48 38.03
&y 3983.40 40.00 139344.00 12,00 47803.20 573538.30 35,32 .70 43.02 1.43 43.45
Ty 39083.40 48,00 191212.80 20.00  79h72.00 1593440.00 35.32 12.83 48.15 2,38 48.87
2y 23510 56,00 13188560 28,00  65942.80 1845393,00 20.88 10,62 31.50 1.98 32.09
SUMAS  2gA11.80 801130,50 8154429, 00
xto= BO1139,5 / 28611.8 = 28.00
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FROVECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS PROF.
ENTREFPISD No. TERCER NIVEL
SEWTIEC ¥ [3 b ef=f,5es+0.1b e2=05-0,1b Hti=Vel Ht2=Ve2
H 243.3 9.00 10.29 1.03 -1.03 250.36 -250.34
y 242.70 0.00 56.00 3.460 -5.60 1359.12 -1359.12
ry = 28.00 it = 28.00 8g = 0.00
IKix y2it + IKiy x2it = 7550070.00
yv = 545 yt = 5.15 o5 = 9.00
EFECTOD DE W EFECTO DE vy
Eje Kix ¥i Kix ¥i Yit Kix Yit  Kix Y2it  DIRECTQ  TORSION TOTAL TORSION  Yx40, Wy
11752, 06 10.29 120928.10 5.15 4046504 311087,50 121,65 2,00 123.45 10.88 126,92
2 11732.00 0,00 0,00 -5.15 -60464.04 311087.50 121,65 2.00 123,43 10.88 126.92
SUKAS  23504.00 120928. 10 £22175.00
yt = 120928,1 / 23504 = 5.15
EFECTO BDE Vy EFECTO BE ¥y
Eie Kiy n Kiy X Yit Kiy Xit  Kiy 12it  DIRECTD  TORSION T07AL TORSION  Vy+0.30x
1y 1884.80 0,900 0,00 ~28.00 -52830.41 1479252,00 18.29 9.5t 21.80 1,75 28.32
2y 354410 8,05  28352,80 -20.00 -70882.01 1417440.00 435 12.76 47,144 2.35 47.82
3y 394410 16,00  56765.60 -12.60 -42829.21 510350.66 34,35 .66 42,01 1.4l 42,43
f oy T34L10 24,00 35058.4¢ -4.00 -14176.41  55705.6k 34,35 2,55 36,91 0.47 37.05
Sy a0 32,00 11341120 4,00  14176.39  56705.55 34.35 2.55 36,91 0.47 37.05
by 3544.10 §0.00 141764.00 12,00 42529,20 510350.30 34,33 7.6b 42,01 1.41 §2.43
Ty 35ML10 43,00 170116.80 20.00  70882.00 1417640.00 34,35 12,76 .11 2,35 §7.482
2y  1826.80 56,00 105680.80 22,00 52830.40 1479231.00 18,29 3.51 27,80 1,75 28.32
SUHAS  25038.20 701069.40 592789500
st o= 701049,4 / 25038,7 = 28.00
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FROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS FROF.

ENTREFPISO No. CUARTO NIVEL

SERTIDG v [31 b ei={,5es+0. 1b e2=es-0.1b Hii=vel Ht2=Ye2
X 227,00 0,00 10,29 1.03 -1.03 233,58 -233.58
y 225.90 0.00 56,00 5,60 -5.60 1265, 04 ~1265,04
Xy = 28,00 it = 28,00 Bg = 0.00
fKix y2it + IKiy x2it =  9B14909.00 -
yv = 5.15 yt = 515 es = 0.00
EFECTO DE W EFECTO DE Vy
Eje Kix ¥i Kix ¥i Yit Kix Vit Kix Y2it BIRECTO TORSION 107AL TORSION  Vx#D.3Vy
1y 15964.40 10.29 164273.70 5.15  82136.B4 42259410 113.50 1.95 115,45 10,59 118,63
2x  15964.40 0,00 0.00 -5.15 -B2136.84 422594.10 113,50 1,95 115.45 10,59 118.43
SUBAS 31928,80 164273.70 845188, 10
yt = 164273.7 7 31928.8 = 5.45
EFECTOD DE Wy EFECTO DE Vx
Eje Kiy it Kiy Xi fit Kiy Xit  Kiy ¥2it  DIRECTO  TORSIOR T07AL TORSION  Uy+0.3Vx
Py 2867 0.00 0.0¢ -28,00 -b7667.60 1894693.00 16,75 8.72 25.48 {.61 25.9b
2y 425.30 8.00 37002.40 -20,00 -92506,00 1850120,00 32,07 11.92 43.99 2.20 §4,85
Iy 4625.30 16,00  74004.80 -12,00 -55503.60 666043,20 32,07 7.13 39.22 1,32 39.62
ty 4623.30 24,00 111007,20 ~4,00 -18501,20 74004.80 32,07 2,38 34.45 0.44 34.58
5y 425,30 32,00 148009, 60 4,00 18501.20 74004.80 32,07 2.38 34.45 0.44 34.58
By 462530 £0.00 185012.00 12,00 55503.60 66b043,20 2.07 7.45 39.22 1.32 39.62
Ty 475,30 48.00 222014.40 20,00 92506.00 1850120,00 32.07 i1.92 43,99 2.20 44,65
gy 281870 56,06 135335.20 28,00 £7667,60 1894693,00 16.75 2,72 25.48 f.61 25,94
SUMAS  32585,20 912385, 60 8969721.00

b2 912385.6 7 32535.2 = 28.00
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PROYECTO: ANALISIS FOR TORSIOM. EDIFICIO -1-. TESIS PROF.

ENTREPISO No. GQUINTO NIVEL

SENTIO0 ¥ 5 b el=1,5es40,1b eZ=es-0.1b Hti=Vel Hi2=V02

X 204.30 -0,00 10,29 1.03 -1,03 210,22 -210.22

y 204,00 0,00 56,00 5,60 -5.60 1142, 40 -1142,40

= 28.00 1t = 28.90 Bg = -0.00
IKix y2it + IKiy x2it = 9115128.00
yv = 5.45 yt = 5. 13 85 = 0,00
EFECTD DE W~ EFECTO DE Vy
Eje Kix Yi Kix Yi Yit Kix Yit  Kix Y2it  DIRECTO  TORSIDN TOTAL TORSION  Vx#0.3Vy
Iy 14955.20 10.29 153889.00 5,15 76944,52 395879.50 102,15 .77 103.92 9.64 104,82
2x  14955,20 0.00 0.00 ~5.14 -~76944,50 395879.40 102,13 1.717 103,92 9.64 106,82
SUHAS  29910.40 153889, 00 791759.00
yt = 153889 / 29910.4 = 5,14
EFECTO DE Vy EFECTO DE W
Eje Kiy N Kiy Xi xut Kiy Xit  Kiy X2it  DIRECTG®  TORSION TOTAL TORSION  Vy+0, 3vx
1y 220470 0.00 0.00 -78.00 -61731.60 1728485.00 14,76 1.7% 2.4 .42 2.9
2y 4355.00 8,00 34750.00 ~20,00 -86%00.01 1738000, 00 29,08 19.89 39.97 2,00 40,57
Iy A3E00 1600 69520.00 -12,00 -52140.50 525480.20 29.08 6.53 35,62 1,20 33,98
£y  1345.00 24,00 10428000 -§.00 -17380.01  £9520,06 79.03 2,18 31,26 0.40 31,38
S5y  4345.00 32,00 139040.00 4,00 17379.99  69519.%4 29.08 Z.18 31,26 0.40 31.38
by  4345.00 40.00 173800.00 12,00  52133,99 $25679.80 29.08 6,53 35,62 1.20 35.98
Ty 4345.00 48.00 208560.00 20.00  B6B99.99 1738000,00 29.08 10.89 39.97 2.00 40.57
2y 2208.7¢ 56,00 1234£3,20 28,00 51731.60 1728485,00 14,76 7.74 22,49 1,42 22.92
SUHAS  30479.40 857423.20 8323370, 00

e BEI2Z TN < 28,04



FROYECTO:

ENMTREPISO No.

ANAL ISIS FOR TORSION. EDIFICIO -1i-.

SEXTO NIVEL

200

TESIS PROF.

