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I N T R O D ü e e O N 

Es realmente dificil entender todos los fenómenos que 

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 sísmicas desde un foco hasta el punto -

de la estación. 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 los métodos de 

análisis dinámico convencionales junto con los análisis 

tridimensionales efectuado con la ayuda de una microcompu­

tadora y elaborado por medio del programa SAP (Structural 

Analysis Program), aplicándolos_a tres_edificios de estru~ 

tura de acero, con plantas de áreas iguales- aunque de un 

arreglo distinto. Se presentan las comparaciones básicas 

entre ambos métodos y se enjuician los resultados, én fun­

cion de una de las normas de diseño sísmico ( Art. 237) 

en· la cual nos menciona que se deben combinar los efectos 

debidos a un sismo actuando en una direccidn en el 100% 

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

tuando en la otra direccidn y viceversa. 
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Primeramente se elabora un pequeno sumario de las no­

ciones fundamentales de la Dinámica 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 capÍtulo II del presente trabajo se aplica el 

análisis modal, utilizando el método de Holzer para el cá~ 

culo de las configuraciones modales así como para las fre­

cuencias y periodos de vibrar en los tres edificios an-­

tes citados. 

Para la realización del análisis tridimensional se 

llevó 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 

~llo se~hizo primeramente un modelo matemático tridimensio­

nal y se introdujo el espectro tle aceleraciones del recien­

te reglamento de emergencia, editado a raiz de los sis~os 

ocurridos en septiembre de 1985. 

Es importante mencionar que hoy en día el estudio de 

la Ingeniería SÍsmica finge un papel particularmente espe­

cial dentro de nuestra sociedad, ya que como hemos visto 

en el desvastador macrosismo ocurrido en México de 1985 

produjo daños irreparables, lo que nos conduce como Inge­

nieros a estudios más complejos y profundos de estos fe­

nomenos de la naturaleza. Por tal motivo es tal elJnteres 

del presente trabajo de poner en evidencia los resultados 
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obtenidos mediante tres edificios de 10 pisos de altura a­

yudándonos a palpar las difernciasbásicas en cuanto a la 

geometria y arregld de las estructuras, as{ como para no­

tar los cambios fundamentales que radican en un análisis 

en dos dimensiones con un análisis tridimensional, endon­

de podemos interpretar la estructura tal cual es. 
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1.1 INTRODUCCION A LA DINAMICA ESTRUCTURAL 

Antes de comenzar con el estudio de la dinámica estru~ 

tural es conveniente senalar algunas de las diferencias mas 

'importantes que existen entre los problemas estáticos y di­

námicos, corno son los siguientes: 

En un problema dinámico existe una variaciÓn con respe~ 

to al tiempo; es d~cir, la actuaci&n de las cargas ~o -

bre la estructura están en funci6; del tiempo. En este 

sentido, es muy claro que la soluciÓn del problema no 

es &nica.Y que tendremos una sucesiÓn d~ soluciones que 

corresponden a la historia de la respuesta. 

Otra diferencia notable que es de consideraciÓn es que 

al haber fuerzas en función del tiempo aparecen fuerzas 

de inercia producidas por los desplazamientos de lq es­

tructura, las cuales se encuentran en relacion con sus 

aceleraciones. 

Desde el punto de vista dinámico, los grados de liber­

tad que intervienen de una manera importante son aquellos 

en los que se consideran fuerzas generalizadas de inercia 
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es decir, fuerzas iguales a masa por aceleración y momentos 

iguales al momento de inercia de masa por aceleración angu-

lar. Podemos definir el grado de libertad de una estructura 

como ~a posibilidad que tiene un nudo de"moverse en forma -

independiente, 'en cierta dirección; se puede mencionar que 

en marcos los movimientos generalmente son giros o despla--

zamientos en los nudos. 

En general, el nÚmero de componentes de desplazmiento 

independientes que deben considerarse para representar los 

efectos de todas las fuerzas de inercia significativas de 

una estructura, se conoce como el número de--grados de libe.E_ 

tad dinámicos de la estructura. 

1.1.1 DISCRETIZACION DE LOS PROBLEMAS DINAMICOS 

SÍ la masa de una estructura estuviera conc'entrada en 

una serie de puntos discretos, el problema analÍtico se 

simplifica, puesto que las fuerzas de inercia se desarrollan 

dnicamente en los puntos de masa; como lo muestra la figura 

{Ll_): 
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Por lo que los desplazamientos y las aceleraciones van 

a quedar definidas Únicam~nte por los puntos de masa. Depen 

diendo de las restricciones que hagamos a cada uno de los -

puntos de masa tendríamos los grados de libertad de la viga 

en el caso mas general tendrÍamos 6 grados de libertad para 

cada masa y sí tenernos 4 masas en el sistema, tendrÍamos 24 

grados de libertad . 

Como podemos notar la idealizaciÓn que se hace para 

concentrar masas nos propor_ciona. un método para limitar el 

nÚmero de grados de libertad que deben considerarse en el ~ 

nálisis de problemas dinámicos. Uno de los puntos vitales 

es que la discretízaciÓn va a ser efectiva- al trabajar con 

sistemas en~ los cuales una gran porción de la masa total e§_ 

tá, realmente concentrada en algunos puntos. 

Por todo lo anterior podernos decir que sí tenernos un ~ 

dificio de 2 niveles suponernos-que la masa de la estructura 

que soporta los techados puede incluirse en la discretiza--

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

.,.., 
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l. l. 2 ECUACIONES DE MOVIMIENTO 

Uno de los objetivos primarios en el análisis dinámico 

estructural es la evaluación de la historia de los desplaz~ 

mientos con respecto al tiempo, dados por una estructura 

sujeta a cargas con una variación del tiempo. Las expresio­

nes matemáticas que definen los desplazamientos dinámicos 

se les conoce como ecuaciones de movimiento de la-estructu­

ra, y la solución de estas ~cuaciones proviene de-la histo­

ria de dichos desplazamientos. 

Las ecuaciones de movimiento de un sistema dinámico 

pueden ser formuladas generalme·nte por tres distintos pro-­

cedimientos: Principio D'Alambert, Principio de los despla­

zamientos virtuales, Principio de Hamilton. Lo más importan 

te es establecer directamente el equilibrio dinámico de to­

das la~. fuerzas_ actuantes en ~1 sistema, tpmando en <;:u,enta 

los efectos de inercia involucrados. En sistemas mas compl~ 

jos, especialmente en donde interviene la masa y elastici-­

dad distribuida en regiones finitas, el equilibrio directo 

vectorial puede ser dificultoso y las formulaciones de ene~ 

gía,las cuales envuelven cantidades escalares pudiendo ser 

más convenientes, por lo que el procedimiento más directo -

está basado en el pr~ncipio de los desplazamientos virtua-­

les. Por otra parte, la alternativa de la formulación de 1~ 

energía, la cual está basada en el principio de Hamilton no 

hace directo el uso de la conservación de las fuerzas ac 

tuando en el sistema. 
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Por lo anterior, podemos decir que el método a usar p~ 

ra determiar las ecuaciones de movimientds en cualquier ca-

so está dado en cuanto a la materia y conveniencia particu-

lar; va a depender de la naturaleza del sistema dinámico 

bajo consideración. 

1.1.3 SISTEMAS DE UN GRADO DE LIBERTAD 

Considera11.do el sistema mostrado en la figura (1.3), el 

cual est~ const~tuido por una masa concentrada que puede te-

ner un desplazamiento horizontal u , ligada a la base mediañ 

te un elemento elástico y un amortiguador. El sistema tiene 

por tanto un solo grado de libertad. 

olomonlo o/IÍIIIOG 
u(!) 

+----+ 

amortlousdor 

En un determinado instante en el que la masa y su base 

se est~n moviendo, en la ecuación de equilibrio dinámico ig 

tervienen la fuerza de inercia, que es igual a su masa por 

la aceleración absoluta de .ésta; la fuerza de rigidez y la 

fuerza de amortiguamiento; siendo k y e constantes de 

proporcionalidad que se suponen no cambian con el tiempo. 
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Podemos decir entonces, que este conjunto constituye -

un sistema lineal de un grado de libertad con amortiguamien 

to lineal. Idealizando la figura, tenemos: 

:: ~~---(-(_f_l_-_-~-~) p ( 1) 

Diagrama de 

cuerpo libre 

figura (1.4) 

en donde, 

fe fuerza de resistencia elastica 

fa fuerza de amortiguamiento 

fi fuerza de inercia 

p(t) = fuerza externa 

Establsciendo el equilibrio dih~mico; tenemos: 

fe k u u desplazamiento 
relativo 

fa cú ------} ú velocidad relativa 

fi m u -----) u aceleración 

mü + cú + ku p(t) --------- 1.1 
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Ahora bi~n. si tuvieramos a una estru~tura sujeta a un 

movimiento por un sismo , tendríamos 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,tenieQ 

do lo siguiente: 

mii + cu + J~u -mii9 (t) 1.2 

"!n donde, 

mü 9 (t) =fuerza efectiva por sismo, como se puede observar 

en la figura- (1.5): 

o 
figura (1.5) 



1.2 VIBRACIONES LIBRES 

Podemos definir a las vibraciones libres como aquellas 

que se produce~ bajo la ausencia de una acción externa per-

manente, es decir, la estructura sigue vitrando cuando ter-

mina la acción, a partir de las condiciones en que se que-

dó la estructura. 

l. 2. l VIBRACIONES LIBRES SIN AHORTIGUAMIENTO· 

Estableciendo el sistema antes mencionado, sin consid~ 

rar la fuerza de amortiguamiento y tomando en cuenta que la 

perturbación del equilibrio original fué ocasionada por un 

desplazamiento del cuerpo a partir de su posición de reposo 

y no por una fuerza externa , tenemos: 

kit ~-· mii 
~ m - • 

1 

Estableciendo el equilibrio y por el principio D'Alambert, 

tenemos lo siguiente: 

mx + kx o 

siendo esta la ecuación del movimiento del sistema y su so-

luciÓn general está dada por: 

x ~ Y1Ql sen wt + X
0
cos wt 

w 
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"Esta solución representa un movimiento armónico simple 

y se puede ilustrar con una gráfica de desplazamiento con-­

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

f 

T 

figura (l. 6) 

en donde, 

T periodo natural de vibración 

w = frecuencia natural circular ae vibraciÓn .(rad/seg) 

f frecuencia natural cíclica de vibración (cic/seg) 

f = w 
~ 

T = 1 --f- = 

La amplitud del movimiento armónico simple depende del des-

plazamiento y de la velocidad inicial. El movimiento repre­

sentado por la ecuación 1.3, tambtén puede ser presentado 

pors 

v(t) = e cos(wt-&) 

la amplitud del desplazamiento es dado por la resultante: 

e .. i [V (o ,r . + [ V í o, r 
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.y la fase del ángulo está dada por: 

v(o) .a. = t a ñ 1 --;-Vl:!"V~(f-iQ;;,+) -

esto lo podemos ver más claramente en el diagrama de Argand 

en donde la respuesta está dada por la parte real ó la prQ 

yecci6n horizontal de los dos vectores de rotación, según 

la figura siguiente: 

Reol 

figura (1.7) 
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l. 2. 2 VIBRACIO~ES LIBRES AMORTIGUA~AS 

A diferencia de las vibraciones libres sin amortigua -

miento, en base a la práctica y a la experencia la energía 

del sistema no es constante y por tanto la amplitud de la -

vibración disminuye con el tiempo, amortiguándose gradual -

mente. Estas fuerzas de amortiguamiento son producidas por 

fricciones internas en el material elástico (fricciones mo­

leculares) como lo pueden ser el rozamiento en seco, la re­

sistencia .del aire ó del agua , él rozamiento interno debi­

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

ciÓn en remaches de estructuras metálicas, etc. 

Existen principalmente tres tipos de amortiguamiento: 

a) El amortiguamiento viscoso, aquel que vibra sumergido en 

un fluido siendo igual al coeficiente de proporcionalidad 

e por la velocidad Po= ci ). 

b) El amortiguamientopor fricción, causada principalmente 

por el movimiento de un cuerpo sobre una superficie seca; 

siendo igual al coeficiente de fricción ~ por la fuerza 

normalentre dos superficies con desplazamiento relativo 

(P /'N). 

e) El amortiguamiento estructural, es aqueí que proviene de 

la disipación de energía por fricciones internas en el mat~ 

rial ó conexiones en elementos estructurales. 
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Para los fines de análisis el amortiguamiento estruc-

tural se torna corno amortiguamiento viscoso, es decir, esta 

resistencia se considera proporcional a la velocidad y de 

sentido contrario. Maternaticarnente el amortiguamiento vis­

coso es el más ~irnple de representar y el más adecuado pa-

ra demostrar los efectos de perdida de energía en un sis -

terna no conservativo, segÚn lo muestra la figura siguien~e: 

figura (l. 8) 

por lo que tendríamos rnx + ex + kx o 1.4 

cuya solución tiene la forma X donde 

r VI 
2 1.5 
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como podemos notar pueden presentars~ tres casos distintos 

para el valor de r , y por t·anto para la solución de la 

ecuación de movimiento. 

AMORTIGUAMIENTO CRITICO 

SÍ el radical es igual a cero, es decir, que· (c/2m)=w 

el coeficiente de amortiguación crítica es valuado como: 

Ce = 2mw 

por lo que tenemos que el valor de r es real con un va]or 

Único: r = - e = -w Li11 
En este tipo de amortiguamiento nos dá el menor valor para 

el cual desaparecen las oscilaciones. La ecuación del moví-

miento resulta ser: 

x = ( c 1 + c 2 t ) éwt 

como se muestra en la figura (1.9) en donde t tiende a infi 

nito, x tiende a cero; puesto que la exponenecial tiende a 

cero más rapido que el término de c 2 t 

X 

··] 
< e, .. cg~ l .-"' 

figura (1.9) 
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MOVIMIENTO SUBAMORTIGUADO 

SÍ el amortiguamiento es menor que el crítico, es decir que 

e< 2mw entonces el radical es negativo y r es complejo. 

Por lo cual tomamos i - ~, la unidad imaginaria y pode­

mos tener lo siguiente 

e + l. ,¡ 
r=-rn ~ 

por lo que tenemos : 

- X = ~2°m 1 [el.·~~ ..,•_ (2°ml\ Cz el~ w
2 -(kf 1 J 

y tomando las expresiones de Euler, tenemos: 

X ~ e--lmt [re, COS ~ 1v
2

- [z~ ]j t 

W' = ~ w• - [2~ r 
+ 

haciendo , tenemos : 

X 1.6 

Para evaluar la respuesta a la vibración libre en este 

caso es conveniente expresar el amortiguamiento como el ra-

dio de amortiguamiento , en donde 

_e_ 
Ce 

por lo que tendríamos 

X =: [ C, cos w't + C2 sen w't J __ 1.7 

La cantidad w• es llamada frecuencia de vibración amortiguada. 

y para estimar la influencia del amortiguamiento sobre la -

frecuencia es conveniente mostrar la gr~fica de frecuencia 

de amortiguamiento a frecuencia no amortiguada, es decir wYw 

contra el radio de amortiguami~nto siendo un círculo de radio 
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unitario según la muestra la figura siguiente 

o.e 

figura (1.10) 

Efecto de amortiguamiento en 

frecuencia natural de vibración 

rango de amortiguamiento 
para muchas de las estru~ 
turas ~ < 20 % · 

Por lo que tenernos-que la-representación gráfica de la ecu~ 

.ción 1.7 segdn lo muestra la figura siguiente para un rnovi-

miento subarnortiqua_do: 

figura (1.11) 

T, 
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MOVIMIENTO SOBREAMORTIGUADO 

En este Último tipo de amortiguamiento se dá cuando 

(c/2m) > w entonc~s el radical de la ecuación 1.5 es posit~ 

vo y el valor de r es real, teniendo 

X 
--k-fmf- ..,2 IJ 

+ C11 e 

siendo C1 y C2 constantes arbitrarias 

El movimiento es el de un exponencial de amplitud décrecieQ 
¡ 

te, es decir, no se presentan oscilaciones, segÚn ~o muestra 

la figura a continuación : 

X 

figura (1.12) 
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1.3 VIBRACIONES FORZADAS 

Las vibraciones forzadas son aquellas que se producen 

bajo la acción de un agente externo que varía de acuerdo con 

una función del tiempo, actuando permanentemente. 