ZENTIDG y 31 b ei=1,5e540,1b eZ=es5-0,1b Hti=vel Ht2=Ve2
180,30 0,00 10,29 1,03 -1,03 185,53 -185.53
181.20 =0.00 56.00 5. 60 -5.60 101472 -1014.72
Xy = 28.00 xt = 28.00 Bs = 0.00
IKix y2it + IKiy x2it = 7b25733,00
yv = 5.15 yt = 5.15 es = -0.00
EFECTO DE W EFECTO DE Vy
Eje Kix ¥i Kix ¥i Yit Kix vit  Kix Yzit  DIRECTD  TORSION TOTAL TORSION  ¥x+0.3Vy
12 142,10 10.29 117945.00 5.15  58972.50 303413.30 90.15 1.43 91.58 7.88 93.94
2% 11462.10 0. 00 0.00 -5.15 -58972,50 303413.50 90.15 1.8 91.58 7.8% 93.94
SUHAS 7292420 117945.00 606827.10
yt = 1179453 / 22928.2 = 5.13
EFECTO BE Wy EFECTO DE VE
Eje Kiy h§1 Kiy Xi it Kiy ¥it  Kiy Y2it  DIRECTD  TORSIDN TOTAL TORSION  Vy#0,3Vx
1y 1883.20 0.00 0.00 -28.00 -52729.60 1476429.00 13.36 7.02 20.37 1.28 20,76
2y  3430.40 8,00 29043,20 -29.00 -72608,00 14521560,00 25.75 9.66 35.41 1.77 35,94
3y 330G 16,00 580Bs.40 -12,00 -43564.8¢ 52271717.40 23.75 5.80 31,54 1,08 3.8
Yy 3830.40 25,00 §7179.99 -4.00 -14521,59 58085.35 25,73 1.93 27,68 0.35 7,719
Sy 3630.40 32,00 11p172.80 4,00 14521.61  5B0Bb. 45 25.75 1.93 27,48 0.33 .19
6y  3630.40 40.00 145215.00 12,00  43564.81 522777.80 23.73 5.80 31,54 1.06 31.86
Ty 3b30.40 48,00 174259.2¢ 20.00  72608.01 1452160.00 25.73 9.6b 35.41 .77 35.9%
8y 1993.20 56,00 105459,20 28.00  52729.60 1476429.00 - 13.3b 7.02 20.37 1.28 20,76
SUHAS  75948.80 715366, 40 7018706, 00
xt = 719%56.4 / 25548.8 = 28,00
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PROYECTO: ANALISIS FOR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS FROF.
ENTREPISD No. SEPTIMD NIVEL
SENT1DG y es b eizt.Sect0, b e2=es-0,1b it 1=Vel Hi2=ve2
151,50 0.00 10,29 1,03 -1.03 155.89 -155.89
152,30 -0,00 56,00 5,60 -5.60 852,48 -852,88
xv = 28,00 st = 26,00 o = 0,90
TKix y2it + IKiy x2it = 7625733.00
g = 5,15 gt = 5,15 o5 = -0.00
EFECTD DE W EFECTO DE Vy
Eje Kix Yi Kix ¥i ¥it  Kix Vit Kix y2it  DIRECTO  TORSION  T0TAL  TORSION  ¥e#0.3vy
fx 8210 10,29 117945.00 5.15 5897250 3034350 7575 1.2t 76,98 b.60 78,93
Ty 11462.10 0,00 0,00 -5.45 -50972.50 303M3.50  75.75 L2 76.98 ba60  78.93
SUMS  72924.20 117945.00 506827, 10
yt = 117945 7 22924.2 = 5,15
< EFECTO DE W EFECTD DE ¥x
Eje Kiy Moo Ky X Xit iy Xit  Kiy 12it  DIRECT  UORSION  TOTAL  TORSIDN  Vyes.3vs
Ly 1883.20 0.00 0.00  ~20.00 -52729.50 1476425.00  11.23 590 112 1.08 17.45
Ty 353040 .00 29083.20  -20,00 -72608.00 1452160.00 20,44 8.12 .7 148 3.
Iy 30 15.00 5808640  -12,00 -43564.80 52277.40  21.64 LET 26,51 0.8 %78
by W30 24,00 §7179.5 -4,00 -14521.50 58086.35  21.b4 L B 630 23,35
Sy 3630.40 3200 116172.80 4,00 14520.61 58086,  2L.b4 L6z B 0.3 L3S
by 330,40 40,00 145215.00 12.00 4356481 522777.80  2L.b4 487 26,51 0.89 278
Ty 363040 AB.00 174259.20 20,00 72608.01 145716000  20.54 812 W7k .48 0.2
8y 183,20 56,00 109459.20 28,00 52729.60 1876429.00 11,23 5.90 1712 1.08 17.45
SUKS  25548.80 715356, 40 7018906, 00
st 715366.4 7 255485 = 28,00
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FPROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO ~1-. TESIS PROF.

ENTREPISO No. OCTAVO WNIVEL

SENTIRD ¥ g5 b ei=1,5es+0, 1b e2=es-0, 1b fit1=Vel Ht2=Ve2
] 119,30 0.00 10.29 1.03 -1,03 122,76 -122.76
118.70 -0.00 56,00 5.60 -5, 460 664,72 -668.72
Xy = 28.00 xt = 28.00 8g = 0,00
EKix y2it + IKiy x2it = 7625733.00
yv = 5.15 yt = 5.15 85 = -0.00
EFECTO DE W EFECTO DE Vy
Eje Kix Yi Kix Yi Yit Kix Yit  Kix Y2it  DIRECTO  TORSIOR TOTAL TORSION  Vx+0.3Vy
fx  11462.10 10.29 117945.00 5.1 58972.50 303413.50 59,65 0.93 40,60 .14 62, 1%
2 x 11482.10 0.00 0.00 -5.15 -58972.50 303413.50 59. 65 0.93 60. 60 5.1% 62,14
SUHRS  22924,20 117945, 00 606827.10
yt = 117943 1 22924.2 = 5.5
EFECTE DBE Wy EFECTO DE Vx
Eie Kiy Xi Kiy Xi Xit Kiy Xit  Kiy X2it  DIRECTO  TORSION TOTAL TORSION  Vy+0.3Vx
iy 1883.20 0.00 0.00 -28.00 -52729.60 1476429.00 8.73 L6 13.35 0.83 13,60
2y  3430.40 8.00  29043.20 ~20,00 -72608.00 1452160.00 16,87 £.33 23,20 1.17 23.55
3y 330,40 16,00 580B4.40 -12.00 -43354.80 522777.40 16.87 3.80 20.66 0.70 20.87
§y  3530.40 24,00 B7129.59 -4.00 -14521.59 58086.35 16,87 1.27 18.13 0.23 18,20
Sy  3630.40 32,00 118172.80 §.00 14321.41 58086.56 16.87 .27 18.13 0.23 18,20
by  3530.40 40,00 1452156.00 12,00 43564.81 522777.80 16.97 3.80 20, b6 0.70 20,87
Ty  3630.40 48,00 174259.20 20.00  72608.01 1452140,00 16.87 6.33 23,20 1.17 23.55
8y 1883.20 56.00 105459,20 28,00 52729.60 1476429.00 8,75 4,60 13.35 0.85 13.40
SUNAS  75548.80 113366, 40 7018906,00

xt = 7153664 / 23548.5 = 8,90



203

PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -i-. TESIS PROF.

ENTREPISO No. NOVENO NIVEL

SENTIDZ Y es b el=1,5e549. {b e2=e5-0. 1b i i=Yel Ht2=ve2
ke 81,30 0.00 10,29 1.03 -1.03 83. 66 -83.6b
y B1.90 -0.00 56,00 5.60 -5.60 458. 64 -458. 64
Ay = 22,00 xt = 28.60 Bs = 0.09
£Kix y2it + IKiy x2it = $774091.00
yv = 5.13 yt = 515 8§ = -0.00
) EFECTO DE W EFECTO DE vy
Eje Kix i Kix ¥i Yit Kix Yit Kix Y2it DIRECTO TORS 10 TOTAL TORSION Vx40, 3Vy
1% 8553.90 10.2%3  62018.460 5.18  44009.30 27£427.90 40. 65 0.54 41,19 2.98 42,09
2y 8553.80- 0.00 0.00 -5.15  -44009,30 226427.90 40.65 0.54 41,19 2,98 42,09
SUHAS  17107.60 88018, 60 452855, 70
yt = BBOIB.6 / 17107.5 = 5.15
EFECTD DE Wy EFECTD DE Vx
Eje Kiy j$1 Kiy i Xit Kiy Yit Kiy I2at DIRECTD TORSI10M T07AL TORSIOH  ¥y40.3¥x
fy 1764.40 _ 0.00 0.00 -28.00 -49403.20 1383289.00 6.40 3.34 9.75 0.61 .93
2y 3173.80 8,00 25390.40 -20.00 -63475.99 1265520.00 11,52 4.30 15.81 0.78 1£.035
Iy 372,80 15,00 50780.80 -12,00 -38085.39 457026,90 11.52 2.58 14,09 0.47 14.24
dy  HI3E0 24,00 Tal7iH -4,00 -12495.19 50780,71 {1.52 0.86 12.38 0.16 12.42
S5y 3580 32,00 101361.60 4,00 12695.21 50780.90 11,52 0.86 12.38 0.1& 17,42
by  3173.80 49,00 126952.00 12,00 3808561 457027,50 11,52 2,58 14,09 0.47 14,24
Ty 3173.80 48,00 152342.40 20,00  53476.01 1269521.00 11,52 4,30 15.01 0.78 16.05
By 1764.40 56,00 98806, 40 28.00  49403,21 1383290.00 b.40 3.34 9,75 0.561 9.93
SUMAS 12578 £32004, 20 £321235,0¢

vt = £32004.8 / 22571, = 28.00



PROYECTO:

ENTREPRISO

ANALISIS FOR TORSION. EDIFICIO —-1-.

No. DECIMO NIVEL

204

TESIS FROF.

SENTIDG ¥ es b ei=1.5es5+0, b e2=es-0, b Ht1=Vel Ht2=Ve2
X 42,30 9,00 10.29 1,03 -1.03 43,53 -43,53
y 42,20 -0,00 56,00 5.60 -5.40 236.32 -23b,32
Xy = 28.00 st = 28.00 es = 9.00
) BKix y2it + IKiy 2it =  6774091.00
yy = 5.15 yt = 5.9 7 es = -0.900
EFECTD DE Vx EFECTD DE Vy
Eje Kix Yi Kix Yi Yit Kix Yit Kix Y2it DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Vx40, 3Vy
{x  B8953.80 10.29  88018.40 5.15  44009.30 226427.90 21,15 0.28 21.43 .54 21.89
2x  B353.80 0.00 0,00 -5.15 -44009,30 226427.90 21,15 0,28 21,43 1.54 21,89
SUBAS  17107.40 80018, 40 452855.70
yt = B88018.6 / 17107.6 = 5.15
R R EFECTD DE Vy EFECTO DE Wx
Eje Kiy Xi Kiy Xi Xit Kiy ¥it  Kiy ¥2it  DIRECTD  TORSION T0TAL TORSION  Vy+0.3Vx
Ty 1764.40 0.00 0.00 -28.00 -49403.20 1383289.00 3.30 1.72 5.02 0.32 5.12
2y 317380 8.00  25390.40 -20.00 -53475.99 126952000 5.93 2.2 8.15 0.41 8,21
Iy  3175.80 16.00  50780.80 -12.00 -38085.39 457026.90 5,93 .33 7.26 0,24 7.34
4y HT3E0 24,00 78171.21 -5,00 -12695.19 50780.71 5,93 0.44 5,38 0.08 5,40
5y 317380 32,00 101561.60 4,00 12695.21  50780.90 5.93 0.44 6.38 0.08 b.40
by  3173,80 40,00 126952, 00 12,00 38085.561 457027,50 5.93 1.33 7.26 0.24 7.3
Ty 3173.80 48,00 152342.40 20.00  63476.01 1269521.00 | 5.93 2,21 8.15 0.41 8.27
2y {784.40 56,00  98304,40 28,00  £9403.21 1383290.00 3.30 1,72 5,02 0,32 5.12
SUHAS 22571, 60 532004.80 5321234, 00
xt £32004,8 ; 22571.4- = 28.00



FPROYECTO:

EMTREFISO PRIMER NIVEL

ANALTISIS POR TORSION.

EDIFICIO —-2-.
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TESIS FROF.

3 es b el=1,5es40,ib e2=es-9, Ib Hti=vel #t2=veZ
X 258,50 0.00 24,99 2.40 -2.40 521,35 -621.38
¥y 262,30 0.00 24,00 2,40 -2.40 629,52 -629.92
Xy = 12,00 0t = 12.06 es = 9.00
IKix y2it + IKiy %2it = 4792256,00
yv = 12.00 yt = 12,00 8s = 0.900
EFECTD DE ¥ EFECTO DE Vy
Eje Kix Yi Kix Yi Yit Kix Yit  Kix Y2it  DIRECT®  TORSIOH TOTAL TORSIOH  Yx+0,3Vy
1z 87%6.70 24,00 211120.80 12,00 105560.40 {266725,90 b8, 67 12,69 82,34 12,87 86,52
2% 7786.00 16,00 1245374.00 4,00 31143.99 124575.90 60.78 5,04 64,82 £.09 86,05
Ix 778500 B.00  52288.00 -4.00 -31144.01 124576.10 60,78 4,04 54,982 4,09 66,95
4y 87970 0.00 0,00 -12.00 -105540,40 1266725.00 8,67 13,69 82.36 13.87 86.52
SURAS  33185.40 397984.80 2782602, 00
yt = 397984.8 / 33145.4 = 12.00
EFECTO DE Wy EFECTO DE ¥y
Eje Kiy 8 Kiy Xi Xit Kiy ¥it  Kiy X2it  DIRECTO  TORSION TOTAL TORSION  Vy+0.3vx
fy  5832.00 2,00 0.00 -12,06  -73184.0C 9£54208.90 3,70 2,35 69,95 2,23 £2,32
i 7413.7¢ 800 TEIGS. L9 ~4080 0 SITER4, 20 150:19.2¢ B0, 43 4.95 85,40 4.328 8k, B¢
3y T4 16,02 150619.20 4,00 37654.8C¢ 150619,2¢ 80,45 4,95 85,40 4,68 85,8
&y 5932.00 28.00 182368,00 12,00 71184.00 854208.00 50.70 §.33 60,05 .23 62,82
SUHAS  30491.40 368296, 80 2009654, 00
=t - 38829£,3 7 3e?i = 12,00
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PROYECTO: ANALISIS FOR TORSION. EDIFICIO TESIS FPROF.
ENTREPIS0O No. SEGUNDDO NIVEL
SENTIDG ei=1,5es+0, {b 82=e5-0, ib hti=Ve! Ht2=Ye2
~0.00 -2.40 617,04 ~617.04
0.00 2,40 -2.40 613,20 -613.20
RV = wt o= = -0.00
IKix y2it + DKiy xZit = 4459168,00
yv = yt: =
EFECTO Yy EFECTO DE Vy
Eja Kix Kiz Yi Kiz Y2it  DIRECTO  TORSION TOTAL TORSION  Vx+0. Wy
Tx 764150 183396.00 1100376, 00 48,33 12,69 81.02 12.61 84,80
2% 673420 107747.20 107747.30 50,22 YA 63.95 3.70 65,06
3 6734.20 53873. 60 107747.20 60.22 .73 63.95 3.70 85.06
§x 741,50 0.990 1100376.00 68.33 12,69 81.02 12,61 84.80
S
SUBAS  28751.4C 345016.80 2416247.00
345016.8 / 28751.4 = 12.00
EFECTES Vy EFECTO DE Vx
Eje Kiy Kiy Xi Kiy ¥2it  DIRECTD  TORSION TOTAL TORSION  Vy+0.3Wx
by 52756.90 0.00 903872, 89 58.85 10.36 59.24 19,42 72,33
2y 739,20 58793, 40 117587.20 58,70 4,04 72,94 4,07 74,15
Iy 734820 117587.290 117587.20 68.90 4.04 72.94 §.07 7416
dy 627,90 150645, 60 903873. 60 58,85 10.36 69,21 10,42 72.33
SUMAS  27252,20 327026. 40 2042922, 00

32702s.4 ¢ TWIBLLL = 12,03
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO ~-2-. TESIS PROF.
ENTREFISO No. TERCER NIVEL
SENTIDD 33 b e1=1,5e5+0, 1h e2zes-0,1b Hti=zvel Kt2=Ve2
0,00 24,00 2,40 -2,40 586,08 -586,08
0,00 24.00 2.40 -7.40 586.80 -585,80
= xt = 12.00 g5 = 0.90° -
IKiy y2it + fKiy x2it = 4109722.00
yv = yt = 12.00 85 = 0.00 - -
EFECTE DE W EFECTO BE Wy
Kix Kiy Yi Yit Kix Yit  Kix ¥2it  DIRECTD  TORSIOH T0TAL TORSION  Vx+0.3Vy
7012.60 148302, 40 12,00 84151.19 1009814.00 65,13 12.00 77,43 12,02 80.74
5133.20 98131.21 4,00 24532.80 9B13i.16 56,97 3.50 50,46 3.50 hi.52
513320 49063, 60 -4.00 -24532.81 9B131.25 56.97 3.50 80,46 3.50 61,52
7012.60 0.00 -12,00 -84151.21 1009815.00 55.13 12,00 77.13 12,02 80.74
26291, 60 315499.20 2213891,00
yt = 315499.2 /7 26291.4 = 12,00
EFECTOD DE Vy EFECTE DE Yx
Kiy Kiy Xi Xit Kiy ¥it  Kiy X2it  DIRECTO  TORSION TOTAL TORSION  Uy+0.3Vx
Ty  5850.20 0,00 -12.00 -70202.41 942429.00 571.77 10,02 67.79 10,91 70.7%
2y LSO TY 52243.20 -4,00  -25121,61 10448%, 40 64.49 L3 b8, 21 L 55,77
3y 65040 104486, 4¢ 4,00 28121.5C  164486.30 £4.48 3.73 88,21 3.73 59,33
&y 5850.20 140404.20 12.00 70202.40 842428.60 57.77 10.02 87.79 10.01 70.79
24761.20 219713440 1893830,00

2.0
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FPROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICID -2-. TESIS FPROF.

ENMTREPISO No. CUARTO NIVEL

SENTIDD y gs b gi=1.58540,1b  e2=es-0.1b Kt 1=Vl Ht2=Ve2
% 225,90 -0,00 24,00 2,40 -2.40 542,16 -542,16
y 271.30 0.00 24,00 2.40 -2.40 545,52 -545.52
Xy = 12.00 xt = 12,00 [ -0.00
IKix y2it + IKiy x2it = 5485802,00
y = 12.0% yt = 12,00 es = 0.00
EFECTO DE W EFECTO DE ¥y
tie Kix ¥ Kix i yit  Kix ¥i*  ¥ix Y2it  DIRECTO  TORSION  7OTAL  TORSION  vx+0,3vy
fx 925,60 24,00 222158.40 1200 111079.20 1332951.00 £0.23 10,98 7.2 11.05 74.53
2x 810140 16.00 129522.40 4,00 32405.5% 129622.50 52,72 3.20 55.92 3.2 56,89
3x - BLOL.A0 .00 64811.20 -5.00 -32005.59 129672.30 52,72 3.20 55.92 3.22 55,89
44 925,80 0.00 0.00  -12,00 -111079.20 1332950.00 0,73 10.98 71.24 11,05 74.53
SURAS  34716.00 416592.00 2975146.00
yt = 316592 7 376 2 12,00
EFECTO DE Wy EFECTO DE vy
Eie Kiy t Kiy Xi Yit  Kiy Xit  Kiy X2it  DIRECTD  TORSION  TGTAL  TORSION.  Vy+0.3Vx
ty 79410 0.00 0,00  -12.00 -95317.20 {143867.00 54,79 9,48 64,27 9,42 87,48
2y 8532.40 8.00  68260,80 -4.06 -74136,.41  136521.70 2,56 3,39 £2.75 L3 53,2
3y ESIT.E0 16,90 136521.80 4,00 34130,39 136521.50 59.86 3.39 62,15 3.37 63.26
fy 798340 24.00 190634, 40 12,00 95317.19 1143806.00 54,79 9.48 4,27 9,42 87.10
SUBAS  32951.40 395416.80 2560656. 00