1.3.1 RESPUESTA A LA EXCITACION ARMONICA 
) 

Vibración Forzada sin Amortiguamiento 

Es conveniente iniciar el problema de un sistema de un 

~grado de libertad sujeto a una fuerza de excitación; es de-

cir, además de la fuerza elástica y de inercia, actua sobre 

la masa una fuerza periódica perturbadora. Esta carga puede 

ser una función del tipo seno ó coseno, expresándola: 

p(t) = Po sen wt 

w es la frecuencia de la excitación 

Po - representa la amplitud 

En este caso la ecuación diferencial de movimiento nos 

queda como sigue: 

mx + ex + kx = Po sen wt 1.8 

Antes de considerar el caso general con amortiguamiento 
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es recomendable examinar la respuesta para un sistema no a-

mortiguado a una carga armónica, para lo cual la ecuación -

de movimiento no~ queda: 

mx + kx = Po senwt ______ 1.9 

existe una solución complementaria para esta ecuación que 

proviene ~e la respuesta de vibraci6n libre : ,_ 

x(tL Asenwt + Bcoswt _____ 1.10 

Solución Particular 

La solución par~icular está incluida dentro de la solución 

general; la respuesta a la carga armónica puede ser asumi-

d~a ser armónica y en fase larga 

Xp(t) ; G sen wt 1.11 

sustituyendo en la ecuación 1.9, tenemos 

-m w2 G sen wt + k Gsen wt Po sen wt 

tomando en cuenta que (k/m) w2 y dividiendo entre sen 9t 

nos queda lo siguiente: 

Po 
--k-

por lo que la amplitud de respuesta nos queda: 

G = Po 1 1.12 
k 1 - @12 

en donde (' representa el radio de aplicación de la frecueg 

cia de la carga a una frecuencia natural de vibración libre 
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Solución General 

La solución general a la excitación armónica de un sistema 

no amortiguado está dada por la combinación de la solución 

complementaria y la soluciÓn particular en la cual el valor 

de G está dado por la ecuación 1.12 

x(t) 

Asen wt + B cos wt + ~o 1 sen wt _ 1 .13 
1- ~· 

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(O)=x(O)=O es fácil 

mostrar los valores constantes como 

A=-~ 
k 

1 
1 (32 

por lo que la respuesta va a estar dada por 

B o 

x(t) Po 
-k- 1 sen wt - A sen wt __ 

1 - ~2 \:" 

Vibración Forzada Amortiguada 

1.14 

Recordando la ecuación de moviiento incluyendo el a -

mortiguamiento, tenemos: 

mx + ex + kx Po sen wt 
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dividiendo entre m y tomando en cuenta que (c/m)=2~w 

x(t) + 2twx(t) + w2 x(t) =_EQ_ sen wt 
m 

l. 15 

La soluciÓn complementaria de la ecuación para una respue~ 

ta de vibración libre amortiguada dada en la ecuacion 1.7 

tomando en cuenta que la estructura es menor que el amor-

tiguamiento crítico, como el caso práctico de todas las 

estructuras: 

Xc(t) = e-wt~ (Asen w t +Ecos w t 

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

Xp(t) 1.16 

sustituyendo la ecuación 1.16 en la ecuación 1.15 y hacie& 

do arreglos, tenemos lo siguiente 

r - G,wa - G2 w( 2hv) + G, wz] sen wt =.2.2._ sen wt 
m 

[- G -2 aw + G,w(2~w) + G2 'r] cos wt = o 

Resolviendo las ecuaciones simultaneamente, nos resulta 

que los factores de la amplitud de la respuesta son : 

G, = _fQ_ 1 - f/>2 
k ( 1-fti'- + ( 2(('> ?· 

Gz = _fQ_ -2 f@ 
k (1-F/)2 + ( 2 ~ ~ )2 
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Introduciendo estas expresiones en la soluci6n particular 

y combinanado con la soluci6n complementaria, nos queda la 

solución general como sigue : 

x(t) = ~w1 (Asen wt + Bcos wt) + 

Po 
k 

l. 3. 2 RESPUESTA AL MOVIMIENTO DEL SUELO 

Para nuestro caso en especial, el caso que más nos in-

teresa desde del punto de vista estructural es el de los 

sismos, en los cuales como sabeQos el sistema se excita por 

la base. De acuerdo al sistema mostrado en la figura 1.13 

cuya base es excitada una cantidad y(t), siendo ~sta una 

función del tiempo, se podrá escribir la siguiente ecuación 

de. equilibrio dinámico: 

~ 
y (t) 

¡_.,. 
x(l) 

m 

mx + ex + kx -r.1'j ( t) ••• · ••••• 1 • 17 

FIGURA 1.13 
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Debido a que el sistena está excitado en la base se 

puede remplazar por uno equivalente de base fija y sometido 

a una fuerza aplicada en el movil, igual a la de inercia que 

este tendrÍa sí se le inprimiera directamente la aceleración 

original de la ,base. Como sabemos en el caso de los sismos 

los datos de la aceleración de la tierra se obtienen de los 

aparatos llamados acelerómetros o acelerdgrafos. Dividiendo 

la ecuación 1.17 por m y recordando que c/2rn = r , se 

obtiene: 

eoeoooooaooooooalo18 

Suponiendo que la excitación en la base es una funcidn sinu­

soidal de la forma: 

y(t)= Yo sen w"t •••••••.•••.•••• 1.19 

se tiene que ij(t)= -{1-r" )2 Yo sen ¡.¡" t eoooooooooooo.ooolo20 

La a!l'plitud de la aceleración a es -(¡.¡" )
2 

Yo. Sustituyendo 

en la ecuación 1.18, nos queda: 

X + 2r:k. + ,¡X = ao sen -.;./' t o." •• a. e. o o •• l. 21 

De acuerdo a la ecuación 1.8 que corresponde a la ecuación 

para una excitacidn armónica, notamos que existe una gran 

similitud con la ecuación 1.21 y puesto que la naturaleza 

del movimiento considerado ahora es bien parecido con el 

cual se considero en aquel caso, se puede concluir que: 

Po = a0 / ¡.¡
2 

por lo que la soluciDn de la ecuación de movimiento queda de 

la misma manera exce_pto el termino anteriormente escrito. 



A P L I e A e I O N D E L A N A L I S I S 

M O D A L 
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2.1 DESCRIPCION DE LOS EJEMPLOS 

El método de análisis modal se aplicará a tres edifi­

cios con estructura de acero, teniendo las siguientes ca-­

racterísticas: 

Plantas de áreas iguales 

Arreglo geométrico distinto 

10 pisos de altura 

Masas iguales por nivel 

Para llevar a cabo este método se siguiÓ 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 suposiciones: 

a) Edificios de 10 niveles ubicados en la zona III del D.F. 

b) Construcción perteneciente al grupo B y con estructura-­

cien tipo l. 

e) Las rigideces de entrepiso se determinaron mediante el 

uso de las fÓrmulas de Wilbur (siendo éstas un tanto aproxi 

madas; se puede lograr una mejor aproximación mediante mé­

todos matriciales o programas elaborados por computadoras). 

A continuación se muestran la geometría de cada uno de 

los edificios, junto con el cálculo de cargas así como el 

desarrollo de las fÓrmulas de Wilbur. Debido a que no es el 

objetivo de la tesis no se presentar~ el dimensionamiento 

preliminar de secciones de columnas y de·trabes. 
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EDIFICIO PRUEBA - l 

PERFIL 

10° 

go 

¡o 

_.__ - '- - - '--- - '-

8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

PLANTA 

! 

- - - '--- -'---

8.00 8.00 

1.00 

.00 

.00 

13.00 

t3.00 
¡3.00 

3.00 

3.50 

3.50 

4.50 

1 1 1 1 1 1 1 1 1°
29 

16 columnas x 11 nudos = 176 nudos 

176 nudos x 6 grados de libertad 1056 grados de liberta~ 

Area = ( 8 m. x 7 ) x ( 10.29 m. x 1 ) = 576,00 m~ 

o col. en m. 
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EDIFICIO PRUEBA - 2 -

ICI' 

3.00 
go 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 
PERFIL 

3.00 

3.00 

3.50 

3.50 

4.50 
-'- - '-- - - -'--

B.OO B.OO B.OO 

B.OO 

B.OO PLANTA 

B.OO 

16 columnas x 11 nudos = 176 nudos 

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

Area = (8 x 3 ) x (8 x 3 ) = 576.00 m~ acot. en m. 
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EDIFICIO PRUEEA - 3 -

10° 

3.00 
go 

3.00 

3.00 
70 

3.00 

3.00 
PERFIL 
~ 

3.00 

3.00 

3.50 

3.50 
¡o 

4.50 

-'- -'- - -'-

i· 8.00 
>1 

8.00 8.00 8.00 
.. , 

roo 
t PLANTA 

100 

15 columnas x 11 nudos = 165 nudos 

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

Area = ( 8 x 4 ) x ( 9 x 2 ) = 576,00 m~ ocot. en m. 
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ANALISIS DE CARGAS 

A) CARGAS MUERTAS 

Peso propio losa concreto A=5cm 195 kg/m2 

Estructura de acero (entrepiso) 50 

PlafÓn e instalaciones 25 

Terminado de piso 40 

Peso propio muros interi~res y fachadas 50 

Alfombras y detalles 10 

Wm 370 kg/m2 

B) CARGA VIVA TOTAL 

De acuerdo a las normas de emergencia 

para eL reglamento de construcciones 

------- .. - --·- -- -1/2 
del D.-F., se tiene: WVT=120+420A 

pero no menor . .de 250 Jcg/m2 250 kg/m2 

C) CARGA VIVA REDUCIDA 

De acuerdo a las normas de emergencia 

para el reglamento de construcciones 

del D.F., se tiene: Wv 180 kg/m2 
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DETALLE DE LOSA CONCRETO--ACERO 

ESPESOR MINIMO DE CONCRETO 5 CMS. 

SOBRE LA CANAL ALTA CONECTORES DE CORTANTE 

LOSACERO SECCION-99 (ROBERTSON) 

--~- ----- ---~------

1-------- ----- --~------ --------

L__ 
87.5 cm 

--~---j 

LOSACERO ROMSA QL-99-M-62 
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Determinación de las rigideces de entrepiso. FÓrmulas de 

lVi lbur. 

Se puede definir a la rigidez de un entrepiso como la 

relación que ~xiste entre la fuerza absorvida por un muro, 

marco o contráviento en un entrepiso y el desplazamiento -

horizontal ré,la-tivo entre.los dos niveles que lo limitan • 
. ~~ 

De acuerdo~a lo anterior podemos notar que la rigidez 

de un entrepiso siempre va a depender del sistema~~~-fuer-

zas laterales que esten actuando sobre él. Para edificios 

comunes podemos llegar a la conclusión que es aceptable 

calcular las rigideces a partir de las hipÓtesis simplifi-

cadoras sobre la forma del sistema de fuerzas laterales. 

Como sabemos, las fórmulas de Wilbur nos pueden ayudar 

a calcular las rigideces en función de las siguientes hipó-

tesis: 

Los giros en todos los nudos de un nivel y de los dos 

niveles adyacentes son iguales, except~n el nivel de 

desplante, en donde puede suponerse empotramiento o 

articulación según sea el caso. 

Las fuerzas cortantes en los dos entrepisos adyacentes 

al que interesa son iguales a la de éste, 

De acuerdo a lo anterior podemos tener lo siguiente: 

Primer Entrepiso 48E 
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Segundo Entrepiso 
48E 

{
4hz h, + hz + hz + h3j 

h ric: [I'\t,+IKc, IKt2 
12 

48E 
Entrepisos Intermedios 

h.,[4hn + hm + hn 
I:Kcn - fKtm 

hn + l + ---
íKtn 

en donde, 

Rn = rigidez del ent~episo en cuestion 

Ktn rigidez (I/L) de las vigas del nivel sobre· el entrepiso n 

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

m,n,o indices que identifican 3 nive~es consecutivos de 

abajo hacia arriba 

hn altura del entrepiso n 

Entrepiso superior: se debe aceptar que la cortante del 

penúltimo piso es el doble que la del Último, 

s~ncuentra que es aplicable la fórmula de eQ 

trepisos intermedios, quedando 2hm en vez de 

hm y haciendo ho = O 

48E 
Rn 

h [4hn + 2hm.2:.hn__ hn J 
0 LKCn IKtm + }.: Ktn 
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DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 

El dimensionamiento de colbmnas se llevd a cabo me-­

diante un tanteo propuesto y de manera arbitraria, debido a 

que no es el principal objetivo de este trabajo presentar 

como se llegó a la secci_oneginales de· trabes y de columnas 

MATERIAL NIVEL EXTERIORES INTERIORES 

10 

4 9 W14x120 í'il4x132 

-
8 

1 

1 

7 
3 

! 
W14x193 W14x211 

6 

5 

4 
2 W14x311 Wl3x342 

3 

2 

1 1 -. W14x398 Wl4x426 

L o 

EDIFICIO PRUEBA - 1 -
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DIMENSIONAMIENTO DE TRABES 

Al igual que las columnas las secciones de las trabes 

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 serán vigas I tomadas 

del manual del AISC • 

EDIFICIO PRUEBA - 1 -

INTERIORES 

EXTERIORES 

W24x68 Niv. 10-5 

W24x84 Niv. 4-0 
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EDIFICIO PRUEBA - 2 -

MATERIAL NIVEL INTERIORES EXTERIORES ESQUINERAS 

10 

4 'g W14x109 W14x120 W14x132 

8 

7 
1 

-3 1 vH4x176 W14x193 W14x211 
6 

1 

5 

4 
2 W14x257 W14x311 lV14x342 

3 
---

2 
--

1 1 lV14x342 W14x398 W14x426 
·-

o 
-

EXTERIORES 

· W24x84 Niv. 10-5 

W24x94 Niv. 4-0 

INTERIORES 

W24x68 Niv. 10-5 

W24x84 Niv. 4-0 
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EDIFICIO PRCEBA - 3 -

-
l'fATERIAL NIVEL Il\TERIORES EXTERIORES ESQl.JI:\ERAS 

10 

4 9 W14x109 W14x120 W14x132 

i 
8 

7 
3 W14x176 vH4x193 W14x211 

6 

5 

4 
2 lH4x257 W14x311 lH4':342 

3 

2 

1 1 W14x342 W14x398 W14x426 

o 

INTERIORES 

W24x94 Niv. 4-0 
-

W24x76 Niv. 10-5 

(--

EXTERIORES 

1 

1 
W24x68 Niv. 10-5 

INTERIORES W24x84 Niv. 4-0 

W24x84 Niv. 10-0 



X 
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PROPIEDADES DE SECCIONES DE COLUMNAS Y TRABES 

IPR 

(AISC) 

vH4x426 

W14x342 

íH4x211 

H14x132 

W14x398 

W14x311 

W14x193 

lV14xl20 
' 