xt = 395416.8 7 32961.4 = 12,00
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PROYECTO: ANALISIS PDR TORSION. EDIFICIO TESIS FPROF.
ENTREFPISD No. BUINTO NIVEL
SENTIND es el=1,5es+0. tb Hti=Vet H#2=Ve2
205.5¢ 0.00 193.20 -493.20
204,00 -0.00 489,40 -489. 40
Xy = 12,00 xt =
IKix y2it + IKiy xit = 5344938,00
yv = 12,00 yt =
EFECTEO Yz EFECTO OE Vy
Eje Kix Yi Kix Yi DIRECTE TOTAL TORSION  Yx+).3Vy
{« 9¢58.10 24,00 217394.40 7 36.26 66.29 4.95 £9.28
21 7485.30 16,00 119768.00 29942,00 119768.00 46,49 49.25 2,74 50.08
3y 7485.50 8.00 59984.00 -4.00 -29942.00 119768.00 46.49 49.75 .14 50,08
4y 9038, 10 0.00 9.00 -12,00 -108497,20 1304366.00 56.26 66.29 9.9 69.28
SURAS 33087.20 397946, 40
yt 397046, 4 / 33087.2 =
EFECTD Vy EFECTO DE Vx
Eje Kiy 1 Kiy i DIRECTD TOTAL TORSION  Vy40.39x
Yy T7796.50 0.00 0.00 50.82 59.39 8.63 61.98
2y 7852, 40 8,00 62819,2¢ 51.18 54,06 2.9¢ 54.93
Iy 7852, 40 16,95 125638, 30 51.18 54,06 2.90 54.33
by 7796.50 24,00 187116.00 30.82 9,39 8.63 51.98
SUMAS  31297.80 375573, 50
at = 375573.6 1 31297.8 =
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF.
ENTREPISO No. SEXTO NIVEL
SENTIDD v es b el=1,50540.1b e2=e5-0.1b Ht1=Vel Ht2=Ve2
X 181,30 0.00 24.00 2.40 -2,40 435,60 -§35. 60
Y 181,00 9.00 24.00 2.40 -2.40 434.49 -434.%0
xv = 12,00 xt = 12.00 es = 0.00
EKix y2it + IKiy ¥2it = 4355565.00
yv = 12,09 yt = 12,00 85 = 0.00
EFECTO DE W EFECTO DE Wy
Eje Kix Yi Kix Yi yit Kig Yit  Kix ¥2it  DIRECTO  TORSION T0TAL TORSIOR  Wx+0.3vy
i x 7354.90 24,00 1B1317.60 12.00  90658.80 1087905.00 30.30 9.07 59.37 9.04 62,08
2% 073,20 16,60 97187.21 4,00 24295.B0  971§7.28 40.45 .83 £2.98 2,42 43,60
3x 6074.20 B.00  48393.60 -4,00 -24296.80 97187.28 40,43 .8 42.68 2.42 43,460
dy 753490 0.00 0.00 -12,00 -90658.80 1087906.00 50.30 9.07 59.37 9.04 52,08
suHas  27238.20 327098.40 2370186, 00
yt = 327098.4 7 27258.2 = 12.00
EFECTD DE Wy EFECTO DE Vx
Eje iy 1i Kiy Xi Tit Kiy Xit  Kiy ¥2it  DIRECTO  TORSIOH TOTAL TORSION  Vy+0,3Vx
{y b168.50 . 0.00 0.00 -12.00 -74022.01 888264.20 43.97 7.38 51.36 7.40 33.58
2y b526.60 8.00 5221280 -4.00 -26106.41 104425.70 46,53 2.60 49.13 2,61 9.9
Ty  6526.40 16,06 104425, 60 4,00 26106.40 104425,40 46.53 2,60 49.13 2.461 9.9
$y 518,50 25,00 148044.00 12,00 74022,00 888263.80 43,97 7.38 51.36 7.40 51,58
SUMAS  25390.20 304682. 40 198537900
xt = 304682.4 / 25390.2 = 12.00
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF.
ENTREPISO No. SEFTIMO NIVEL
SENTIDD ES b ei=1,5es40,th pZ=e5-0, ib Ht{=Vel Bt2=ved
3 151.20 0.00 24.00 . -2.40 362,88 -362.88
¥ 150.70 0.00 24,00 2,40 -2.40 361,68 -361.48
¥y = 12,00 1t = 12,00 eg = 9.00
Ky g2it 4 IKiy ¥2it = 439555500
y¥ = NS yt = 17,00 g5 =
EFECTG DE W EFECTD OF Yy
Eje Kix Vi Kix Yi Yit Kix Yit  Kix v2it  DIRECT0  TORSIONW T0TAL TORSION  Wx+0.3Vy
1y 754,90 24,00 181317,40 12,00 90458.80 1087906.00 7.55 49,46 7.3 5L712
21 5074.20 16,00 97187.21 4,00 24296.80 97187.21 2.02 35.72 2,02 36,32
3x  6074.720 8.00 48593.40 ~4.00 -24296.80 97187.21 2,02 35.72 2,02 .32
4y 7554,96 0,00 0.00 -12,00 -99452.80 1087906,00 7.55 49,46 7.53 51.72
SURAS  27258,20 327098, 40 2370186,00
yt = 327098.4 7 27258.2 = 12,00
EFETTG BE Oy X o
Eie iy n Kiy Xi it Kiy Xat  Kiy x2it  DIRECTO  TORSIOM T07AL TORSIDN  Vy+0.3¥x
1y  b168.50 0.00 0.60 -12.00 -74022.01 888264.20 6,15 §2.76 6,17 44,61
2y 552,46 8,00 52212,80 -4.00 -26106.41 104425.70 2,47 40,91 2.18 41.56
1 18,00 4,00 72105, 40 104425, 40 2,17 4,31 .18 4.5
iy 24,00 12,56 74022,9% 6227%7%,30 =13 42,58 8,13 44,50
£LHaS5 215492, 40 1985379, 00
xt = 3J04682.4 s 25290.2 = 12,00



PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF.
ENTREFPISO No. OCTAVO NIVEL
&
SENTIDE v es b ei=l.5es+0. b eZ=es0, b #t1=Ve! fit2=ve?
117.50 0.00 24.00 2,40 -2.40 282.00 -282.00
118.80 0.00 24,00 2.40 -2.40 285,12 -265.12
v = 12,90 it = 12,00 g5 = 0.00
: EKix y2it + iy #2it = 4355565.00
¥ = 12,00 yt = 12,00 o = 0.00
EFECTO DE W EFECTD DE Vy
Eje Kix vi Kix Yi Vit Kix Vit Kix ¥2it  DIRECTD  TORSION  TOTAL  TORSION  Vx+0.3Vy
tx 755490 24.00 181317.40 12,00 90658.80 108790600 32.57 5.87 38.44 5.93 40.22
21 607420 16,00 971872 4,00 2629680 97187.2 26,18 1.57 27,76 1.59 28,23
Ty K07H0 8,00  48593.40 -4.00 -24296,80  97187.21 25,18 1,57 27.76 1.5¢ .23
Ly 755490 0,00 0,00 -12,00 -90458,80 1087904.00 32,57 5.87 31944 5,93 10.22
SUKAS  27258.20 327098. 40 2370186, 00
yho= 370004 7 272587 1200
EFECTO DE Wy EFECTD DE ¥y
Eie Kiy ti Kiy Xi Yit  Kiy tit  Kiy X2it  DIRECTO  TORSION  TOTAL  TORSION  Vy40.3Vx
Ly 0.00 0,00 ~12.00 -74022,91 8887264.20 28.86 4,85 371 479 35.15
2, 3,60 5271280 497 7610640 104425,70 30,54 T 0.5 1,53 28
3y 0 16,90 154425, 40 4,00 26106.80 104425.40 30.54 L7t 32.75 1.6 .75
fy 463,50 25,00 148044.00 12,00 74022,00 888263.80 2.9 4.85 13 479 35.15
SUAS  25390.20 304632, 46 198537900
vbo= 304682.4 ¢ 25390.2 = 12,00



PRGYEC16G: apnaLISIS FOR TORSIONM. EDIFICIO -2-. TESIS FPROF.
ENTREPISO No. NOVENO NIVEL
SEHTIE es b e1=1.5e5+0,1b e7=es-0, ib Htl=yel #il=vel
82,00 0.00 24,00 2,40 ~2.40 196,80 -196.80
4 0.00 24,00 2.40 -2.40 197,76 -19%. 78
1y = 12,00 xt = 12,00 gs = 0.00
i TKix yZit + IXiy €20t = 3456481,00
W = 12.00 gt = 12.00 Tes = 0.00
EFECTD DE W EFECTD DE Wy
Eje Kix Yi Kix ¥i 1it Kiz Yit Kix Y2it DIRECTO TORSION T0TAL TORSION  yx+0. 3y
2 A247.10 24,00 149930.40 12.00  74945.20 B99582.20 22,53 427 26.80 4,29 28.09
22 5119.70 16,00 81915.21 4,00 20478.80 B1915.14 18,47 1.147 19,63 1.47 19.98
Ix 511970 8.00  40957.40 -4.00 -20478.81 B1915.23 18.47 1.17 19.63 1.17 19.98
iy £247.10 0.00 0,00 -12.00 -74965,21 899582.80 22,53 §,27 26.80 §.29 28.09
SuKAS 22733, 60 272803,20 1962995.00
yto= 272803.2 7 2.6 = 12.00
EFECTD DE Wy EFECTO DE W
Eie Kiy X Kiy Xi Yit Kiy Xit  Kiy ¥2it  DIRECTE  TORSION T0TAL TORSION  Yy+0. 39
ty  4547,70 0.00 0.00 -12,00 -538572,40 554268,80 8.2t 312 21.33 3.4 222
2y 5741.30 8.00 45932.00 -4.00 -22966,00 91B44.00 22.99 1.34 24,30 1.3 24,70
1y 5741.50 16,60  91864.00 4,00 22966.00  91864,00 22.99 1,31 24.30 1,31 24.70
iy 474770 24,00 109144,89 12,00 54572,40 454852Z,80 8,21 312 21,33 34 22,26
sU#AS 20578, 40 244940, 80 1493445.00
vtz 2462409 1 795794 = 12.00



PROYECTQO:

ANALISIS POR TORSION.

ENTREPISO No. DECIMO NMIVEL

EDIFICIO

-2-.

TESIS PROF.

SENTIDD ¥ _ ei=).Sestd.1b.  e2=es-0.1b Hti=vel Ht2=ve2
X <o 41,60 2.40 -2.40 99,92 -99,95
y 41,70 2.40 -2,40 100.08 -100.08
XY = {2.00 12,90 es = -0.00
- IKix y2it + IKiy x2it = 3456548,00
yy = 12,00 = 12.00 g =
.. EFECTOD DE Wx EFECTO DE Vy
Eie Kix vi Vit Kix it Kix v2it TORSTOH TOTAL TORSION  Vx+0.3Vy
6247, 10 24.00 12,00 74947.18 899429.70 2.17 13.60 2.17 14,25
5119.70 16,00 4,00 70880.42 81928.13 0.59 9.9 0.59 10.14
5113.70 9.00 -3.00 TR0477.18  81902.28 0.59 9.9 0.59 10.14
dy 27,70 0.00 -12.00 -74970.43 899621.60 2.17 13.60 2.17 14,25
SUKAS  22734.20 1963082, 00
272803.2 / 227342 = 12,00
EFECTO vy EFECTD DE Vg
£je Kiy fi tit Kiy 1it  Kiy x2it TORSTOH TOTAL TORSION  Vy+0.3Vx
1y 4547.70 0.00 -12,00 -58572.40 454848.80 1.58 10,80 1.58 11.27
2y 5741,50 8.00 -4,00 -72966.00  918564.00 0.66 12,30 0.66 12.50
Iy S74LS 16,00 8,00  22966,00  91854,00 0.6b 12,30, 0.6b 12,50
Ly 454770 24,00 12,00  54572.40 54868,80 1.58 10.80 1.58 11,27

Sunas  20578.%0

1493466.00
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FROYECTO: ANALISIS FOR TORSION. EDIFICIO —-%-. TESIS FROF.

EMTREFPISO No. PRIMER NIVEL

SENTIRD ¥ €5 b ei=1,5es40,1b e2=es-0,1b fti=yol He2=yel
X 261.20 0.00 18,00 1.80 -1.80 470,16 -470, 16
¥ 252,90 0,06 32.50 3L ~3.20 831, 48 -E31.48

W= 16,00 it = i5.00 eg = 6.00
. IKix y2it + IKiy x2it = 5077840.00
yv = 9.00 yt = 9.00 g5 = 0.00
EFECTD DE W EFECTD DE Yy
L] Yix ¥i Kiv Y1 t ¥ir Yit e vzit  DIRECTD  TORSION T0TAL TORSIAN  ¥x40,3vy
1x  10054.5¢ 18.00 180981.00 9.00 90490.50 814314.50 98.36 8.38 106,74 14,82 111,19
2% 8590.70 9.0¢  59316.30 0,00 0,00 0.00 b4.48 0,00 64,48 0,00 64,48
Iy 1005450 0.00 0.00 -9.00 -90490.50 Bi4414.50 98.36 8.38 106.74 14.82 (11,19
SUHAS  26699.70 240297.30 16208829.00
yt = 240277,3 7 26699.7 = 9,00
EFECTS DE Vy EFECTO OE ¥x
Eje Kiy Xi Kiy Xi Xit Kiy Xit  Kiy X2it  DIRECTD  TORSION TOTAL TORSION  y+0.3Wx
6,468 8,5 -15,00 -80259,2¢ 12 32,5¢ 1213 55,85 7.43 57,38
8,00 SI044, 3 ~3,86 -55044, 82 58,20 .02 87,70 5.18 52,84
16,06 110089.40 -0,00 -0.01 58.30 0,00 58,30 0.90 58,30
28,00 165134, %0 8,00 53044.79 440358.20 58.30 9,02 57.31 5.10 48,84
5016,20 32,00 1460518.40 16,00 80259.20 1284147.00 42,50 13.15 55,63 7.83 57.88
647470 490787.20 3449011,09

vt o= 4907877 7 30674.2 = 16,00



FROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -3—-. TESIS FPROF.

EMTREPISO No. SEGUNDO NIVEL

SENTIDD ) s b el=i,5es40, b eZ=es-0, 1b Ht1=Vel He2=ve2
% 256. 60 0.00 18,00 1.80 -1.80 461,88 -461.88
¥ 252,20 0,00 32,00 3.20 -3.20 807.04 -807,04
Xy = 16.00 at = 16,00 g = 0,00
tkix y2it + IKiy x2it = 421325%,00
yv = 7.00 yt = 9.00 es = 0.00
EFECTO DE W EFECTD DE Vy
tie Kix i Kix Yi Yit fix ¥it Kix Y2:t DIRECTD  TORSION TOTAL TORSTON  ¥rd, 3¥y
Iy 8880.80 18.00 159134.40 9.00 79367.20 714104.80 91.39 8.72 100.11 15,24 104.68
2y 142,30 9.00  54280.70 0.00 0.00 0.00 73.83 0.00 73.83 0,00 73.83
3% B340.80 0.00 0.00 -9.00 -79547.20 716104.80 91.39 8.72 100. 11 15.24 104,68
RS 24323.90 273415.10 1432210.00
yt = 223315.1 / 24823.9 = 9.00
EFECTO DE Wy EFECTD DE ¥x
Eje Kiy Xi Kiy Xi Yt Kiy Xit  Kiy X2it  DIRECTO  TORSION T0TAL TORSION  Vy+0.3Vx
by WA 6,09 8.65 -15,98  ~66737.e0 1051452,99 44,08 2.7 56,75 2 58,97
77 S350 3.00 411800 <808 41146, 00  326120,00 54,¢8 7.38 57,56 4.5 53,91
3y 513,50 16,00 £2280.00 9.0 0.00 0,00 54.68 0,00 54.68 0.00 54,48
4y 5142,50 24,00 123420.00 8,00 41140,00 329120.00 94,68 7.88 62.56 4.5¢ 63.91
3y #4610 32,90 132675.20 16.00  65337.460 1061402.00 44.08 12,74 56.7% 7.21 38.97
UBRS  23719,70 379515.20 ' 2781043, 00

b= TS 02T = 100



FROYECTO: ANALISIS FPOR TORSTON. EDIFICIO --%-. TESIS PROF.
ENTREPISO Mo. TERCER NIVEL
SENTIDE ¥ B85 b el=1.52540,1b e2=ps-0, ib Ht1=Vel Ht2=Ve2
¥ 244.%0 -0,00 18,00 1,80 -1.80 439,92 -439,92
¥ 241.50 0.00 72.90 1,28 -3.20 7.0 -778.20
X = 146,00 2t = 16.00 BS = -0.00
Wiv vyt + IRy ¥t 3807938, 00
yv = 9.00 yt = 9.00 85 = 0.00
EFECTD] DE W EFECTD DE Wy
Eje ¥ix T Kix ¥i yit Fix 11t kKix Y21t DIRECTD TORSION TOTAL TORSI0N Wb, Wy
[ B128.80 16,00 146318.40 9.00 73159.21 #58432,90 87.12 8.45 95.57 14,97 100.04
2 554670 9.00 58920.30 0.90 0.01 0.00 70.16 0,00 70.16 0.00 70,16
3y 8128.80 0.00 0.00 =9.00 -73159.19 658432.60 87.12 8,45 95.97 14.97 100.06
URAS  27804.30 205238,70 1316866.00
yt = 205238.7 / 22804.3 = 9.00
EFECTO DE Vy EFECTO DE ¥x
Eje Kiy Xi Kiy Xi Xit Kiy Xit  Kiy X2it  DIRECTO  TORSIOM TOTAL TORSION  Yy+0.3Vx
'y $55442, 2% 2.2 55,¢! .51
2 : G S s PELDI: ] .39 59,7 L
3y 45170 16,90 72267.21 0.00 0.00 52.32 2,00
Ly 4516.70 28,00 108400.80 8.00 35133.60 2B89068.80 .39 59.71 .17
Sy 1713520 32,00 119538.40 16,00  59779.20 956447.20 43.78 12.23 53.51 6.9
MR 21022.5¢ TI4360, 00 249:072,59

who= 13260 7 21022.5

= 16,00
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FPROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PROF.

ENTREPISO No. CUARTO NIVEL

SENTIDD v es b el=1,5es540, 1b e2=es-0. 1b it i=Vel Ht2=Ve2
X 227,90 -0.00 18,00 1.80 -1.80 40,22 -410,22
¥ 225,90 -G.00 32,00 3.20 -3.20 722,88 ~722.88

Xy = 16.96 xt = 16,00 S = -0,00
IKix y2it + IK1y x2it = 5024706.00
yv = $.00 yt = 9.490 s = ~0.00
EFECTO DE W EFECTE DE Yy

Eje Kix i Kix Yi Yit Kix Yit  Kix Y2it  DIRECTO  TORSION TOTAL TORSION  Vx+0.3Vy

fx 10746.40 18,00 193435.20 9.00  96717.61 876458.60 80.45 1.90 88.35 13.91 92,53

2% 9948,00 9.00 80532.00 0.00 0,01 0.00 66,97 0.00 - 66,99 9,00 66,99

Ty 10745040 0.00 0.00 ~9.00 -96717.5% 870458.20 80.45 7.90 88.35 13.91 92.53

s 30440.80 273947.20 1740917.00
yt = 273967.2 7 30440.8 = 7.90
- EFECTO DE Wy EFECTO DE Vx

Eje Kiy )1 Kiy Xi 1it Kiy ¥it  Kiy X2it  DIRECTD  TORSION T0TAL TORSION  Vy+0,3Vx

1 39430 9.00 0.06 -15.00 -79109,79 1745781,00 40,52 1.8 81,597 5.4t 23,78

2y 5877.40 9.0¢ 47019.25 -5.00 -470619.20 376153.50 48.24 6.76 55,01 3.84 56,18

Iy 5877.40 16,00  94038.40 0.00 0.01 0.00 48.24 0.00 48.24 0.00 8.24

fy 5877.40 24,00 141057.60 8.00 47019.21 376153.70 48,24 6.76 55.01 3.84 56,16

5y 494435 32,00 158217.60 16.00  79108.80 1265741.00 40,38 11.38 51.97 - b.4b 33.90