W30x11"6 

\'130x99 

í'124x6 8 

W24x84 

W14x257 

1'H4x1 76 

W14x109 

W24x94 

H24x76 

lb 

1 y 

b 

(cm) 

42.4 

41.6 

40.1 

37.4 

42.1 

41.2 

39.9 

3].3 

26.7 

26.5 

22.8 

22.9 

40.6 

39.8 

37.1 

23.0 

22.8 

d 

d tt 

(cm) cm 

47.4 7.7 

44.6 6.3 

39.9 4.0 

37.2 2.6 

46.5 7.2 

43.5 5.7 

39.3 3.7 

36.8 2.4 

76.2 2.2 

75.3 1.7 

60.3 1.5 

61.2 2.0 

41.6 4.8 

38.7 3.4 

36.4 2.2 

61.8 2.2 

60.8 1.7 

-x 

tw A J Ixx 

cm (cm2 ) (cm~) (cm4
) 

4.8 806.3 13777 274713 

3.9 651.6 7409 203953 

2.5 400.0 1856 110717 

1.6 250.3 512 63683 

4.5 754.8 11363· 249739 

3.6 589.7 5661 180228 

2.3 366.5 1449 99896 

1.5 227.7 390 57440 

1.4 220.7 268 205202 

1.3 187.7 157 166076 

1.1 129.7 78 76170 

1.2 159,4 154 98647 

3.0 487.7 3292 141519 

2.1 334.2 1103 89074 

1.3 206.5 296 51213 

1.3 178.7 219 112383 

1.1 144.51 112 87409 

Iyy As y Asx w 

(cm~) (cm2
) (cm2

) kg/crr 

98231 225.7 545.0 6.34 

75338 174.2 434.2 5.09 

42872 99.8 264.9 3.14 

22810 61.1 163.3 1.96 

90322 209.1 507.8 5. 9.2 

67013 155.7 394.3 4.63 

38751 88.9 243.4 2.87 

20604 55.2 148.4 l. 78 

6826 109.8 "96. o l. 73 

5328 99.4 75.2 1.47 

2930 63,3 56.6 1.01 

3929 72.8 74.8 l. 25 

53694 124.0 325.0 3,82 

34880 81.6 223.3 2.62 

18606 48.4 134.8 l. 62 

4537 80.9 85.2 1.40 

3434 68.1 65.811.13_ 
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EDIFICIO PRUEBA - 1 -

CALCULO DE RIGIDECES. MARCO 1 MARCO 2 

Columnas 

Kc 1 = [ 
98 231 2 ] + r 90 322 6 ] 1 641 kg-cm 

450 X 450 
X 

L 

Kc2 = [ 
98 231 

2 } + [ 90 322 
6 ] 2 109.5 

350 X 350 
X 

Kc3 = [ 
75 338 

350 
X 2 ] + l 67 013 

350 
X 6 ] 1 579.5 

Kc4= [ 
75 338 

2 ] + [ 67 013 
6 ] 1 842.5 Kc5 300 X 300 

X 

Kc6 = [ 
42 872 

2 J + [ 38 751 
6 J 1 061 Kc7 = Kc8 300 X 300 

X 

Keg = [ 
22 810 

300 
X 2 ] + [ 20 604 

300 
X 6 ] 564 K ero 

Trabes 

Kt 1 =[ 
98 647 

800 
X 7 ] 863 Kt2 • • • 4 

Kt5 = [ 
76 170 

800 X 7 ] 666.5 Kts •• • ro 
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CALCULO DE RIGIDECES. HARCO A NARCD H 

Columnas 

K _ t 274 713 
C¡ - 450 X 2] 1 221 Jcg-cm 

I{ = [ 274 713 
c 2 350 X 2 ] 1 570 

Kc3 = [ 
203 953 

350 
X 2 J - 1 165.5 

Kc4= [ 
203 953 

2 ] 1 360 Kc5 
300 

X 

Kc 6 = [ 
110 718 

300 
X 2 738 Kc7 K ca 

--- K~~= [ 63 683 
300 

X 2 ] 424.5 Kc 10 

Trabes 

Kt1 = [ 98 647 
1029 X 1 1 96 Kt2 • • • 4 

Kts = [ 
76 170 

1 ] 74 K te • • • 10 
1029 

X 
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CALCULO DE RIGIDECES. NARCO B, HARCO e, HARCO D, 
l'1ARCO E, .'!ARCO F, 'lARCO G 

Columnas 

Kc 1 =[ 
249 739 

2 ] 1 .110 kg-cm 450 X 

Kc2 =l 
249 739 

2 ] 1 427 350 X 

Kc 3 =[ 
180 228 

2 ] 1 030 350 X 

Kc4=[ 
180 228 

2 J 1 201.5 Kc 5 300 X 

Kc 6 =[ 
99 896 

2 ] 666 Kc7 Kc8 300 X 

Kc9 = [ 
57 440 

2 ] 383 KC¡o 300 X 

Trabes 

Kt1 = [ 
205 202 

1 1 199.5 Kt2.••• 4 1029 X 

Kt5 = [ 
166 026 

1 ] 161 Kts • • • 10 1029 X 



- 41 -

RIGIDECES DE ENTREPISO. NARCO 1 NARCO 2 

R, 48p,1E6} 118 075 kg/cm 

450 I 4(450} 450 + 350 J 
1641 + 863 + 1641 

12 

R2 
48p.1E6} 126 594 

350 -[ 
4{350} 450 + 350 350 + 350 J 
2109.5 + 863 + 1641 + 863 

12 

R3 
48(2.1E6} 117 520 

350 [ 
4(350} 350 + 350) 350 + 300 J-
1579.5 + 863 + 863 

R4 48(2.1E6} r 159 644 

3~-0 [ 
4 (300} + 

350 + 300 
+ 

300 + -300 
1842.5 863 863 

~- 48(2.1E6} 
R5 

300. [ 4(300} 300 + 300 300 + 300 1= 
149 552 

1842.5 + 863 + 666.5 

Rs 
48{2.1E6} 114 621 R7 = Ra 

300 I 4(300) 300 + 300 300 + 300 ] 1061 + 666.5 + 666.5 

Rg 
48p,1E6) 85 538 R,o 

300 [ 
4(300} 300 + 300 300 + 300 1-

564 + 666.5 + 666.5 
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO A NARCO H 

R¡ 48(2.1E6) 40 582 kg/cm 
450 [ 

4(450) 4~0 + 350 ] 1221 + 96 + 1221 
1"2 

R2 
48 (2.1E6) 23 551 

350 [ 
4(350) 450 + 350 350 + 350 1 = 
Ui90.0 + 96 + 1221 + 

1"2 
96 

R3 
48(2.1E6) 18 868 

350 [ 
4(350) 350 + 350 350 + 300 J = 
1165.5 + 96 + 96 

R.¡ 48(2.1E6) 
+ 300 j = 24 167 

300 r 4(300) 350 + 300 300 
1360 + 96 + 96 

Rs 
48(2.1E6) 

+ 300 ] = 22 047 
300 [ 

4(300) 300. + 300 300 
1360 + 96 + 74 

Rs 
48(2.1E6) 18 832 Rr = Ra 

300 [ 4(300) 300 + 300 300 + 300 J-
738 + 74 + 74 

Rs 
48(2.1E6) 

+ 300 l = 17 644 R1o 
300 [ 

4 (300) + 
300 + 300 + 

300 
424.5 74 74 
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO B, HARCO C, .NARCO D, 
MARCO E, MARCO F, MARCO G 

4(450] 
1110 

51 360 kg/cm 
450 

R2 
48(2.1E6) 39 836 

350 [ 
4(350) 450 + 350 350+ 350 J 

1427 + 199.5+1110 + 
199.5 

12 

Ra 
48{2.1E6) 35 441 

350 I 4{350) 3.50 + 350 350 + 300 ~ = 
1030 + 

199.:J + 199.5 

R4 
48(2.1E6) 46 253 

300 [ 
4(300) 350 + 300 300 + 300 J = 
1201.5 + 199.5 

+ 
199.5 

Rs 
48(2.1E6) 43 450 

300 [ 
4(300) 300 + 300 300 + 300 J = 
1201.5 ,..t 199.5 + 161 

Ra 
48{2.1E6) 36 304 =, R7 = Ra 

300 [ 
4 (300) 300 + 300 300 + 300 ] = 

666 + 161 
+ 

161 

Rg 48{2.1E6) 31 738 R,o 
300 ( 4(300 l 300 + 300 300 + 300 j = 

383 + 161 + 161 
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EDIFICIO PRUEBA - 1 -

NIVEL RIGIDEZ RIGIDEZ 

f-IARCOS ;-.¡ARCOS 

1,2 A,H 

1 118 075 40 582 

2 126 594 23 551 

3 117 520 18 868 

4 159 644 24 167 

5 149 552 22 047 

6 114 621 18 832 

7 114 621 18 832 

8 114 621 18 832 

9 85 538 17 644 

10 85 538 17 644 

kg/cm kg/cm 

W 550 kg/m2 

A 

g 981 cm/se~ 

m 323 

RIGIDEZ 

l'1ARCOS 

"B,C,D,E,F,G 

51 360 

39 836 

35 441 

46 253 

43 450 

36 304 

36 304 

36 304 

31 738 

31 738 

kg/cm 

kg-seg2 

cm 

1 
! 

i 

1 
i 

1 
1 
! 
1 

1 

i 

1 
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EDIFICIO PRUEBA - 2 -

CALCULO DE RIGIDECES. HARCO A HARCO D 

Columnas 

Kc, = l274 713 X 
2 1 + [ 90322 X 

2 1 1622.5 Kg-cm 
450 450 

Kc2=[274 713 X 2 ] + I 90 322 X 
2 1 2086.0 

350 350 

Kca=[203 953 X 2 l + i 67 013 .X 2 ] 1548.5 
350 350 

Kc4=[203 953 X 2 1 + [ 
67 013 X 2 ] 1806.5 Kc 5 

300 300 

2 1 í 

1 996.5 Kc6 = [ 11 O 718 X + l 38 751 X 2 Kc7 = Kca 
300 300 

Kc9 = [ 63 683 X 
2 l + 

[_ 
20 604 X 

2 1 562.0 Kc1o 
300 300 

Trabes 

Kt 1 = [ 112 383 X 3 l 421.5 Kt2 = Kta = Kt4 
800 

Kts = [ 98 647 X 3 1 
370.0 Kt6 = Kt,= Kta= Kts= Ktm 

800 
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CALCULO DE RIGIDECES. MARCO B , MARCO C 

Columnas 

Kc1 =( 
249 739 2 1 + I 75 338 

2 1 1 445 kg-cm 450 X 450 X-

Kcz = l 249 739 2 1 + [ 
75 338 

2 J 1 858 350 X 350 X 

K<;:3 =[ 
180 228 

2 J + l 53 694 
2 ] 1 337 350 X 350 X 

Kc4 = [ 
180 228 2 1 + [ 

53 694 
2 J 1 560 Kc5 300 X 300 X 

K ca= [ 
99 896 2 ] + [ 

34 880 
2 J 898.5 Kc7 = Kc8 300 X 300• X 

Kcs = l 57 440 2 J + [ 
18 605 

2 1 507¡0 Kco 300 X 300 X 

Trabes 

Kt1 
[ 98 647 3 1 370 Ktz = Kt5 = Kt4 
LBOO 

X 

Kt5 =[ 
76 170 3 J 286 Kta = Kt7 = Kta = Ktg = Ktro 800 X 
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CALCULO DE RIGIDECES. MARCO 1 

Columnas 

Kc, = [ 98 231 
450 

Kcz = [ 98 231 
350 

Kc 3 = [ 75 338 
350 

Kc4 = [ 75 338 
300 

Kcs = [ 42 872 
300 

Kc9 = [ 22 810 
300 

Trabes 

Kt )1u 383 
1 l 800 

Kts = [ 
98 647 

800 

2 1 + ( 90 322 
:x; 450 

2 ] + I 90 322 
X 350 

2 ] + L 
67 013 

X 350 

2 J + [ 75 338 
X 300 

2 ] + [ 38 751 
X 300 

2 J + [ 20 604 
X 300 

X 421.5 

X 370 

MARCO 4 

X 2 ] 838.0 kg-cm 

X 2 1 1077.5 

X 2 1 813.5 

X 2 1. 949 K es 

X 2 1 544.5 Kc1 = Kcs 

X 2 1 289.5 Kc,o 

Kt6 = Kt7 = Kta = Ktg = Ktto 
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CALCULO DE RIGIDECES. HARCO 2 MARCO 3 

Columnas 

Kc1 =[ 
249 739 

2 ) + [ 203 953 
2 J 2 016.5 kg-cm 450 X 450 X 

Kc2 =[ 
249 739 

2 ] + [ 203 953 
21 2 592.5 350 :X 350 X 

KC3 =[ 
180 228 

2 ] + [ 141 519 
2 ] 1 8 3-8.5 

350 X 350 X 

Kc4 =[ 
180 228 

2 J + [ 141 519 
2] 2 145 Kc5 300 X 300 X 

K ce= [ 
99 896 

2 J + [ 89 074 
2 J 1 260 Kc7 = Kc 11 300 X 300 X 

Kc 9 = [ 
57-440 

2 ] + [ 51 213 
2 J 724.5 KC¡o 300 X 300 X 

Trabes 

r 98 647 
2 J 370 Kt2 = Kt5 = Kt4 Kt, =l 800 X 

Kt5 = [ 
76 170 

2 J 286 K te= Kt7 = Kta = Ktg = Kt¡o 800 X 
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RIGIDECES DE ENTREPISO. !iARCO A ' ' 
MARCO D 

R, 87 967 kg/cm 
450 l + 

R2 48(2.1E6~ 76415 
350 [ 

4(350) 450 + 350 350 + 350 
2086 + 421.5+1622.5 + 421.5 

12 

R¡¡ 48(2.1E6} 
350 + 300 J = 70 126 

350 [ 4(350l 350 + 350 
1548.5 + 421.5 + 421.s-

Ro~ 
48{2.1E6} 

300 + 300 j = 92 566 
300 [ 

4(300} + 
350 + 300 + 1806.5 421.5 421.5 -

R~ 
48(2.1E6} 

300 + 300 1 = 90 581 
300 [ 4 (300 l 300 + 300 

1806.5 + 421.5 + 370 

R& 
48 75 549 Rr = Re 4(300} 300 + 300 j = 300 996.5 + + 370 

Ro 
48 62 471 R¡o 4(300) 300 + 300 j = 300 562 

+ + 370 
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO B NARCO C 

R¡ + 350 ] 
77 860 kg/crn 

450 + 1445 + 
12 

R2 
48{2.1E6! 

350 + 350j = 67 342 
350 [ 

4(350) 450 + 350 
1858 + 370 + ±445 + 370 

12 

R3 
350 + 350] = 61 332 

4 (350 ~ 350 1337 + + 370 

R4 48{2.1E6) 
300 + 30l = 81 Oi4 

300 [ 
4{300) + 350 + 300 + 1560 370 370 

Rll 
48P.lE6) 

300. + 300j = 74 855 
300 [ 4 {300) 300 + 300 

1560 + 370 + 286 

Ra 
48{2.1E6) 

300 + 3001 = 60 742 R7 = Re 
300 [ 

4(300 l 300 + 300 
898.5 + 286 + 286 

R9 
48(2.1E6) 

300 + 300j = 51 197 R10 
300 [ 

4(300) 300 + 300 
507 + 286 + 286 
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO 1 1 MARCO 4 

R, 48 59 320 k_g/cm 

450 l 4~450~. 838 + 

Rz 
48{2.1E6~ 

350 + 3501 = 62 769 

350 [ 
4{350) 450 + 350 
1077.5 

+ 
421.5+838 

+ 
421.5 

T2 

R¡¡ 48{2.1E6~ 
350 + 300 ] = 5.8 502 

350 [ 
4{350} 35{) + 350-
813.5 + 421o5 

+ 
421.5 

R4 48 79 431 
300 [ 

4{300~ 300 + 300 
949 

+ + 421.5 

Rs 
48 77 965 

300 [ 
4{300) 300 + 300 

949 + + 370 

Re 
48 61 685 R7 = Ra 

4{300~ 300 + 300 l-300 544.5 + + 
370 

Rs 
48{2.1E6) 45 477 RIO 

300 [ 
4{300) 300 + 300 300 + 300 1-

289.5 + 370 
+ 370 
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCv 2 , ~.:s'CO 3 

450 

R2 

350 [ 

Ra 
350 [ 

R4 
300 [ 

R5 
300 

Rs 
300 

R9 
300 [ 

4(450} 
2016.5 

4(350) 
2592.5 

4pso¿ 
1838.5 

4(300) 
. 2145 

4(3oo¿ 
H45 

4(3oo¿ 
1260 

4 (300) 
724.5 

48(2.1E6) 
350 + 350 J = 450+350 + 370+2016.5 + 370 

12 

48(2.1E6) 
] = 350 + 350 350 + 300 + 370 + 370 

48(2.1E6) 
300 + 300 j = + 350 + 300 - + 370 370 

48(2.1E6) 
300 + 300 j = 300 + 300 + 370 + 286 

48 
300 + 300 

+ + 286 

48(2.1E6) 
300 + 300 1 = 300 + 300 + 286 + 286 

94 137 l<:g/cm 

73 492 

65 304 

85 326 

78 524 

65 266 R7 = Re 

57 415 R,Cl 



NIVEL 

1 

2 

3 

4 

5 
1 
1 

6 

7 

8 

9 

10 

RIGID'EZ 

~fARCOS 

A,D 

87 967 

76 415 

70 126 

92 566 

90 581 

75 549 

75 549 

75 549 

62 471 

62 471 

kg/cm 

A 
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EDIFICIO PRUEBA - 2 -

RIGIDEZ 

NARCOS 

B,C 

77 860 

67 342 

61 332 

81 014 

1 74 855 

1 

60 742 

1 60 742 

60 742 

-51 197 

51 197 

kg/cm 

550 kg/m2 

576 d 

RIGIDEZ 

NARCOS 

1 '4 

59 320 
1 

62 769 

58 502 

79 431 

77 965 

61 685 

61 685 

61 685 

45 477 

45 477 

kg/cm 

m = 323 

g 981 cm/secf 

1 

kg-sesf 
cm 

RIGIDEZ 

NARCOS 

2,3 

-
94 137 

73 492 

65 304 

85 326 

78 524 

65 266 

65 266 
- -

65 266 

57 415 

57 415 

Jcg/cm 
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EDIFICIO PRUEBA - 3 -

CALCULO DE RIGIDECES. MARCO A HARCO e 

Columnas 

Kc 1 =[ 274 713 2 J + [ 
90 322 

3 J 1 823 kg-crn 450 X 450 X 

Kc2 "'[ 
274 713 

2 J + [ 
90 322 

3 J 2 344 350 X 350 X 

Kc~ =[ 203 953 
2 J + [ 

67 013 
3 J 1 740 350 X 350 X 

KcF[ 
203 953 

2 1 + [ 
67 013 

3 J 2 030 Kc5 300 X 300 X 

,KCG =[ uo- 718 
2 ] + [ 

38 751 
3 ] 1 126 Kc, = Kc 6 300 X 300 X 

Kc 9 =[ 63 683 2 J +-[ 
20 604 

3 J 631 Kc 10 300 X 300 X 

Trabes 

Kt 1 =[ 98 647 
4 J 493 Ktz = Kts = Kt4 800 X 

Kt5 =[ 76 170 
4 J 381 Kt6 = Kt¡ = Kt 8 = Kt 9 = Kt10 800 X 
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CALCULO DE RIGIDECES. MARCO B 

Columnas 

Kc 1 = [ 

Kc2 =[ 

Kc 3 =[ 

KC4 = [ 

Kcn =[ 

Kc 9 =[ 

Trabes 

Kt1 =[ 

90 322 
450 

90 322 
350 

67 013 
350 

67 013 
300 

38 751 
300 

20 604 
300 

98 647 
800 

. 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

2 ] + [ 75 338 
450 X 

2 J + [ 75 338 
350 X 

2 J + [ 53 694 
350 X 

2 J + [ 53 694 
300 X 

2 J + [ 34 880 
300 X 

2 J + [ 
18 606 

300 X 

493 Ktz ••• 10 

3 J 904 kg-cm 

3 J 1 162 

3 J 843 

3] 984 Kc5 

3] 607 Kc7 = Kca 

3 ] 323 Kc10 
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CALCULO DE RIGIDECES. MARCO 1 MARCO 5 

Columnas 

Kc 1 = [ 
98 231 

2 J + [ 249 739 
1 1 992 kg-cm 

450 X 450 X 

K -[98 231 2 ] + [ 249 739 
1 1 1 275 c 2 - 350 X 350 X 

Kc~ = [ 
75 338-

2 1 + [ 180 228 
1 J 945.5 350 X 350 X 

Kc4=C 
75 338-

2 ] + [ 
180 228 

1 l 1 103 l{C5 300 X 300 X 

K -[- 42 872 l [ 99 896 
1 J es- 300 X 2 J + 300 X 619 = Kc7 = Kc8 

Kc9 =[ 22 810 
2] + [ 

57 440 
1 ] 343.5 Kc10 300 X 300 X 

Trabes 

Kt, = [ 
98 647 

2 1 219 Ktz • • • 4 900 X 

Kts = [ 
76 170 

2 J 169 Kts • • '10 900 X 
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CALCULO DE RIGIDECES. MARCO 2 , MARCO 3 1 MARCO 4 

Columnas 

Kc1 =[ 249 739 2 l + l 203 953 
1 1 1 563 Jcg-cm 450 ;x 450 X 

Kc2 =I 249 739 2 J + [ 
203 953 

1 ] 2 010. 350 X 350 X 

K _ t 180 228 
c 3 - 350 X 2 ] + [ 

141 518 
1 l 1 434 350 X 

KC4 = [ 180 228 2 
1 [ 141 518 

1 J 1 674 Kc5 300 X J ,+ 300 X 

Kc6 = [ 99 896 2 J + [ 89 074 
1 J 963 Kc7 = Kc8 300 X 300 X 

Kc9 = t 57 440 2 J + [ 51 213 
1 J 554 Kc•o 300 X 300 X 

Trabes 

Kt1 = t 112 383 
2 ] 250 Kt 2 ••• 4 900 X 

Kts = [ 87 409 
2 J 194 Kta • • •Jo 900 X 
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO A. , MARCO C 

450 

Rz 
350 [ 

R3 
350 [ 

R4 
300 [ 

R5 
300 [ 

-Rs 
300 [ 

R9 
300 

4(450) 
1823 

4 (350) 
2344 

4 ps·o) 
1740 

4(300} 
2030 

4(300) 
2030 

4(300) 
1126 

4(300) 
631 

48 

+ 

48(2.1E6} 
450 + 350 350 + 350 J = + 493 +1823 + 493 

12 

48(2.1E6) 
350 + 350 350 + 300 J -+ + 493 493 

48(2.1E6) 
350 + 300 300 + 300 J = + 

493 + 493 

48(2.1E6) 
300 + 300 300 + 300 j-+ 

493 
+ 

381 

48(-2.1E6 
300 + 300 300 +. 300 + 381 + 381 

48 

+ + 300 + 300 r= 
381 

100 545 kg/cm 

88 048 

81 288 

107 464 

99 322 

79 079 R1 = Ra 

66 517 R,o 
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO B 

R, 

450 l 4(450)· 
65 907 kg/cm 

904 + 

R2 
48(2.1E6) 

350 [ 
4(350) 450 + 350 3:>0 + 350 ] = 

71 423 

1162 + + 493 + 904 493 
12 

R3 
48(2.1E6) 

350 4(350) 350 + 350 350 + 300]= 
65 467 

843 + + 493 493 

R4 48(2.1E62 

300 [ 4(300) 350 + 300 300 + 300 J = 
3·9 480 

984 + + 493 493 

Rs 
48(2.1E6) 

300 [ 
4(300) 300 + 300 300 + 300] = 91 966 

984 + + 493 493 

Rs r 
48(2.1E6) 

300 4(300) 300 + 300 300 + 300 J = 76 174 R7 = R6 _ 

+ 
L 607 493 .± 493 

Rs 
48(2.1E6) 

300 [ 
4(300) 300 + 300 300 + 300 J = 54 642 R10 

323 + + 493 493 
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO 1 , MARCO 5 

R, 48(2.1E6) 50 162 kg/cm 
450 [ 

4{450) 450 + 350 ] 992 + 219 + 992 
12 

R2 
48{2.1E6) 

350 + 350 J = 
41 461 

350 l 4(350) 450 + 350 
1275 + 219 + 992 + 219 

12 

R3 
48(2.1E6) 

350 + 300 ~ = 
37 672 

350 [ 
4 (350) 350 + 350 
945.5 -+ 219 + 219 

R4 
48(2.1E6) 

. 300 + 300 j = 
49 443 

300 [ 
4 (300) + 

350 + 300 + 1103 219 219 

R5 300 + 300 j = 
45 541 

4(300)· 300 1103 + + ).59 

Rs 
48(2.1E6) 

300 + 300 J = 
37 171 Rr=.Re 

300 [ 4 (300) 300 + 300 
619 + 169 + 169 

Ra 
48{2.1E6) 

300 + 300 J = 
31 716 R,o 

300 [ 
4(300) 300 + 300 

343.5 + 169 + 169 
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RIGIDECES DE ENTREPISO. MARCO 2, MARCO 3, MARCO 4 

R2 

R3 

R4 

Rs 

Rs 

Rs 

450 [ 4 {450) 
1563 

350 [ 
4(350} 
2010 

350 [ 
4 (350} 
1434 

300 [ 
4(300} 
1674 

300 [ 
4(300) 
1674 

4 (300) 300 963 

300 [ 4(300) 
554 

+ 

+ 

48(2.1E6} 

+ 350 + 350 
250 

48(2.1E6} 

+ 350 + 300 
250 

48(2.1 E6) 
300 + 300 + 250 

48(2.1E6 
300 + 300 

+ 194 

48(2.1E6) 

+ 300 + 300 
194 

68 806 kg/cm 

350 + 350 51 425 
+ 250 

r 45 167 
+ 350 + 300 

250 

r 58 774 
+ 300 + 300 

250 

r 54 110 300 + 300 + 194 

r 45 212 R1 = Ro 300 + 300 + 194 

r 40 232 R10 
+ 

300 + 300 
194 



NIVEL 

1 

2 

1 3 

1 
4 

1 

5 

6 

1 7 

8 

9 

10 
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EDIFICIO PRUEBA - 3 -

RIGIDEZ 

MARCOS 

A,C 

100 545 

88 408 

81 288 

107 464 

99 322 

79 079 

79 079 

79 079 

66 517 

66 517 

kg/cm 

Í'Í 

A 

1 

RIGIDEZ 

MARCOS 

B 

65 907 

71 423 

65 467 

89 480 

91 966 

76 174 

76 174 

76 174 

"54 642 

54 642 

Jcg/cm 

550 kg/nf 

576 uf 
g 981 cm/seg2 

1 

RIGIDEZ 

1 

NARCOS 

1,5 
1 

50 162 
1 

41 461 

37 362 

49 443 
! 

45 541 

37 171 

37 171 

37 171 

31 716 

31 716 

kg/cm 

m = 323 

RIGIDEZ 

MARCOS 

2,3,4 

68 806 

51 425 

45 167 

58 774 

54 110 

45 212 

45 212 

45 212 

40 232 

40 232 

kg/cm 

kg-seg2 

cm 

--
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2.2 METODO DE HOLZER EN EL ANALISIS MODAL 

Antes de proceder a realizar el cálculo de las confi­

guraciones modales junto con las frecuencias y periodos 

de vibrar de cada uno de los ejemplos, se hará una breve 

descripción del método de Holzer. 

De una manera semejante al método de Newmark, en es­

te método se disponen los cálculos en una tabla en la que 

a diferencia del método de Newmark que se supone una pri­

mera configuración aquí,se supone la frecuencia y a partir 

de ella se calcula la configuración de abajo hacia arriba 

de la estructura.Dado que la configuración es relativa se 

puede suponer tambidn la deformación de la primera masa -

por consiguiente el incremento de· deformación. entre la b-ª. 

se y la primera masa. 

SÍ al final se cumplen las condiciones de frontera, 

impuestas por el Último nivel, la frecuencia supuesta co­

rresponderá a un modo natural de vibración. Teniendo los 

siguientes pasos: 

l. Suponer un valor de w2 

2. Obtener los valores de mw2 para cada masa 

3. Suponer la deformación del primer nivel: x, 1 

equivale a suponer ll x, = 1 
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4. Debido a que un elemento elástico, el elemento mecánico 

que actua sobré él es el producto de su rigidez por el 

desplazamiento correspondiente, podemos encontrar la 

fuerza cortante en el primer resorte(primer entrepiso): 

V, = R, D,.x, si .6.x, = 1 , V,= R, 

5. Calcular la fuerza de inercia asociada al primer nivel: 

F, = m,,/ x, 

6. Por definición de fuerza cortante (la suma acumulativa 

de las fuerzas 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: 

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

demos calcular el incremento de deformación en ese en--

trepiso, dividiendo la cortante entre la rigidez de en-

trepiso: V:z 
.Ó.Xz = -­

R2 

8. Sumando b x2 a la deformación del primer nivel obtendr~ 

mos la deformación del segundo nivel: 

REPETIR LOS PASOS 5 A 8 PARA TODAS LAS MASAS HASTA EL 

EXTREMO SUPERIOR ) 

SÍ la frecuencia supuesta corresponde a un modo de vi 

brar, obtendremos que la fuerza de inercia del ~ltimo ni--

vel es igual a la fuerza cortante del entrepiso correspon-

diente (por equilibrio dinámico). 
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si la frecuencia no es la correspondiente a un modo -

de vibrar se obtendr~ 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 u~ valor cercano a ,._,2 encontraremos otra di 

ferencia y podemos construir una gr~fica que nos relacione 

las frecuencias supuestas en las abscisas y las diferencias 

de las fuerzas en las ordenadas. Una vez que tenemos dos 

puntos de esa gráfica podemos bnscar un valor supuesto en 

la intersección con el eje de las abscisas de la lÍnea que 

une los puntos antes obtenidos, o su prolongación. Según lo 

muestra la figura siguiente: 

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

jorar el valor supuesto de w2 
, empleando el cociente de 

Crandall: -2 2. w = w Lv· flx 
L F X 
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SÍ se conoce la frecuencia del primer modo, las si--

guientes se pueden calcular grasamente como: 

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

encontrado w2 no supieramos a que modo corresponde, en e~ 

te caso observamos los desplazamientos de las masas y sa--

biendo que el orden que les corresponde a los modos es el 

número de puntos de inflexión que debe tener la configura-

ción, podemos determinar el número del modo. 