RS 275%0.80 440332.80 ’ 3233785, 09

st M0TLE TSN = 12,00
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PROYECTO: ANALISIS FOR TORSIOM. EDIFICIO —-3-. TESIS PROF.
ENTREFPISO No. GUINTO NIVEL
SENTIDD v 8g b e1=1,5es+0,1b e2=g5-0. ib Hti=vel Hit2=Va2
205,40 6.00 18.00 1.80 -1.80 369,72 ~369.72
206.30 0.00 32.00 3.20 -3.20 660,16 -640. 16
%y = 16.00 it = 16,00 g5 = 0.00
IKix y2it + IKiy w2it = 4633323.00
yv = 9.00 yt = 7.00 es = 0.00
EFECTO DE W EFECTO DE Vy
Eje Kix Yi Kix Yi ¥it Kix Yit Kiz Y2it DIRECTO  TORSIOH TOTAL TORSION  Yus0. Wy
fx 9932.20 18.00 178779.460 9.00 B89389.91 B04508.20 70.20 1.13 71.33 12.74 El.iS
Zx 99660 9.00 82769.40 0.00 0.00 0,00 £5.00 0.00 53.00 0,00 £5.00
Iz PRV 0.00 9.00 -0.00 -69389.81 004508.20 70.20 7.13 77.33 12.74 81,15
SUMAS  29061.00 261549.00 ‘ 1609016.00
yt = 261549 7 29048 = 9.00
EFECTD DE Wy EFECTO DE Vx
Eje Kiy Xi Kiy Xi ¥it Kiy Xit Kiy X2it DIRECTE  TORSION TOTAL TORSION  Vy40.3Wx
fy 4554, 10 0.00 0.00 -16.00 -72Bb5.60 1145850.00 37,07 10.38 47.46 5.8 49,20
2y A5411,00 8.00 4§3288,00 -8.00 -43208,00 346304.00 84.03 6.17 50,22 3.45 51.25
Iy 411,00 16,00 B4574.00 0,00 0.00 0.00 43.05 0.00 44,03 0.00 4,6
by  S4L.00 24.00 129864.00 8.00  43288.00 345304.00 44,08 6.17 50.22 1.4 51.25
Sy 4554.10 32.00 145731.20 16,00  72865.60 1165850,00 37.07 10.38 47.36 5.8 49.20
SUHAS  25341.20 405459.20 3024307.00
st =

405459.2 / 253412 = 16.00
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PROF.
ENTREPISDO No. SEXTO NIVEL
SERTIDD v es b ei=1,5es+0.1b eZ=es-0, 1b Ht1=Vel Ht2=Ya2
e 179.60 0.00 18.00 1.80 -1.80 323.28 -323.28
¥y 179.50 0.00 32,00 3.20 ~3.20 574.40 -575.40
Ry = 16.00 ®t = 16.00 es = 0.00 . .
EKix y2it + IKiy x2it = 3762949.00
yv = 9.60 yt = 9.60 ps = 0,00 '
EFECTOD DE W EFECTD DE Yy
Eje Kix i Rix ¥i Yit Kiz Vit  Kix Y2it  DIRECTD  TORSION ToTaL TORSION  Vx+40.3Vy
fv  7907.90 18,00 142382.20 2.00  74171.10 440539.80 60,41 6.1 h6.72 10,86 69,98
2% 7617.80 9.00  4B356.60 -0,00 -0.01 0.00 38,38 0,00 58,38 0.00 58,38
3x 0 790790 9.0 0.00 -9,00 -71171.11 640540.00 60,61 6.1 66.72 10.86 69.98
WS 23 210278.80 1281089,00
yt = 210898.8 / 23433.2 = 9.00
EFECTD DE W EFECTD DE ¥z
Eje Kiy 1 Kiy Xi 1it Kiy Xit  Kiy ¥2it  DIRECT0  VORSION TOTAL TORSION  Vy#0.3Vx
ty 3.1 9.00 0.00 -16.00 -59473.60 951577.60 31,78 9.08 40.85 5.11 42,39
2y 4521.20 8.0 3b109.80 -8.00 -36149.60 289356.80 38.65 5,52 44.17 L1 45.10
Iy 421,20 16,00 72339.2 0.00 0.00 0.00 38,45 0.00 39,65 0.00 3865
ty 452,20 24,00 108308.80 8.00 34169.460 289336.80 38.865 5.52 448,17 1 45,10
y 310 32,00 118947.20 16.00  59473.h0 951577.40 31.78 9.08 40.85 5.4 42,39
HAS 20957.80 335964.80 N 2481869.00°
xt = 3359564.8 7 20997.8 = 16,00



PROYECTO: ANALISIS PDR TORSION. EDIFICIO ~-3-. TESIS FROF.

ENTREPISDO Mo. SERPTIMO MIVEL

SENTIDD v 25 b el=1.5es¢0.10  e2=es-0.1b Ht1=Vet Ht2=ve2
¥ 150,70 0.00 18.00 1,80 -1,80 2771.% -271.2b

y 152,30 0,00 32,00 3.20 -3,20 487,36 -487.3

XY T 14,00 xt = 16,00 e = 9.00
IKix y2it + IKiy x2it = 3762949.00
¥y = 9.00 yt = 9.00 ag = 0.00 ’
) EFECTO DE W EFECTO DE Vy
Eja Kix Yi Kix Yi ¥Yit  Kix ¥it  Kix Y2it  DIRECTO  TORSION  TOTAL  TORSLOR  Vxs0.3Vy
1y 7907.90 18,00 142342.20 9,00 71171.10 540539,80 50,86 5,13 55,99 9,22 58,75
2% 1617.%0 9,00  66556. 60 -0.00 -0,01 0.00 18,99 0.0 48,99 0.00 38,99
Ty 790786 0,00 0.00 3,00 -THTHL UL 440540.00 50,86 5.13 55,99 9.22 58,75
SUMAS  23433.20 210698.90 1281080, 00
yt = 210893,8 / 23433.2 = 9.00
EFECTD DE Wy EFECTO IE Yy
Eie Kiy Yi Kiy Xi Yt Kiy Xit  Kiy X2it  DIRECTO  TORSION  TOTAL  TORSEON  Vy#0.3w
ty 3M7.10 0,60 0.00  -16.00 -59473,40 §51577.60 2.9 7.70 34,86 1,29 35,95
2y 852,20 8,00 3614940 800 -36169.40 789356.80 32,78 §.68 37.46 2,41 36,26
Ty 451,20 16,00  72339.21 9,00 0.96 0,00 32.79 0.00 2,78 0,00 2.9
by 452120 25,00 108508, 80 8.00 36169.60 289355.80 .79 4,68 37.48 2.61 38.26
5y 37.10 32,00 118947.20 16,00 59473.60 951577.60 2,96 7.70 34,66 4.29 35.95
SUMAS  20997.80 33585480 2421849,06

1t = 335964.8 / 20997.8 = 16,00



PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PROF.

ENTREFPISO Mo. OCTAVD NIVEL

SENTIDO ¥ s b ei=1,5e5+0,1b e2=e5-0, 1b fti=Vei HtZ2=ve2
¥ 118,30 0.00 18.00 1.80 -1.90 212,94 -212.94
118,60 0.00 32.00 3.20 -3.20 379.92 ~37.52
V= 16.00 it = 16,00 g5 = 0.00
IKix y2it + IKiy x2it = 3762949.00
yv = 9.00 yt = 9.00 es = 0.00
EFECTD DE W EFECTO DE Vy
Eje  Kix Yi Kix Yi yit Kix Yit  Kix Y2it  DIRECTQ  TORSION TOTAL TORSION  ¥x+0.3Vy
x 7907.90 18.00 142332.20 9.00 7117110 440539.80 39.92 4,03 43,95 7.8 46,10
2y 7617.80 9.00 68356.60  -0.00 -0.01 0.00 38.4b 0.00 38.46 0.00 38,56
3 7907.50 0.00 9,00 ~7.00 7117111 540540,00 39.92 3,03 43,95 7.18 45,10
SUHAS 23433.20 210898.80 1281080, 00
yt = 2i0893.8 / 21433.2 = 9.00
EFECTO DE Wy EFECTD DE Vx
Eie Kiy i Kiy Xi lit Kiy Xit  Kiy Xzit  DIRECTO  TORSIOH TOTAL TORSION  Vy+0.3Vx
Ly 377,10 0.00 4,00 ~16.00 -59473.40 951577,60 20,99 5,00 26,99 3.37 28,00
2y 321,20 8.00  3b169.40 -8,00 -35169.560 289354.80 23,54 3.43 29,18 2.05 29.80
3y  4521,20 16,00 72339.2t 0,00 0.00 0.00 25,54 0.00 25.54 0.00 25,54
by 452120 24,00 108508,80 8,00 36169.40 2893554.80 25.54 1,45 29.18 2,03 29,80
3y 3717.10 32,00 118947.20 16,00 59473.40 9515977.60 20.99 6,00 26,99 3.37 78,00
SUHAS  20997.80 335964.80 2481849.00

xt = 315%64,8 / 20997.8 = 16,00
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO ~3—-. TESIS PROF.
ENTREP IS0 No. NOVENO NIVEL
SENTIRD ¥ es b e1=1.58540, !b eZ=es-0,1b At §=Vel Htz=Ve2
82,20 0,00 18,00 1.80 -1.80 147.9% -147.95
82,50 0.00 32.00 3.20 -3.20 264.32 -264,32
1y = 16.00 xt = 16.00 8g = 0.00
IKix y2it + IKiy x2it = 3216404,00
g = 2.00 ¥t = 9,00 Bs = 0.00
EFECTD DE Wx EFECTO DE Wy
Eje Kix Yi Kix Yi Yit Kix Yit Kix Y2it DIRECTO TORSTON TOTAL TORSION Vx40, 3vy
{x b651,70 18.00 119730.460 9.00 5985.30 538787.70 29.13 2.75 31.89 §.92 33.3b
2y 5464.20 9.00  49177.80 0.00 0.00 0.00 23.93 0,00 23.93 0.00 23.93
3 6651.70 0.00 0.00 -9,00 -59865.30 538787.7¢ 2.13 2.73 31,89 4.92 33,36
SUNHAS 18767.60 168708, 40 1077575.00
yt = 148908.4 / 18767.6 = 9.00
EFECTOD BE Wy EFECTD DE ¥x
Eje Kiy 31 Kiy Xi tit Kiy Xit Kiy X2it DIRECTD TORSTOH TOTAL TORSION  Vy+0.3Vx
ty 3171, 40 0.060 0.0¢ ~16,00 -50743.60 §11929.40 1.3 §.17 18.4C 2,33 19,10
2y 4023.20 8.00 32165,40 ~3,00 -32165.60 2574B4.80 18,05 2.b% 20,69 1.48 21,14
Iy 4023.2¢ 16,00 &4371.20 0.60 0.00 0.00 18.05 0.00 18.03 0.00 18,95
4y §023,20 24.00  94554,80 8.00 32185.40 257484.80 18,05 2,64 20. 469 1.48 21,14
Sy 37160 32,00 101491.20 16,00 50745.60 811929.60 14,23 §.17 18,40 2.33 1%.10
SuHas 12412.9¢ 294604,80 2138829.00
xt = 2944604.8 /7 18412.8 = 15,00



PROYECTO: ANALISIS POR TORSIOGN. EDIFICIO —-3-. TESIS PROF.