Para los edificios prueba, dado que el procedimiento 

a mano es un poco laborioso se llevó a cabo mediante un 

programa en una calculadora_ de bolsillo utilizando la mi~ 

ma filosofía antes descrita. 

Primeramente se introducen el número de masas en la 

estructura o de grados de libertad; posteriormente va pi-

diendo laa 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 deflexión nula en la base del sis-

tema. SÍ no se obtiene tal resultado, se introduce un nu~ 

vo valor de la frecuencia al cuadrado. El programa en ca-

da caso comprueba si la deflexión calculada es menor a un 

valor predeterminado(muy pequeño), sí el valor de la de--
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flexidn calculada resulta mayor qu~ el valor preestableci­

do, regresa a una etiqueta y pide otro valor de la frecueg 

cia. 

SÍ por el contrario, el valor calculado resultd menor 

a~ valor preestablecido, 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 Último calcula el valor de la fre-­

cuencia y el 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 

"Y"• Por lo que se tendrdn dos modelos din~micos, uno en -

el sentido "x" y otro en el sentido "y" • La suma de las 

rigideces de un entrepiso nos representara la rigidez del 

resorte del modelo matemático, como se indicará en cada 

ejemplo. 

Para el -caso de las mo.sas 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 LOS EJn!PLOS 

Hipótesis para los análisis dinámicos el~sticos de los 

edificios prueba. 

A. Correspondientes a la estructura 

1) La estructura se comporta elásticamente. Los despla­

zamientos y rotaciones son pequenos. 

2) Se desprecia el efecto de amortiguamiento (en el 

plantamiento de las ecuaciones de movimiento), pero 

se considera incluido en los espectros de diseño. 

3} La fuerza cortante en una dirección, 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 dirección. 

4) Toda la masa se considera concentrada al nivel de las 

losas. 

5) El momento de torsión entre dos niveles durante el 

movimiento de un modo natural de vibraci6n, es propor 

cional a la rotación relativa entre las losas de di 

ches niveles. 

6) Las losas se consideran rigidas (sistema estrechamen­

te acoplado). 
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B. Correspondientes al movimiento sísmico 

1) El sismo es tal que la base del edificio tiene un 

movimiento de traslación en un plano horizont~l. 

2) El movimiento de la base del edificio se considera 

conocido en el sentido que los espectros de acele-

ración son conocidos. 

A continuación se mostrarán la geometría de cada uno 

de los edificios así como el modelo matemático que se in-

tradujo en el programa antes descrito, 

Los listados de cada uno de los modos de vibración 

para cada edificio se muestran en el Apendice I de este 

trabajo. Se realizó únicamente los primeros tres modos de 

vibración para cada ejemplo ya que como se vió,son los que 

más contribuyen, además que el periodo del tercer modo es-

ta por debajo de 0.4seg. que es lo que establece el regla-

mento o tres modos de vibrar ' . corno mlnlrno. 
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EDIFICIO PRUEBA - 1 

PLANTA 

56.00 m. 

RIGIDECES DE ENTREPISO 

NIVEL Ktx Kty ; MASA 
' 

1 236 150 389 324 1 323 

2 253 188 286 118 
1 

323 

3 235 040 249 982 

1 

323 

4 319 288 325 852 323 

5 299 104 
1 

304 794 
1 

323 

1 
6 229 242 1 255 488 1 323 

7 229 242 1 255 488 323 

8 229 242 1 255 488 323 ! 
~: 

1 9 171 076 ! 225 716 323 

10 171 076 i 225 716 323 

kg/cm kg/cm kg-self/cm 
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A continuación se mostrardn las configuraciones moda~ 

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

ción, así como ·las frecuencias y periodos de vibración: 

;t·--­
~---

· t 1 = 1.506 seg 

w, = 4.171 seg·• 

1.395 seg 

4.506 seg'"' 

t2= 0.539 seg 

w2 =11.662 seg·• 

t 2 = 0.487 seg 

w2 =12.903 seg·1 

Dirección x 

t 3 = 0.324 seg 

w3=19.391 seg·' 

Dirección y 

t 5 = 0.293 seg 

w11 =21.448 seg·• 
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De acuerdo al Reglamento de Conslr~cciones para el D.F. 

y junto con las normas de emergencia publicadas en Octubre 

de 1985, nos proporciona los datos par~ obtener el espec-

tro de diseño; que en este caso tenemos lo siguiente: 

e 0.40 

a 0 = O. 10 

T1 = 0.80 

T2= 3.30 

r = 1.00 

Segdn el Reglamento en el artículo 236 la ordenada del 

espectro de aceleraciones para diseño sísmico a, expresada 

como fracción de la aceleración de la graved~d, está dada -

por las siguientes expresiones: 

a= ao+ (c-a0 )T/T, 

a = e 

a = e ( T2 /T)' 

si T es menor que T, 

si Testa entre T,y T2 

si T excede de T2 

donde T es el periodo natural de inter~s y T, ~ y T 2 están 

expresados en segundos. 

Para evaluar las fuerzas sísmicas, estas ordenadas se 

dividirán entre el factor Q' ,el cual se tomará como sigue: 

Q' 

Q' 

Q 

1 + ( Q-1 ) T /T1 

si T es mayor que T, 

si T es menor que ~ 

Para el caso de los edificios prueba tomaremos como 

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

Para el primer modo se encuentra que t, está compren-

dido entre T¡ y ~ , por tanto: 

a,= e = 0.40 Q' = 4 

Para el segundo y tercer modo notamos que t2 , t 3 son menores 

que ~ ,por lo que tenemos: 

a 3 = O .10 -r' (0. 4 - 0 • 1 ) O 324=0 2215 o. 80 • • 

Q~= 1 + 1±:ll 0.539=3.02 
0.8 

Q~ = 1 + ( 6 ~ ~ ) o • 3 2 4 = 2 • 2 15 

Recordando que los valores de ao están expresados como 

fracción de g,las aceleraciones espectrales de diseño,Ai: 

A,= 0.400 X 981/4.00 = 98.1 cm/seg2 

A2 = 0.302 X 981/3.02= 98.1 cm/se~ 

A3 = O. 221 X 98i/2 .. 21 = 98.1 cm/seg2 

' consideramos g = 981 cm/seg2 
Sl 

Ahora bien 1 los coeficientes de participación se van a 

calcular con la siguiente 

C¡ = 

. ' ecuac1on 

í. m¡ · Y¡ 
[ m1 ·Y¡ 

haciendo mención que los valores de Yi no están normalizados 

por lo que los coeficientes van a resultar en algunos casos 

mayores que uno y en otros menores; sí estuvieran normaliza-

dos nos darían siempre menor que uno y la suma de éstos nos 

daría uno, siempre y cuando se hicieran todos los modos, 
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COEFICIEKTES DE PARTICIPACIOX 

e, = 2049.11 
1688.95 

l. 2736 

+ 

c
2 

_-(323x0.375)-(323x0.658)-(323x0.839)-(323x0.857)-(323x0.750) + 
- ( 323x0. 3751)+( 323x0. 65iJ2) + ( 323x0. 83<1)+( 323x0 .85?2) + ( 323x0 .750~ 

-( 323x0. 468 
(323x0.46 

-525.84 
c 2 = 1434.82 

(323x0. 595 +(323x0. 868 
(323x0. 59 )+(323x0. 86 

183.787 
1571.05 

-0.3665 

- 323x0.216 
+ ( 323x0. 2162) + 

0.1170 
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Los desplazamientos máximos de las masas en el modo j, 

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

U¡; = A¡ C¡ Z;¡h-rt 

~:~:~ 1 
0.438 

0.537 

..;.9..;;;8~·~1;;;,;;x~1~. ~2~7.;;;;.3..;;.6-l O • 6 3 2 u,= -
17.3972 0.741 

u _-98.1x0.3665 
2

- 136.00 

98.1x0.1170 
uª= 376. o 1 

0.832 

0,903 

0,967 

1. 000 J 

r-o o 375 

-0.658 

-0.839 

0.857 

-0.750 

-0.468 

!l-o. 095 
o. 296 

¡0.743! 

ll.OOO J 
ro. 5951 

1 o. 8681 

o. 7141 

0.329 

-0.216 

-0.812 

-0.978 

-0.626 

0.290 

LOOO J 

1.0988 

2. 1114 

3.1456 

3.8565 

4.5388 

5.3216 

5.9751 

6.4850 

6.9446 

7.1816 J 

0.0991 1 
o .1 7 40 

0.2218 ' 

0.2266 1 

x~~~i 1 

! 1 

¡-0.1964 ! 
l-0.2644 J 

0.01821 
0.0265 

0.0218 

0.0100 

-0.0066 

= 1-0.0248 

¡-0.0299 j 
l
-0.0191 

0.0089 

0.0305 

&U, 

6Uz = 

6U~ = 

r
l.0988 

1.0126 

1.0342 

0.7110 

0.6823 

0.7829 

0.6535 

0.5099 

0.4596 

0.2370 

0.0991 

0.0748 

0.0479 

0,0048 

-0.0283 

-0.0746 

l
-0,0986 

-0.1034 

-0.1182 

-0.0679 

0.0182 

0.0083 

-o .0047 

-0.0118 

-0.0166 

-0.0182 

-0.0051 

o .0107 

0.0280 

o .0217 

j 
1 
1 

J 
l 
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Corno sabemos la fuerza cortante -,,: de e;.;_ :-:---. t.repi so cualquiera 

debida a un modo j , se calcula multiplicando el desplazamiel!. 

to del entrepiso por la rigidez respecti-va: 

vii = t. il. K¡ 

V u = 236 150 X 1.0988 259 481.62 kg 

Vz, = 253 188 X 1..0126 256 378.17 kg 

~' = 235 040 X l. 0342 243 078.37 kg 

v4, 319 288 X 0.7111 227 013.77 kg 

V51 299 104 X 0.6823 204 078.66 kg 

V61 229 242 X 0.7829 179 473.56 kg 

v7, = 229 242 X 0.6535 149 809.65 kg 

Va, = 229 242 X 0.5099 116 890.50 kg 

Vg, 171 076 X 0.4596 7E 626.53 kg 

Vío1 171 076 X 0.2370 40 545.01 kg 

v,z 236 150 X 0,0991 23 402.47 kg 

Vzz 253 188 X 0.0748 18 938.46 kg 

V~ = 235 040 X 0.0479 11 258.42 kg 

v,2 = 319 288 X 0,0048 1 532.58 kg 

Vsz = 299 104 X -0.0283 8 4()4,64 kg 

VGZ = 229 242 x-0.0746 -17 10L45 kg 

Vn = 229 242 X -0,0986 -22 603.26 kg 

Vaz 229 242 x-0.1034 -23 703.62 kg 

Vg~ 171 C"~c X -0.1182 -20 221.18 kg 

VI02 = 171 076 x-0.0679 -11 616.06 kg 

v,3 = 236 150 X 0.0182 4 297.93 kg 

VZ3 = 253 188 X 0.0083 2 101.46 kg 

V33 :: 235 040 x-0.0047 1 104.69 kg 

V43 = 318 288 X -0,0118 3 767.60 kg 

V S?> :: 299 104 X -0.0166 4 965.13 kg 

vf53 == 2 29 242 X -0,0182 4 172. 20 kg 

Vn = 229 242 x-0,0051 169.13 kg 

vrf!J = 229 242 X 0.0107 2 452.89 kg 

v~3 = 171 076 X 0.0280 4 790.13 kg 

V, os = 171 07E X 0.0217 3 712.35, lcg 
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Con base a la experiencia y a estudios probabilÍsticos se ha 

demostrado que en estructuras elásticas es más realista es­

timar la respuesta total como sigue: 

R¡=~ 

v, = f25948""1:6?+' 23402.47
2 + 4297.93¿ 

V2= ~2::Jó~72.172 + l8S38.462
+ 2101.462 

V3 = ~243078.3720 + 11258.422 + 1104.692 

V4= ~227013.772 + l:J32.582 + 3757.602 

V5= ~204078.662 + 8464.64
2

+ 49é5.132 

Vs= ~17947:3.562 + 17101.4:7+ 4172.20 2 

V7 = ~149809.652 + 22603.262 + 1169.132 

Ve = ~ 116 8 9 O • 5 02 + 2 3 7 O 3 • 6 22 + 2 4 52 • 8 9 2 

Vg = 73626.532 + 20221.18
2 + 4790.132 

40545.012 + 11616.062 + 3712.352 

§,= 

8 2 = ~ 1.0126 2 + J .. 07462 o:c:·8?----, 
85= ~ 1.03422 + G.0479 2 + ::.rJQL¡¡l 

64= ~ 0.71102. + 0.00482 + 0.01182
-, 

6 ~ = r o • ó s 2 32 
-----------., 

G • O 2 S :f + O • O l 6 6~ 

~ s= ~ O. 78292 + 0.074.{ + 
-----.----., 

o .0182-

0 7 = ~ o . 6 s 3 sz + o. o 9 a d· + o. o o 512 
..._. 

ü_ a = ~ O • 5O 9 S72--_,_--0-.-l-G-. 3-4-;;: 2---0--.-::,--1 O 7 2 

8g::: ~ 0.4595
2 + 

f>oo= ~- 0.23702 

e,= ~ 1.0983 2 + 0.09912 + 0.018~ 

Uz= ~ 2.11142 + 0.1740 + 0.0265
2 

U3= ~ 3.14562 + 0.22182 + 0.02182 

u4 = ~ 3.85652 + 0.22652 + 0.0100 2 

U5= ~ 4.53882 + 0.19832 + 0.00652 

Us= ~ 5.3216 2 + 0.1237 2 + 0.02462 

Ur = ~ 5.97512 + 0.02512 + 0.02992 

Uo = ~ 6.48502 + 0.0783
2 + 0.01912 

u.= ~ 6.94462 + 0.19642 + 0.0089 2 

Uoo=--~ 7.18152 + 0.2644
2 

+ C.03C:5 2 

260 570.26 kg 

257 C3S.L:9 

243 341.46 

227 050.20 

204 314.47 

180 33~.76 

151 509.75 

119 294.37 

Sl 326.33 

42 339.34 

1.1034 

1.0154 

1.0353 

0.7111 

0.6831 

0.7867 

0.6609 

0.52C4 

0.4754 

0.2475 

1.1034 

2.1187 

3.1535 

3.8632 

4.5431 

5.3231 

5.9752 

6.4855 

6,9474 

1.1565 

cm 

cm 
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DIRECCIO:\ Y 

Para el primer modo se encuentra que t, está compren-

dido entre T, y T2, por tanto: 

a, = e = 0.40 Q' = 4 

Para el segundo y tercer modo notamos que t2 , ~ son menores 

que ~ ,por lo que tenernos: 

Q'2 = 1 + 1±::llo 487 = 2. 83 o. 8 • 

a 3 = O • 1 O + ( 
0 

' 6: ~ Ó 1 
) O • 2 9 3= O • 2 1 O Q~ = 1 + ( 6: ~ ) o • 2 9 3 = 2 • 1 o 

Recordando que los valores de ao están expresados corno 

fracción de g,las aceleraciones espectrales de diseño,Ai: 

A, = 0.400 X 981/4.00 98.1 crn/seg2 

A2 = 0.283 X 981/2.83 98.1 cm/se~ 

A3 = 0.210 X 981/2.10 98.1 crn/seg2 

sí considerarnos g = 981 crn/seg2 

Ahora bien, los coeficientes de participación se van a 

calcular con la siguiente ecuación 

e, = 'f m¡ · Y¡ 
LID¡. Y¡ 

haciendo mención que los valores de Yi no están normalizados 

por lo que los coeficientes van a resultar en algunos casos 

mayores que uno y en otros menores; sí estuvieran normaliza-

dos nos darían siempre menor que uno y la suma de éstos nos 

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



e, 

-(323x0.522 
(323x0.52 
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COEFICIE~TES DE PARTICIPACION 

2026.50 
1596.29 

-593.99 
1575.27 

254.847 
1669.77 

+ 

1.2695 

- 323x0,948 -(323x0.834 
+ +(323x0.94~)+{323x0.834 

+(323xl.OOO 
+(323x1.00 

-0.3771 

- 323x0.251 
+(323x0.2512j + 

0.1526 
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Los desplazamientos máxir;;os de _:_:ts masas en el modo j ' 

Uj' y los de entrepiso correspondientes Su j , quedan como: 

Uil A; C¡ Z;¡/l.rf 

o. 105 0.6440 

1 
r 

0.6440 

o. 249 1.5273 0.8832 

0.407 2.4964 0.9691 

o. 520 3.1895 0.6931 

u, = 98 .lx l. 2695 0.629 3.8581 

1 

8U, 
0,6686 

20.304 0.744 4.5634 0.7054 

o. 840 5.1523 

1 

0.5888 

0.914 5.6062 0.4539 

0.971 5.9558 0.3496 

-J 1 6.1337 0.1779 1.000 J 

-o. 294 0.0653 0.0653 

-0.640 0.1422 0,0769 

-0.898 0.1995 0.0573 

-0. 948 o. 2106 0.0111 

U _-98.1x0.3771 o. 834 o. 1853 

·~= 1 

-0. 0253 
2 - 166.4874 o. 522 0.1160 -0.0693 

-0. 1 o 1 0.0224 -0. 0935 

0.342 -0. 0760 l -0.0984 

o. 762 -0. 1693 1 -o. 0933 

1.000 l-o. 2222 j -o. 0529 

0.486 o. 01581 0.0158 

1 
o. 896 0.0292 0.0133 

0.833 0.0271 -0. 0021 

o. 404 o. 0131 -0.0140 

98.1x0.1526 -0.251 -0.0082 -0.0213 ! 

u3 = 460.0167 "'l-o. 0289 
8(]3 = 

-0.887 -0.0207 

-l. 007 1-0. 0328 ' -0.0039 

-0.541 l-0.0176 j 0.0152 

0.342 0.0111 l 0.0287 

J LOOO 0.0325 0.0214 
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Corno sabernos la fuerza cortante V de un entrepiso cualquiera 

debida a un modo j ' se calcula multiplicando el desplazarnien. 

to del entrepiso por la rigidez respectiva: 

V;¡= /:J;¡·K¡ 

V u 389 324 X 0.6440 250 724.66 kg 

V21 286 118 X 0.8832 252 699.42 kg 

\\¡¡ 249 982 X 0.9691 242 257.56 kg 

v4, 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 

v7, 255 488 X 0.5888 150 431.33 kg 

\1ál 25_5 488 X 0.4539 = _115 966.00 kg 

Vg, 225 716 X 0.3496 78 910.31 Jcg 

Vio; 225 716 X 0.1779 40 154.88 kg 

v,2 389 324 X 0.0653 25 422.86 kg 

V22 286 118 X 0.0769 22 002.47 kg 

V32 249 982 X- 0.0573 14 298.97 kg 

V42 325 852 X 0.0111 3 616.96 kg 

Vsz = -304 794 X 0.0253 7 711.29 kg 

VG2 = -255 488 X 0.0693 -17 705.32 kg 

Vn =-255 488 X 0.0935 -23 888.13 kg 

Vez =-255 488 X 0.0984 -25 140.02 kg 

Vsz = -225 716 X 0.0933 -21 059.30 kg 

V;o2 = -225 716 X 0.0529 -11 940.38 kg 

v,3 389 324 X 0.0158 6 151.32 kg 

VZ3 286 118 X 0.0133 3 805.37 kg 

V33 =-249 982 X 0.0021 524.96 kg 

v43 =-325 852 X 0.0140 4 561.93 kg 

V 53 =-304 794 X 0.0213 6 492.11 kg 

v63 =-255 488 X 0.0207 5 288.60 kg 

Vn =-255 488 X 0.0039 996.40 kg 

v63 25;5 488 X 0.0152 3 883.42 kg 

Vs3 225 716 X 0.0287 6 478.05 kg 

VI03 = 225 716 X 0.0214 4 830.32 kg 
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Con base a la experiencia y a estudie:· ;;robabilÍsticos se ha 

demostrado que en estructuras elásticas es más realista es-

timar la respuesta total como sigue: 

R;=~ 

v, = ~ 250724. 662 + 25422.862 + 6151.32 2 252 085.33 kg 

Vz = ~ 252699.422 + 22002.47 2 + 3805.372 253 684.03 

V3 = ~ 2 4 2 2 :J 7 • 5 62 + 14298.972 + 524.962 242 679.72 

v4 = ~ 2 2 5 s 4 s . o 22 + 3616.962 + 4561.93 2 225 923.04 

V5 = ~203735.27 2 + 7711. 292 + 6492.112 204 034.43 

Vs = {180221. 24 2 + 17705.322+ 5288.602 181 166.06 

v7 = h50431. 33~ + 23883.13 2 + 996.40 2 152 319.47 

Va = ~115%6.00~+ 25140.022 + 3883.42 2 118 723.27 

Vg = 78910.312 + 21059.302 + 6478.052 81 928.60 

V,o= 40154.882 + 11940.382 + 4830.322 42 170.12 

~-· = ~ o. 64402 + 0.06532 + 0.01582 0.6475 cm 

62 = ~ o. 8832 2 + o. 0769 2 + o. 01332 0.8866 

83 = ~ o. 9691
2 

+ 0.0573 2 + o. 0021
2 0.9708 

04 = ~ 0.69312 + 0.01112 + 0.0140 2 0.6933 

65 = ~ 0.66882 + 0.02:J3
2 

+ 0.02132 0.6694 

Q_s= ~ o. 70542 + 0.0693 2 + 0.0207 2 0.7091 

07 = ~ 0.58882 + 0.09352 + o. 00392 0.5962 

6a = ~ 0.45392 + 0.09842 + 0.0152 2 0.4647 

6_g = ~ 0.34962 + 0.0933
2 + 0.0287

2 
0.3630 

61o= ~ o .1 779
2 

+ o. 0529
2 

+ o. 0214
2 

0.1868 

u, = ~ 0.6440 2 + 0.06532 + 0.01~ = 0.6475 cm 

Oz = ~ 1.5273 2 + o .14222 + o. 0292 2 l. 5342 

03 = ~ 2.49642 + 0.19952 + 0.02712 2.5045 

04 = ~ 3 .189:J2 + 0.2106
2 + 0.01312 3.1965 

05 = lj 3.8:J81 + 0.1853 2 + o. 0082 2 3.8626 

Us = ~ 4.56342 + o .11602 + 0.0289 2 4.5650 

07 = ~ 5.1523 + 0.02242 + o. 03282 5.1525 

Oa = \15.60522 +- 0.07602 + o. 01762 5.6067 

U;¡= ~ 5. 9:J582 
T 0.15932 + 0.01112 5.9532 

O,o= ~ 6 .133 72 + o. 2222z: + 0.0325¡¡ 6.1378 
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EDIFICIO PRUEBA - 2 -

PLANTA 

y 

Lx 2.4.00m 

24.00m 

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 1 323 1 

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 1 
1 

~. 
1 

kg/cm kg/cm kg-seg/cm 
1 
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A =ontinuacidn se mostrar~n las configuraciones moda-

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

cicin, asi como las frecuencias y periodos de vibracidn: 

-c.,~ 1.384 seg 

~~, = 4.539 seg-• 

t,= 1.430 seg 

1·1
1 

= 4,393 seg-• 

t 2 = 0.484 seg 

1v2 =12.981 seg-• 

tz= 0.502 seg 

1v2 =12.510 seg-1 

:.:-irección x 

h= 0.291 seg 

lv3 =21.610 se;:r-' 

:=irección y 

t 3 = 0.302 seg 

vr3 =20. 785 seg-' 
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DIRECCION X 

Para el primer modo se encuentra que t, está compren-

dido entre T, y T~ , por tanto: 

a,= e= 0.40 Q' = 4 

Para el segundo y tercer modo notamos que t2 1 t 3 son menores 

que ~ ,por lo que tenemos: 

Q~= 1 + 11=11 0.484= 1.815 0.8 

Q~= 1 + li=ll 0.291= 2.091 0.8 

Recordando que los valores de ao están expresados como 

fracción de g,las aceleraciones espectrales de diseño,Ai: 

A, = 0.400 X 981/4.00 98.1 cm/seg 2 

A2 = 0.182 X 981/1.82 98.1 cm/se~ 

Aa = 0.209 X 981/2.09 98.1 cm/seg2 

sí consideramos g = 981 cm/sec/ 

Ahora bien, los coeficientes de participación se van a 

calcular con la siguiente ecuación 

Ct = ! m¡ · Y; 
L. m1 • Y1 

haciendo mención que los valores de Yi no están normalizados 

por lo que los coeficientes van a resultar en algunos casos 

mayores que uno y en otros menores; sí estuvieran normaliza-

dos nos darían siempre menor que uno y la suma de éstos nos 

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



-(323x0.483 
(323x0.48 
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COEFICIENTES 

e, = 2056.86 
1626.10 

-556.206 
1532.110 

PARTI 'IPACIOI\ 

+(323xl.OOO 

1.2649 

- 323x0.913 -(323x0.790 
+(323x0.913~+(323x0.790 

-0.363 

-(323x0.875)-(323x0.985)-(323x0.550)+(323x0.336)+(323x1.000} 
e 3 2 3xo. 87 sil+ ( 3 2 3xo. 985') + ( 3 2 3xo. 5scJl + ( 3 2 3xo. 3 3¡j2) + ( 3 2 3xl • o o eh 

218.67 0.1326 1648.72 

+ 

+ 
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Los desplazamientos máximos de las masas en el modo j 1 
-

Uj, y los de entrepiso correspondientes 6Uj ,quedan como: 

U¡; A; C¡ Z;¡ /lvf 

Ó.129 0.7770 0.7770 

.o. 277 1.6683 0.8914 

0.431 2.5959 0.9275 

0.539 3.2463 0.6505 

u, = 98.1x1.2649 0.642 3.8667 
8U1 = 0.6204 

20.6025 0.752 4.5292 0.6625 

6.843 5.0773· 0.5481 

0.913 5.4989 0.4216 

0.971 5.8482 0.3493 
1 

l. 000 J 6. 0229 J 0.1747 

-0.343 o. 0725 0.0725 

-0.669 0.1414 0.0689 

-0.887 0.1874 0.0461 

0.913 0.1929 0.0055 

u _-98.1x0.363 0.790 0.1669 
8U2 = -0.0260 

z- 168.5064 
¡-0.483 0.1021 -0.0649 

l-o. o8o 0.0169 l =~:~::: 1 0.339 -0.0716 

1 o. 761 -0.1608 -0.0892 

l1.000 -0. 2113 J -o. 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 

Ua = -0.281 -0.0078 su11 = -o. 0112 

-0.875 = 1-o. 0244 -0.0165 

-0.985 l-0. 0274 -0.0031 

-0.550 ro. 0153 
0.0121 

0.336 0.0094 0.0247 

1.000 0.0279 0.0185 
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Como sabemos la fuerza cortante V de: u:, entrepiso cualquiera 

debida a un modo j 1 se calcula multiplicando el desplazamien 

to del entrepiso por la rigidez respectiva: 

V;¡= 6ii·K; 

Vtt 331 654 X 0.7770 257 695.16 kg 

V21 287 514 X 0.8914 256 289.98 kg 

v:~, 262 916 X 0.9275 243 854.59 Jcg 

Vq; 347 160 X 0.6505 225 827.58 kg 

Vst 330 872 X 0.6204 205 272.99 kg 

Vet 272 582 X 0.6625 180 585.58 kg 

V11 272 582 X 0.5481 149 402.19 kg 

Vat 272 582 X 0.4216 114 920.57 kg 

Vgt 227 336 X 0.3493 79 408.46 kg 

Viot 227 336 X 0.1747 39 715.60 kg 

Vt2 331 654 X 0.0725 24 044.92 kg 

V22 287 514 X 0.0689 19 809.71 kg 

V32 262 916 X 0.0461 12 120.43 kg 

V4z 347 160 X 0.0055 1 909.38 kg 

V 52 = -330 872 X 0.0260 8 602.67 kg 

Vsz = -272 582 X 0.0649 -17 690.57 kg 

Vn = -272 582 X 0.0852 -23 223~99 kg 

Ve2 = -272 582 X 0.0885 -24 123.51 kg 

Vgz = -227 336 X 0.0892 -20 278.37 kg 

V1o2 = -227 336 X 0.0505 -11 480.47 kg 

Vt3 331 654 X 0·.0156 5 173.80 kg 

V23 287 514 X 0.0099 2 486.39 kg 

V33 = -262 916 X 0.0038 999.08 Jcg 

Vq3 = -347 160 X 0.0123 -4 270.07 kg 

Vrs?J = -330 872 X 0.0172 -5 690.99 kg 

Vó!> =-272 582 X 0.0165 -4 497.60 kg 

v73 =-272 582 X 0.0031 845.00 kg 

V03 272 582 X 0.0121 3 298.24 kg 

Vs3 227 336 X 0.0247 5 615.20 kg 

v,03 227 336 X 0.0185 4 205.72 kg 
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Con base a la experiencia y a estudios probabilísticos se ha 

demostrado que en estructuras elásticas es más realista es­

timar la respuesta total como sigue: 

R¡ ='[iR"( 

v, = {2576S5.152 +.24044.92 2 + 5173.sd 

Vz = ~256289.Sc2 + lSóOS.71 2 + 2486.39 2 

V3 = ~ 243854.:J92 + 12120.432 + 999.05 2 

V4= ~22.5827.582 + 1909.882 + 4270.07 2 

V5 = ~ 2 O 52 7 2 • 9 92 + E 'S O 2 • 'S 7 2 + 56 9 O • 9 9 2 

Vs = ~ lE O 5 B 5 • 5 8 2 + 1 7 6 9 O • 5 72 + 4 4 9 7 • 6 O i 

Vr = ~ 149402.19z_+ 23223.9SZ + 845.00 2 

Ve= hl4S20.57 2 + 24123.512 + 3298.242 

Vg = 7S408.462 + 20278.37 2 + 3515.202 

~o= 39715.602 + 11480.472 + 4205.722 

¡¡,= ~ 0.7770 2 + 0.0725 2 + 0.01562 

,r,------z~------~2~-------~ 

~ 0.8914 + 0.068S + 0.0099
2 

U,= ~ O. 77702 + 0.0725 2 + 0.01562 
' 