ENTREPISO No. DECIMO NIVEL
SENTIDD v es ei=1.5es+0,1b e2=es-0, ib Hti=vel

% 4,60 0,00 1.80 -1.80
y 41.80 0.00 3.20 -3.20 133.76
Xy = 16,00 it = = 0.00
IKix y2it + IKiy x2it = 321640400
yv = 7.00 yt = = 0.00
EFECTOD DE W EFECTO DE Vy
Eje Kix Yi Kiy Vi Kiz Y2it  DIRECTO  TORSIDN TOTAL TORSTON
1 6651.70 18.00 119730,40 59865.30 538787.70 1474 .39 16.14 2.4%
2% 546%.20 9,00 49177,80 0.00 2,11 2,00 12,11 .00
3% &6651.70 0.00 0.00 -59865.30 538787.70 14,74 1.3 16,14 2.49
SUMAS  18747.60 148908, 40 1077575.00
yt = 16890R.4 7 18767.6 = 9.00
EFECTO Yy EFECTD BE ¥x
Eje Kiy i Kiy Xi Kiy X2it  DIRECTO  TORSIDN TOTAL TORSION
by  3171.60 0.00 .00 811929. 60 1.20 2.4 2.3 .18
2y 013,20 8,00 32185.40 257484. 90 9.13 1.34 10.47 0,75
Iy 4023.20 16,00  54371.20 9.90 7.13 0,00 9,13 0.00
§y  4023,20 24.00  96556.80 257484.80 9.13 1.3% 10.47 75
Sy 317160 32,00 101491,2¢ 811929, 460 7.20 2.4 9.31 .18
SUHAS  1841Z,80 294604.80 2138829.00

294504.8 / 18412.8 = i

5,00
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ELT L0OARD AXIARL DIST -2 PLANE 1—3 PLANE AXIAL
ID COND FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEARR MOMENT  TORG
I e e e e e e e e e s
DYN 279096, 87
7808, 11 248574563, 18 Z.85 1914, 55
57508, 11 B£35648B4,. 41 5. 8% 1118.33
L e e e e e e -
DYN 272482, 86
0 67801. B84 24855338, 17 4,02
450.0 57801, 684 3S£55195.282 4,02
L e e
DYR 27BEEE. 01
R 67800, 43 24855144, 17 G643 9033, 57
490G, C &7600, 45 S655380. 05 56. 432 1&6346. 66
= - -— .

DYN 132476.9E
. Q 30025.92 8321120, 64 £5G. 39 40342, 98
250, 0 28025, 93 4788089, 04 co0. 33 4739617

DYN 132470.89
o 38019. 84 B514482.53 z
- 330.0 38019.84 4792593, 32 2
a8z -
DYN 132478.39

3. 83 409365. 07
3.83 4TR77.47

- 0 38015.84 BS51448R2.%23 230. 9% 40745, 48
250, 38019.84 4792593. 38 £50.99 47103. 04

DYN 13Z2468.82

. O 38023.23 B521i20.64 £233. 24 L4OBEZ. 57
330. 0 38025, 93 47BB0A3. 04 E53. 54 48070, &0
ig ——- - ——— -

DYN 236300.357

L0 74113, 35 14668483, 50 35425. 05
350, 0 74113, 35 11871441, 52 41987. 28
28 - ——
DYN 239961, 28
.0 74091, 85 4EELLET. TS 12, 04 2007. 61
350.0 74031, B85 11267980.73 12,04 2206. 04
" DYN £33585.68
L0 74098, 83 14663935, 02 3.97 677.98
350.0 74092, B3 11268815, 24 2.97 710, 96
‘e ) -0 92.83 11268815, 24 -
DYk 233585. 74
.0 740701, 74 14663113, 94 271 £45.53
350, 0 7409, 74 11569254, OO0 3.71 654, 62
T e e e e e e e e e e e e e e
DYN £39961. 39
.0 74088, S8 14E6E61964. S4 5,83 203, 19
350.0 T4OBB, S8 11269297, 02 5. 83 {136, 34
. —— —
L0 74107, 88 14664384, 00 227,85 36609 52
350. 0 741G7. B8 11273635, 3 ZE7.B5 £313B.15




ZNRIGUE MARTINEZ ROMIRG,

*ANALISIS DINAMICO ESTRUCTURAL.

S. A

EDIFICIO PRUEBR -1i-.

FRAME ELEMENT FDRCES
ELT LOAD BXIAL DIST 1-& PLANE
ID COND FORCE ENDI SHEAR MOMENT
92
DYN Z3£300. 88
L0 74107.88 14664384.08
350, 0 Y4i07.88 11273635, 30
103 e —_— :
DYN 239961, 4%
-0 74088,58 14661964.54
350, 0 74088, 58 11269237, 02
112 - - - e -
DYN £39583.79
. Q 74031, 74 14663113, 94
350. 0 74091, 74 11269254. 00
i2e
DYN 239285, &7 - .
0 74092, 83 146639235, 02
e 350.0 74092.83 11268815, 24
e T B - . b
DYN 239961, 19 -
L0 74091, 85 14664427.76
350.0 74091, 85 11267980.73
142 .
DYN 236301, 46
-0 74113. 35 14668487, 50
350.0 74113.35 11271441.52
3
=77 DYN 1087820.75
.0 43658, 97 7305301.94
350.0 43658.97 7975489.56
73 - - - -
DYN 108717, 22
.0 43619, 03 72928047, 45
350.0 43619, 03 75687E4.98
83 - = - -
DYN 108727.01
L0 43613, 03 7298047, 46
250.0 43619.03 79£8764.98
183 e e e e e e
DYN 108710.97
.0 43658.97 7305301.94
350. 0 43E58.97 7375483, 56
13 ~——m -
DYN 131399, 21
L0 £8827. 48 1164£953, 84
350, 0 £8827. 48 12442898, 35
23 —— - —— e
DYN 135395, 80
.0 £8795. 45 11641713, 48
. 350.0 £8795. 45 1E8436330.40
3 -
DYN 195039. 49
.0 GB791.680 11840973, 42
350.0 68731, 60 1243E£327.28
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TESIS PROF.*

1-3

-BHEAR

307.09
207.03

306,21
306. 21

203. 26

303, 26

PLANE
MOMENT

391. 16
£85. 91

1234, 03
1093. 10

36266.68
43166. 42

49187.03
S6645. 61

42871. 08
57303, 35

axIfaL
TORG
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85639. 16

STES452. 04
5ﬂ57q55 04

3725459. 04
6057558. 04

.0 I2E09.73

300.0 S2E09. 73
REE48, BE

.0 S2609.73

00,0 S2609.73
£5E28. 30

] 32620, 08

2¢O, 0 22620, 08

37281750, 23
GOE4371. 11

530. 30
530. 30

531.81
5331. 81

L
o fo

03
.

Gl

EDIFICIO PRUEHA —~1-. TESIS PROF. #
FRAa®E ELEWMENT FORCES
ELT LOAD AY¥IAL DIST 1~& PLANE 1-3 PLANE AXTAL
15 COND FORCE EADI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT ~ TORD
Py - -
DYN 195040, 97 :
.0 EB785.13 11639810.63 3. 16 455.78
350.0  EB785. 13 12435225 13 3.16 £43.77
" DYN 195400. 17
.0 B8776.04 L1638231.14 8. 05 293 €8
350.0  E8776. 04 1243362368 8. 05 S2E. 74
e S — e
DYN 132007, 80
.0 £8795.12 1164114%5.90 SET.E0  434E64.55
350.0  E8795. iz 12437387.07 867.60  S0194.37
93 . ' .
DYN 392006, 72 _
.0 EB795.12 11641145.90 266.25  43398. 1€
350.0 68795, 1% 12437387.07 SEE.25  49791.95
103 —o—mmmm e mme e e T e :
" DYN 195400, 21 P H o S
L0 B8776.04 11638231, 14 9. 34 yasE. 61
350. 0 6B776. 04 12433623.68. - 9.34 v 1915.09
113 :
DYN 135040.37
.0 £8785.13 11639810.63 zo02 402, 48
. 350.0  GB8785.13 12435225.13 ‘2,02 ¢ - 323,90
12
DYN 1950323, 43
.0 £8791.60 11640973. 42 2. 19 447,97
3S0.0  €8791.60 12436327.38 2,13 339,87
133 — O S A
DYN 195395.77
.0 EB795.45 11641719.48 12.75 £187. 96
3S0.0 68795, 45 12426930, 40 12.75 2335, 31
143 — -
DYN 132000. 29 : -
.0 GBBE7.48 1164E959. B4 262.73  4E8605.59
30,0 EBBI7. 48 12442898. 35 £62.73  49351.54
!', ______ ——
DYN B85637.96 :
L0 32620.08 3721750.83 S30.64  78547.18
300.0  32620.08 G064371.11 S20.64  BOG47.74