U2= ~·--L-,-.6-5_8_:~,2~+-- o--.-14--1á-;2.-+----o-.-o-2-:J-5~2 ~ 

u3 = ~ z • s s s 92 + o • 1 e 7 4 2 + o • o 21 72 

U4= ~ 3.2463 2 + 0.1929 2 + 0.00942 

U5= ~ 3.:0667 2 + 0.1669 2 + 0.0078 2 

Us = ~ 4 • 52 9 2 2 + O • 1 O 21 2 + O • O 2 4 4 2 

U1= ~ 5.07732 + 0.01692 +· 0.02742 

Ua = ~ 5.4989 2 + 0.07162 + 0.0153 2 

l)g = ~ 5.8422 2 + 0.1608
2 

+ 0.0094 2 

u,o = ~ s. e 2 2 s 2 + o. 2113
2 + o. e 2 7 '?/ 

258 866.22 kg 

2'57 066. SS 

244 157.66 

225 876.02 

2CS 531.92 

181 505.75 

151 198.82 

117 471.53 

82 036.49 

41 555.00 

0.7805 

0.8941 

0.9287 

0.6506 

0.6212 

0.6659 

0.5547 

0.4310 

0.3614 

0.1828 

0.7805 

1.6745 

2.6027 

3.2520 

3.8703 

4.5304 

5. 0774 

5.4994 

5.8504 

6.0267 

cm 

cm 
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DIRECCIO:\ Y 

Para el primer modo_ se encuentra que t, está compren-

dicto entre T, y Tz, por tanto: 

a,= e= 0.40 Q' = 4 

Para el segundo y tercer modo notamos que ~ , ~ son menores 

que ~ ,por lo que tenemos: 

Q~ = 1 + ( 6 ~ ~ ) o • 5o 2 = 2 • 8 8 

o 10 (0. 4 - 0 • 1 ) 0.302=0.213 a3 = • + O • 80 Q'3 = 1 + ( 6~ ~) o. 3 o 2 í'.13 

Recordando que los valores de ao están expresados como 

fraccidn d~ g,las aceleraciones espectrales de disefto,Ai : 

A, = 0.400 981/4.00 98.1 cm/seg 2 
X 

A2 = 0.288 X 981/2.88 98.1 cm/se¿ 

A3 = 0.213 X 981/2.13 98.1 cm/seg2 

sí consideramos g = 981 cm/seg2 

Ahora bien, los coeficientes de participacidn se van a 

calcular con la siguiente ecuacidn 

C¡ = L m1 · Y¡ 
LID¡. Y¡ 

haciendo mencidn que los valores de Yi no están normalizados 

por lo que los coeficientes van a resultar en algunos casos 

mayores que uno y en otros menores; sí estuvieran normaliza-

dos nos darían siempre menor que uno y la suma de éstos nos 

daría un~ siempre y cuando se hicieran todos los modos. 
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COEFICIENTES DE PARTICIPACION 

e,.= 2050.73 
1617.22 

216.41 
1625.27 

+ 

l. 2681 

-(323x0,901 -(323x0.785 + 
+(323x0.90~)+(323x0.78 

-0.3684 

- 323x0.254' 
+(323x0.254-i + 

0.1332 
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Los desplazamientos máximos de -,S masas en el modo j 1 

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

Up A¡ e, Z¡¡ /1vf 

0.132 0.85091 0.8509 

0.277 1.7856 0.9347 

0.430 2.77181 0.9863 

0.537 3.46161 0.6897 

u, = 98.1xl.2681 0.638 4.1127 su, 0.6511 
19.2984 0.748 4.82171 0.7091 

0.839 5.40831 0.5866 

0.910 5.8660 0.4577 

0.970 l 6.2528 0.3868 

l. 000 j 6.4462j 0.1934 1 
1 

J 

-0.339 0.0783 0.0783 

1 -0.657 0.1517 0.0734 

-0.872 0.2014 o .0496 

o .901 0.2081 -0.0067 

U _-98.1x0.3684 -0.785 o .1813 
8U2 = 1 

-o .0268 
2-

156.50 -0.486 0.1122 
! 

-0.0690 

-0.090 0<0208 
1 

-0.0914 

0.323 -o .0746 
1 

-0.095s 

0.754 -0.1741 
1 ¡ -o.oss-:5 

1.000 l-0.2309 
1 

l-o .0568 J 

0.557 o .o 16 8 í o .0168 
-¡ 
1 

0.900 o .0272 o .0104 1 

o .770 0.0233 -0.0039 

0.346 0.0105 -0.0128 

ü3 = 9 8 • 1 xo • 1 3 3 2 -0.254 !-o .0077 
5i)3 ::: 

-e .o 121 
=· 432.0162 -0.855 !-0.0259 -o .018 2 

-0.985 ¡-0.0298 ! -0.0039 

-0.574 1 o ,0124 ¡-0.0174 
1 

o .322 0.0097 o .02 7 J. 

1.000 L o.o3o2 J L o .0:205 
_¡ 
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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 respectiva: 

V;¡= /J;¡·K; 

v11 = 306 914 X 0.8509 261 153.12 kg 

V21 = 272 522 X 0.9347 254 726.31- kg 

~1 = 247 612 X 0.9863 244 219.72 kg 

V41 = 329 514 X 0.6897 227 265.80 kg 

v~~ = 312 978 X 0.6511 203 779.98 kg 

V61 = 253 902 X 0.7091 180 041.91 kg 

v71 253 902 X 0.5866 148 938.91 Jcg 

~1 253 902 X 0.4577 116 210.95 kg 

Vsl 205 784 X 0.3868 79 597.25 kg 

Vio1 = 205 784 X 0.1934 39 798.63 kg 

V12 306 914 X 0.0783 24 031.36 kg 

V22 272 522 X 0.0734 20 003.11 Jcg 

V32 247 612 X 0.0496 12 2 81.55 kg 

V42 329 514 X 0.0067 2 207.74 kg 

V5z =-312 978 X 0.0268 8 387.81 kg 

Vsz =-253 902 X 0.0690 -17 519.24 kg 

Vn. =-253 902 X 0.0914 2"" - .J 206.64 kg 

Vo2 =-253 902 X 0.0954 -24 222.25 kg 

Vs2 =--205 784 X 0.0995 -20 475.51 kg 

VJOZ =-205 784 X 0.0568 -11 686.53 kg 

V13 ::: 306 914 X 0.0168 5 156.16 kg 

VZ3 = 272 522 X 0.0104 2 834.23 kg 

Va3 =-247 612 X 0.0039 965.69 kg 

V43 =-329 514 X 0.0128 4 217.78 kg 

V 53 =-312 978 X 0.0181 5 664.90 kg 

vfS3 =-253 902 X 0.0182 4 621.02 kg 

V73 =-253 902 X 0.0039 990.22 kg 

V03 = 253 902 X 0.0124 3 148,38 kg 

v91!i = ?OS 784 X 0.0271 5 576.75 kg 

Vu:s = 205 784 X 0.0205 4 218,57 kg 
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Con base a la experiencia y a estud'os orobabilÍsticos se ha 

demostrado que en estructuras elásticc.~ es más realista es­

timar la respuesta total como sigue: 

R, =[iR( 

v, = ~53.122 
+ 24031.362 + 5156.16 2 

Vz = ~ 254725.312 + 20003.112 + 283s.23 2 

V3 = ~ 2 4 4 2 1 9 • 722 + 1 2 2 81 • 5 52 + 9 6 ::; • 5 g2 

v4 = ~ 227265. so2 + 2207.742 + 4217. 7E2 

Vs = ~ 203779.982 + 8327.812 + 5564.902 

Vs = [TI004i.912 + 17519.2-¡;z + 4621.02 2 

V1 = fi48938.912 + 23206.64 2 + 990.222 

262 307.16 kg 

255 526.22 

244 530.24 

227 315.56 

204 031.19 

180 951.28 

Va= ~ 116210.95""+ 24222.252 + 3148.38 2 

150 739.27 

118 750.22 

Vg = ~ 7 9 59 7 • 2 52 + 2 O 4 7 5 • 5 12 + 5 57 6 • 7 5 2 62 377.60 

V, o= ~ 3 9 7 S 8 • 6 32 + 116 8 8 • 5 32 + 4 21 8 • 57 2 41 693.51 

6,= ~ o.s5092 + o.07832 + o.01682 0.8547 

6 2 = ~ 0.9347 2 + 0.07342 + 0.0104
2 

0.9376 

83= ~ 0.9863 2 + 0.04962 + 0.0039 2 0.9676 

64= ~ 0.6897 2 + 0.00672 + 0.0128 2 0.6899 

6 5 = ~ O. 6 5112 + O. O 2 6 8z + O. O 1812 O. 6 519 

5 6 = ~ 0.7091 2 + 0.0690 2 + O.OlS2l! 0.7127 

.67= ~ 0.58662 + 0.09142 + 0.0039 2 0.5937 

6 9 = ~ 0.4577 2 + 0.09542 + 0.0124 2 0.4677 

o
9

= ~r---0-._3_8_6_8r¿--+---0;099::; 2 + 0.0271 2 0.4003 

6 10 : ~ 0.1934 2 + 0.05682 + 0.020j 2 0,2026 

U, = ~ 

Uz = ~ 
U3 = ~ 
u4 = ~ 

o.s5o92 + 

1.78562 + 

2.7718 2 + 

3. 46152 + 

U5 = ~r-L17• -. 1::-1 2 7 2 + 

Us = ~ 4.8217 2 + 

u7 = ~ 5 • 4 os 3 2 + 

Ua = ~ 5.8660 2 + 

~ = ~ 6.2::;282 + 

U,o= ~ 6.4462 2 + 

o.o783z: + o.orod"2--.= o.8547 

0.1517 2 + 0.0272 2 1.7922 

0.20142 + 0.02332 2.7792 

0.20812 + 0.0105 2 3.4679 

o. i8~+ o. 00772 4.1167 

o • 11 2 2 2 + o • e 2 5 92 4 • s 2 31 

0.0208 2 + 0.0298 2 5.4084 

0,0746 2 + 0.01742 5.8665 

0.1741 2 + 0.0097 2 5.2552 

0.230'? + 0,0302 2 6.4504 

cm 

cm 
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EDIFICIO PRUEBA - 3 -

PLANTA 

y 

i 
L. f-+X 18.00 m 

32.00m 

RIGIDECES DE ENTREPISO 

NIVEL Ktx Kty MASA 

1 266 997 306 742 323 
-

2 
1 

248 239 231 197 323 

3 1 - 228 043 210 225 323 
i 

4 - 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 --
1 

kg/cm kg/cm kg-seg'/cm 
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A cc:1tinuación se mostrarán :Las cor. <ruraciones moda-

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

cidn, as{ corno las frecuencias y periodos ~e vibración: 

1.498 seg 

4.195 seg-' 

1.538 seg 

4,087 seg-• 

tz= 8.526 seg 

W' 2 =11.937 seg-• 

1 -_-, 

tz= 0.539 seg 

V2 =11. 662 seg-• 

'C; = Q. 317 seg 

W'3 =19. 849 seg-• 

DirecciÓn y 

t;= 0,324 seg 

1v3 =19.416 seg-• 
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DIRECCION X 

Para el primer modo se encuentra que t, está c·ompren-

dido entre T, y T2, por tanto: 

a, = e = 0.40 Q' = 4 

Para el segundo y tercer modo notamos que ~ , ~ son menores 

que ~ ,por lo que tenemos: 

Q~ = 1 + ii::ll o . 5 2 6 = 2 • 9 7 0.8 

Q'3 = 1 + ii::ll o • 3 1 7 = 2 • 1 9 
0.8 

Recordando que los valores de ao están expresados como 

iraccidn de g,las aceleraciones espectrales de disefto,Ai : 

A, = 0.400 X 981/4.00 98.1 cm/seg 2 

A2"' 0.297 X 981/2.97 98.1 cm/ser:/ 

A3 = 0.219 X 981/2.19 98.1 cm/serj 

sí consideramos g = 981 cm/seg2 

Ahora bien, los coeficientes de participacidn se van a 

calcular con la siguiente ecuacidn 

C¡ = í. m¡· Y¡ 
LID¡· Y¡ 

haciendo mencidn que los valores de Yi no están normalizados 

por lo que los coeficientes van a resultar en algunos casos 

mayores que uno y en otros menores; sí estuvieran normaliza-

dos nos darían siempre menor que uno y la suma de éstos nos 

daría uno, siempre y cuando se hicieran todos los modos. 
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COEFICIE~TES DE PART:~I?ACIOX 

(323x0.138)+(323x0.284)+(323x0.436)+(323x0.542)+(323x0.642) + 
(323x0.138~+(323x0.28~)+(323x0.436~+(323x0.542~+(323x0.642~ 

-(323x0.476 -
(323x0.476 

el = 
2058.80 
1625.60 

-543.29 
1494.55 

+(323xl.OOO 
+{323xl.OOO 

l. 2665 

- 323x0.892)-(323x0.774 + +(323x0.892~+{323x0.774 

+(323xl.OOO 
+(323xl.OO 

-0.3635 

(323x0.578\+(323x0.905 + 323x0.755 
(323x0.578)+(323x0.905 +(323x0.755 

- 323x0.264 
+(323x0.2642) + 

206.07 
c 3 = --::-1-:.:-6::-2 ::-2 -'-. 5::-2:'c-- 0.1270 
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Los desplazamientos máximos de las masas en el modo j, 

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

U¡¡ = A¡ C¡ Z¡¡ j¡.,rf 

98.1x 1.2665 
u,= 17.5980 

u _-98.1x 0.3635 
2

- 142.492 

r~:~::1 
0.436 

0.542 

0.642 

0.750 

ll~:::~ 
0.970 

1.000 

-0.353 

-0.665 

-0.870 

0.892 

0.774 

-0.476 

-0.084 

l ~ :~~: 1.000 

0.578 

0.905 

o .755 

0.328 

98.1x 0.1270 -0.264 
u3 = 3 9 3. 9 8 2 8 

-0.854 

l=~ ::~~ o .322 

LOOO 

~:~~:~1 
3.0782 

3.8266 

4.5326 

5.2951 

5.9305¡· 
6.4247 

6.8483 

7.0601J 

0·.0883 

0.1664 

o. 2177 

0.2232 

0.1937 

0.1191 

0.0210 

-0.0811 

-0.1889 

l- 0.2503 

0.0183 

0.0286 

0,0239 

0.0104 

1 

-0.0083 

= 't·=~:~~~~ j' -0.0182 

o .0102 

0.0316 

8U2 = 

0.9743 

1.0308 

1.0731 

0.7484 

0.7060 

0.7625 

0.6354 ji 
0.4942 

0.4236 

0.2118 

0.0883 

0.0781 

0.0513 

0.0055 

-0.0295 

-0.0746 

l: =~:~~~~ -0.1079 

-0.0613 

0.0183 

0.0103 

-0.0047 

-0.0135 

-0.0187 

-0.0187 

-o .0040 

o .0128 

o .0283 

o .0214 
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Como sabemos la fuerza cortante \" de -c_L "" -::.repiso cua:quiera 

debida a un modo j , se calcula multiplicando el desplazamieg 

to del entrepiso por la rigidez respectiva: 