77982, 07
81:109.92

78423.67
8112, 23

78105.58
BOE3T. 43



FRAMKE ELEMENT FDRC 8
ELT LOARD ARXIAL DIST 1-& PLANE
ID COND FORCE £NDI SHEAR MOMENT
14
DYN 15011i8.35
.0 S7009,.33 2E6541€.78
00,0 6£7003,.93 10817764. 85
24 - T e e e
DYNM 153i41.20 .
.0 GEJ61. 15 9I278B837.54
300.0 £6%61.13 10809708, 82
3 e _
DYN 152814. 56
.0 E6964,08 SBE79835.04
300, 0 6E964, 08 10809571, 47
44 - - . ;
DYN 152817.359
: .0 B69E2. 16 S2801E0. 80
300.0 GEB62. 16 10808689, 51
54 =
DYN 153150, 30 PR L e
e 66955, 33 9279755. 00
e 300.0 . E6955.39 10BQ7063.00 .
R A , 2
DYN 150134.89
. .0 67000, 33 92RE945.52
. 300.0 67000. 33 10813354.89
94
DYN 150133.80
.0 67000, 33 9286945, 52
300.0 67000, 33 10813354. 89
04—
~..DYN-133150.83 . ., .
o eERUEEE L UL BERSS. 39 9273755.00
300,0 66255, 33 108070632, 00
{14
PN A SRBIT . B9 T o :
: ' E6362. 16  9I280160.80
300. 0 66262, 16 10808689, 51
124 — - -

DYN 152B14.56

.0 EED9E4.08 9279I855.04

300.0  G6964.08 10809571.47

134 '
DYN 153141, 1€

.0 BEJEL.I5 9E78BIT7.64

300.0  66961.15 10809708, 82

144 e
DYN 150113, 44

.0 67009,93 9283416.78

300.0  £7009.93 10B17764.85

5 ——

DYN G4491.93

.0 E9367.26 4597305.37

300.0  29367.26 4212960. 49

1-3

SHEAR

463.69
463,69

18. 30
i8.30

19, 10
. 19,10

462, 32
462, 92

465. 38
465. 32

16.74
16.74

1.7

1.72

pru
[
04 L

20. 66
20,66

461.89
461,273

571.71
S71.71

ALANE
MOMENT

&838/.93
70713, 14

2603. 26
£8BE. 40

2093. 063
184. 21

£58. 96

103. 51
3071, 10
2659, 52

679335. 33
70941. 96

68441, 83
71154. 09

2566. G2
2455.77

£46. 35
278. 87

£296. 92
377.65

3107.74
3090, 16

67888, 42
70507, 06

pXIBL
TORG
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136

146

77

87

157

i7

47

i-Z

710

T, v
5402

7i07135.57

8405548, 53

=17G3. 29
S17032.23

71CEE53.5C
8404450, Q0

DYN

300.0

51633, 15
51693. 19

7105460.28

DYN

80525, 02
R o
300.0

8408637, 22

7110965.98

8408870.50

DYN

IB703.27
-0
300.0

5410783, 45

T 4687736, 48

DYN

Z2701.70

v 23645, 19 2404617.44
300, 0 23645, 1 4EEB0L1. 85
DYN 32705.85
.0 D3E49. 19 2404617, 44
200, 0 23645, 19 46BT0LL. 68

DYN

.0
300.0

24107835, 45
4687736, 43

DYN

<0
300, 0

44049, 71
440493, 71

775748, 68
7433297, 84

DYN

.0 43989, 52 S57E5334. 50
200.0 43989.52 7430655, 31

54678, &5
.0

Z00. 0

43333, 08
43893, 06

54876, 19
L0

300.0

43930, 25

43990, 25

S7EEEL7. 91

7431583.53

17.14

17.14

371.38

T371.38

403, 18
419,73



ENRIGUE MRRTINEZ ROMERD, 5.A4. 314 ahE Ej
*ANALISIS DINAMICD ESTRUCTURAL. EDIFICID PRUERA -i-. TESIS PROF. %

FRAEME ELEMENT FORLCES

ELT LOAD OXIAL DIST 1-2 PLANE
iD COND FORCE ENDI SYEAR MOMENT
57 ,
DYN 531z0. 22
L 439RL, Q4 =5
300.0 L3ZRI, 04 0 14
&7 ——— - - -
DYN S3355.2%
L0 44035, 57 S771581.63 443, 32 66374, 20
200,90 LHQ3ES, 57 F43IPI0E. 12 443, 38 EGEET. 48
97 —
DYN 53354.89
) 44035, 57 S5771581.63 449, 12 E7210.63
300.0° 44035, 57 7439222, 18 C 449,12 ©  E7S36.63
107 ——
DYN 55120.28
.0 43981, 04 5763834.85 16.76 2628, 37

v, 3000, . 43981.04 7430610.14 .- .. 16.76 ... 233943

117 —-
DYN 54878, 20

- . <. .0 . 43990.85 S765617.91. - 4,23 720. &1
300. 0 43990.285 7431(58%.53 - 4,83 543, 92
127 : .
DYN 54878.85 ) -
- o : . O 43993.08 S766451.26 . 4,932 747 . 24
300.0 43393.08B 74321604, 62 4,92 727. 32
137
- DYN 55180, 41
.0 43989, 52 S7EE334.20 24. 48 3884.76
300.0 43389, 52 7430635, 31 24,48 I457.93
147 S
DYN 53355.355
- .0 L4049,71  S77S748.68 441,03 £5910. 21
300.0  A40439.71  T433397. 84 441,03 GE41B. 13
8 . el
DYN £0153.85
.0 17326.28 1536265, 88 €01, 88 85571.83
300.0 173068, 28 3&325673. 00 501, 66 F43IE6. 290
78
DYN 20i5%. 18
.0 17870.38 1551392.75 E03. 57 85907. 65
300,0 1787G.35 2683795%5.83 G003, 57 35164, 15
a8
DYN 201€0.75
.0 17270.35 1551393.75 605.73 B86147.03
300, 0 17870.35 3&£29755. 8% 605,73 2EETE.ES
158 ———— - -
DYN 20151.65
.0 17306, 28 1556262, BE 599, 50 BE3IT. 44
300.0 i7306.88 3E35673.00 593, 30 SLEIR, L2
18 ———
DYN 31086, 18
.0 34615.56 4243288, 46 503. 51 72755, 65
200.0 26615.56 £141484.92 S02. 51 TRIOE. 1D



INRIDUE MARTINEZ ROMERG, S.4. ’ THET :

*ANALISIS DINAMICO ESTRUCTURAL. EDIFICIC PRUEEBR -1-. TESIZ FROF.®

FRAME ELENENT FCRCEGS
ELT.LOARD AXIAL DIST
1D COND FORCE ENDI
=8
DYR 32404, 12
.0
300, 0
=8 -
DYN 32138, 16
.G
300. 0 =35
48 ' oZ
DYN 322199.98
: .0 34333, 16 4831571.63 =51 1331, 36
300.0 24533, 16 E6128379.94 2,681 403, 45
58

“DYN  32409.54 . o
- 343518, 30 4E23589. 20
24518.30_ 6126004, 58

L 3307.79
4180.80...°

P L RN
DYN _31095.72

.0 24581.58: 4238538.1%4 - 505,18  73037.62

. 300,90 Z45B1.58 . 6136040,87: .. S05.18 . - 78517.50 . -
DB T S S ——— ——— :
DYN .~ 31095.56 : ) . : .
o ) 345081,58 4238538.14 - | 509.10 73561.7¢
I00.0 34581.58 6136040.87 509. 10 73:168. 35
108 - : : :
DYN 322409.53
.0 34518, 30 23,13 2805, 85
200.0 34518, 20 2i.19 ISEC. 53
118 S : |
- DYN 32193.98
.0
200.0
128 :
DYN 322:98.1S
.0
300.0
138 ~——mm
DYN 32404, 1
148 ———
DYN 3108€.34
200.0
9 - -
DYN 10082.76&
.0
300, 0
73 —-

>IN L0034, 47
L0 14575.91  134E437.73
30C. 0 14579.91 3088318, 11
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*ANALISIS DINAMICD ESTRUCTURAL. EDIFICIO PRUEBA
FRAME ELEMENT FOGROCES
ELT LGAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COND FCACE ENDI SHEAR MOMENT
149 —m -
DYN 14870.18
e Z2816.30
SO0, O ZER1G, Bo
10 —— ——— — ——
DYN  34B3.3%
.0 £099. 26 175750. 36
00,0 E033. 26 1ES4045, 68
a0 ———— ——
DYN  32434.70
.0 €132.931 1814E7.09
300.0 6132.91 1i638423.38
20
DYN  3490.74 ;
- .0 Eiuc. 181467.09
el e 300.0 G132, ‘1ssa4hu.
:604 & L e P :1‘«,~w» ooyt :
DYN  3483,36 . . ] :
a0 6033.26 | 175750.96. .
300.0 E099. 26 16S54045.632
20 = - :
© DYN  4307.63 . .
s 12081. 30 .1231105.66
3000 12081, 30 £2393319.71
20 -
DYN  4717.31
.0 12003.57 1220791, 35
200, 0- 12003.57 2380316, 98
40 e e .
DYN  4£23.83
07 2020.71  1223589.56
» 300. 0 12020.71  E383020.31
o DYN  4E&25. &9
L0 12087. 31 1224860, 28
300.0 12027.31 2383370. 32
€0
DYN  4722.81 -
.0 120283.38 1223883.61
300.0 12023.38 23283167.33
7 -
DYN  4317.17
.0 12114.30 1236857.793
306,0 18114, 30 £378068. 2
100 ~———mmm e -
DYN  4317.20
.0 i2114.30 1236257.72
200,00 18114. 30 2398068.53
110 ~— - -
DYN 722, 80 :
.0 18083, 38 1223883.51
Z00.0 12023, 28 2383167.33

317

TESIS PRGF. *

GOE.RE
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