V¡j = [:.¡¡'K¡ 

V11 266 997 X 0.9743 260 135.18 kg 

V21 248 239 X 1.0308 255 884.76 kg 

V31 228 043 X l. 07 31 244 074.42 kg 

V41 304 408 X 0,7484 227 818.95 kg 

\'51 290 610 X 0.7060 205 170.66 kg 

V61 234 332 X 0.7625 178 678.15 kg 

V11 234 332 X 0.6354 148 894.55 kg 

Val 234 332 X 0.4942 115 806.87 kg 

V91 187 676 X 0.4236 79 499.55 kg 

V1o1 187 676 X 0.2118 39 749.78 kg 

V12 266 997 X 0.0883 23 575.84 kg 

V22 248 239 X 0.0781 19 387.47 kg 

v.2 228 043 X 0.0513 11 698.61 kg 

v4z 304 408 X 0.0055 1 674.24 kg 

V 52 =-290 610 X 0.0295 8 572.99 kg 

Vs2 =-234 332 X 0.0746 -17 481.17 kg 

Vn =-234 332 X 0.0981 -22 987.97 kg 

Va2 =-234 332 X 0.1021 -23 925.29 kg 

\Tg2 =-187 676 X 0.1079 -20 250.24 kg 

VI02 =-187 676 X 0.0613 -11 504.54 kg 

vl3 266 997 X 0.0183 4 886.05 kg 

V23 248 239 X 0.0103 2 556.86 kg 

V33 =-228 043 X 0.0047 1 071.80 kg 

V4o =-304 408 X 0.0135 4 109.51 Jcg 

V 53 =-290 610 X 0.0187 5 434.41 kg 

V so =-234 332 X 0.0187 4 382.01 kg 

v73 =-234 332 X 0.0040 937.33 kg 

v83 234 332 X 0.0128 2 999.45 kg 

V93 187 676 X 0.0283 5 311.23 kg 

V103 187 676 X 0.0214 4 016.27 kg 
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Con base a la experiencia y a estudios"probabilÍsticos se ha 

demostrado que en estructuras el~sticas es más realista es­

timar la respuesta total como sigue: 

-R;=~ 

v, = {260135.182 + 23575.842 + 4886.052 

V2 = ~ 255884.7(/ + 19387.472 + 2:J::>6.86 2 

v3 = ~ 244074.42 2 + 11598.612 + 1071.802 

v4 = ~ 227818.952 + 1674.242 + 4109.512 

V5 = ~ 2 O 51 7 O • 6 6 2 + 8 5 72 • 9 92 + 54 3 4 • 412 

Ve= fl786i6.15 2 + 17481.172 + 4382.012 

V7 = ~ 148894.552 + 22987.9/z+ 937.332 

Ve= ~ 115806.872 + 23925.292 -r 2999.45 2 

Vg = ~ 79499.55 2 + 202:J0. 242 + 5311.232 
' 

V,0 = ~ 39749._78 2 + 11504.542 + 4016.27 2 

¡¡,= ~ 0.97432 + 0.0883 2 + 0.0183 2 

6
2
= ~r---1-.-0-3_0_8~2--T-. --0-.-0-7_8_1"2.--+---0--.-0-1-0-3"2 ~ 

~= ~ 1_.07312 + 0.05132 + 0.00492 

8
4 
= ~r---0-=-.-7_4_8_4-:::2--+---0-.-0-0_5_5_,2,---T-. -0--. 0_1_3_5_,2..-., 

8~= ~ 0.7060 2 + o.02S52 + 0.0187 2 

BG= ~ 0.7625 2 + 0.07462 + 0.01872 

5r = ~~---o-._6_3_5_4_,2. __ + ___ o_._o_9_8_1_,_2 --+--_,o,-.-o,-,o_4_o~. 2,_., 

&!= ~ 0.4942 2 + 0.1021 2 + 0.0128 2 

P9 = ~.----o-.-4_,.2-3-6...-2 -+---o--.-1-.,0_7_9·· 2.--+--.,o-.-o,.-,z=--8-3 ... ¿..--. 

!l.o= ~ 0.2118 2 + 0.0613 2 + 0.02142 

u,= ~ o.9743 2 + o.o8832 + o.o~ = 

Uz= ~ 2.00512 + 0.16642 + 0.028Ef 
u~ = ~r---3-._0_7_8_2•2-+--0-._2_1_7_7_,2,-+--0-.-0--2-3-9~2,--, 

U4= ~ 3.82662 + 0.2232 2 + 0.0104 2 

u5 = ~r--4-.-53262 + 0.1937 2 + 0.083 2 

Us= ~ 5.29512 + 0.1191 2 + 0.0270 2 

u7 = ~ 5 • 9 3 o 52 + o • o 21 02 + o • o 3 1 o 2 

Ua = ~ 6 • 4 2 4 72 + O • O 8 1 1 z + O • O 18 2
2 

(lg = ~ 6.8483~ + 0.18892 + 0.0102
2 

U,o = ~ 7 • O 6 O 12 + O • 2 5O :f + O • O 31<} 

261 247.02 kg 

256 530.91 

244 356.97 

227 862.16 

205 Ql. 59 

179 584.73 

150 661.58 

118 290.52 

82 209.85 

41 575.59 

o. 9785 

1.0338 

l. 0743 

0.7485 

0.7069 

0.7669 

0.6429 

0.5048 

0.4380 

0.2215 

0.9785 

2.0122 

3.0860 

3.8331 

4.5367 

5.2964 

5.9306 

6.4252 

6.8509 

7.0646 

cm 

cm 
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DIRECCIO:\ Y 

Para el primer modo se encuentra que: t, está compren-

di do entre T, y T2 , por tanto: 

a,= e = 0.40 Q' = 4 

Para el segundo y tercer modo notamos que ~ 1 ~ son menores 

que ~ ,por lo que tenemos: 

Q~ = 1 + 1. 4 - 1 ) o • 53 9 = 3 • o 2 
0.8 

Q'3 = 1 + ..l1=.ll o. 324=2. -:15 
0.8 

Fecordando que los valores de ao están expresados como 

fracción de g,las aceleraciones espectrales de diseño,Ai: 

A, = 0.400 981/4.00 98.1 cm/seg 2 
X 

Az = 0.302 X 981/3.02 98.1 cm/se~ 

A;= 0.221 X 981/2.21 98.1 cm/se~ 

sí consideramos g = 981 cm/seg2 

Ahora bien, los coeficientes de participación se van a 

calcular con la siguiente ecuación 

C¡ = 1m;· Y; 
L m1 • Y1 

haciendo mención que los valores de Yi no están normalizados 

por lo que los coeficientes van a resultar en algunos casos 

mayores que uno y en otros menores; si estuvieran normaliza-

dos nos darían siempre menor que uno y la suma de éstos nos 

daría un~ siempre y cuando se hicieran todos los modos. 
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COEFICIE~TES DE PARÁICIPACION 

Cr= 

.{ 323x0 .518 
(323x0.5U1 

2028.44 
1597.01 

-592.38 
1574.25 

(323x0.499)+(323x0.890 
(323x0.499~+(323x0.890 

246.45 
1657.24 

+ 323x0 .971 + 323x1. 00~~ 
+(323x0.971 +(323xl.OOO 

l. 2701 

- 323x0.943 )-(323x0.829 
+ ( 3 2 3x0 .943 2) + ( 3 2 3x0 .8 2 9 

-0.3763 

+ 

+ 

- 323x0.246 
+ ( 323x0 .2462) + 

0.1487 
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Los desplazamientos máxi;nos dEo ~.as masas en el modo j 1 

Uj 1 y los de entrepiso correspondientes RJj 1 quedan como: 

Uil !' 1 C¡ Z¡¡ /1-l¡ 
2 

o. 113 0.8429 0.8429 

0.255 1.9021 1.0592 

0.410 3.0583 1.1562 

0.520 3.8788 0.8205 

u, = 98 .1xl. 2701 0.629 4.6919 6u, 0.8131 
16.7036 0.743 5,5422 0.8504 

0.839 6.25831 0.7161 

0.913 6.8103 0.5520 

0.971 7.2430 0.4326 

l. 000 J 7.4593 0.2163 

-0.311 0.0844 0.0844 

-0.650 0.1764 0.0920 

-0.897 0.2435 0.0670 

-0.943 0.2560 0.0125 

u _-98.1x0,3763 -0.829 0.2250 
6U2 = -0.0309 

2
- 136.00 

-0.518 0.1406 -0.0844 

-0.099 0.0269 

l 
-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 

o. 816 0.0316 -0.0029 

0.399 0.0154 -0.0161 

Ua = 
98.1x0.1487 -0.246 -0.0095 6U3 = -0.0250 

376.9811 -0.882 =1-0.0341 -0.0246 

-(1;.006 1-0.0389 -0.0048 

-0.547 l-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 1 se calcula multiplicando el desplazamieg 
> 

to del entrepiso por la rigidez respectiva: 

ViJ = /::,¡¡·K¡ 

V u 306 742 X 0.8429 258 552.83 kg 

V21 237 197 X 1.0592 251 239.06 kg 

\3. 210 225 X 1.1562 243 062.15 kg 

V41 275 208 X 0.8205 225 808.16 kg 

V 51 253 410 X 0.8131 206 047.67 kg 

Ve1 209 978 X 0.8504 178 565.29 kg 

Vrl 209 978 X 0.7161 150 365 • .25 kg 

Viu 209 978 X 0.5520 115 907.86 kg 

Vs, 184 128 X 0.4326 79 653.77 kg 

Vio• 184 128 X 0.2163 39 826.88 kg 

V12 306 742 X 0.0844 25 889.02 kg 

Vzz 237 197 X 0.0920 21 822.12 kg 

v3l! 210 225 X 0.0670 14 085.08 kg 

V42 275 208 X 0.0125 3 440.10 kg 

V5z =-253 410 X 0.0309 7 830.37 kg 

Vsz =-209 978 X 0.0844 -17 722.14 kg 

Vn =-209 978_ X 0 • ..1137 -23 874.50 kg 

Vez =-209 978 X o .1194 -25 071.37 kg 

Vgz 184 128 X o .1140 -20 990.59 kg 

VI02 = 184 128 X 0.0649 -11 949.91 kg 

v.3 = 306 742 X 0.0193 5 920.12 kg 

VZ3 = 237 197 X 0.0151 3 581.67 kg 

V3s =-210 225 X 0.0029 609.65 kg 

V43 =-275 208 X 0.0161 4 430.85 kg 

V 53 =-253 410 X 0.0250 6 335.25 kg 

vfSS =-209 978 X 0.0246 5 165.46 kg 

V7s =-209 978 X 0.0048 1 007.89 kg 

v83 209 978 X 0.0178 3 737.61 kg 

Ves 184 128 X 0.0343 6 315.59 kg 

VIOi5 = 184 128 X 0.0256 4 713.68 kg 



- 1C6 -

Con base a la experiencia y a estuai0s probabilÍsticos se ha 

demostrado que en estructuras elásticas es má~ realista es­

timar la respuesta total como sigue: 

R;=~ 

v, = f25855 2 • 8 32 + 2 58 s 9. o 22 + 59 2 o .·12 2 

Vz = ~ 2 512 3 S • O 62 + 218 2 2 • 122 + 3 58 1 • 6 7 2 

v3 = ~ 243062.15 2 + 140&5.8r.OZ + 609.652 

V4= ~ 22~808.16 2 + 3440.102 + 4430.85 20 

V5 = ~ 206047.67 2 + 7830.37 2 + 6335.252 

Vs = ~ 17S56S.292 + 17722.142 + 516:;.46 2 

V1= ~ 150365.252 + 23874.50 2 + 1007.892 

Ve= ~ 115907.862 + 25071.372+ 3737.612 

Vs= ~ 79553.77 2 + 20990.592 + 5315.59 2 

V,0 = ~ 3 S 8 2 6 • 8 o 2 + 11 9 4 9 • 912 + 4 7 1 3 • O u 2 

B.,= ~ 0.8429 2 + 0.08442 + 0.0193 2 

,¡.-------~z----------,2-----0-.-0-1-~-1~zro 
~ 1.0592 + 0.092~ + -
~ 1.1562 2 + o.o670 2 + o.oo2s 2 

~r--~o-.-8~2-0~5?2--+---0-.-0-1_2_5~2--+---0-.-0-1-6-1~2~ 

~ 0.8131 2 + 0.03092 + 0.0250 2 

Bs= ~ 0.3504 2 + 0.08442 + 0.0246 2 

~r---o-._7_1_6_1·2 --+---0-.-1-1_3_7~2--+---0-.-0-0_4_8_·2~ 

6a = ~ C.55202 + 0.11942 + 0.0178 2 

~ o • 4 3 2 6z + o • 114--o·2--+--....,0-.-:o:-:3_4_'1,...,---""""" 
.~~----~~------~2~--~~~-
~ 0.2163~ + 0.0649 + 0.0256-

U, ~ 0.842SZ + 0.08442 + 0.0~= 

U2 = ~ l. 9 O 21 Z' + O • 17 6 4 2 + O • O 3 4 42 

u3 = ~,.-----3-. _O_:J_B_3-=-2 -+---o-.-2-4_3_5_,.2--+---o-.-o·-3-1-6~2__, 

U4= ~ 3.87282 + 0.2:;502 + 0.01:J-<:2 

Us = ~ 4 • 6 9 1 92 + O • 2 2 5O 2 + O • O O 9 52 

Us= ~ 5.5422~ + 0.140é 2 + 0.03412 

u7 = ~ 5. 2 58 32 + o. o 2 6 92 + o. o 3 a s2 

Ua = ~ 6 • 8 1 O 32 + O • O 9 2 62 + O • O 21 22 

Ug= ~ 7.2430 2 + 0.2066 2 + 0.01312 

u,o = ~ 7 • 4 59 32 + o • 2 7 142 + o • o 3 8 72 

259 913.17 kg 

252 210.43 

243 470.68 

225 877.83 

206 293.70 

179 516.90 

152 252.15 

118 647.27 

82 614.55 

41 847.34 

0.8473 

1.0533 

1.1581 

0.8203 

0.2141 

0.8549 

0.7162 

0.5550 

0.4437 

0.2273 

0.8473 

1.9106 

3.0681 

3.8873 

4.5973 

5.5441 

6.2585 

6.8110 

7.2460 

7.4643 

cm 

cm 
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2.4 ANALISIS POR TORSION 

Antes de comenzar a describir el análisis por torsión 

en cada uno de los edificios es conveniente mencionar una 

de las diferencias que existen entre los análisis estáticos 

convencionales y los análisis dinámicos. 

Métodos de Análisis Sísmico 

Estáticos: --Estático simplificado 

--Estático común 

--Estático tomando el primer modo de vibrar 

Dinámicos: --Dinámico modal elástico 

--Dinámico "Paso a Paso" 

--Dinámico trdimensional elástico 

Para poder hablar de las diferencias que existen a 

continuación se mostrarán los pasos para la obtención de 

fuerzas para diseno en cada uno de los métodos. 

Obtención de fuerzas en el Método Estático: 

l. Se determina la ordenada espectral 

2. Se calculan las fuerzas sísmicas para cad~ nivel 

3. Se determinan la posición de las fuerzas cortantes de 

cada nivel (centros de masas) 

4. Se determinan la posición de los 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 Mdtodo Dinámico Modal 

1, Se hace el modelo matemático de la estructura, incluyendo 

Masas y Rigideces a fuerzas laterales 

2. Se calculan los modos de vibración en cada dirección de 

análisis ( 3 modos de vibrar como mínimo ) 

3. Se calculan los cortantes, momentos de volteo y coeficien­

tes de participación 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 análisis por torsión ( "igual que en el 

Mdtodo Estático" ) 

Es muy claro notar que la diferencia fundamental entre 

ambos m~todos reside en el cálculo de los cortantes para que 

después el cálculo de la torsión se mediante un mismo pro­

cedimiento, el cual ha sido descrito anteriormente. 
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A continuación se mostrará el procedimiento que se u­

tilizó para el análisis por torsión de cada uno de los edi 

ficios y que coincide con el procedimiento que marca el r~ 

glamento de construcciones para el D.F. 

Cabe hacer mención que este procedimiento se llevó a 

cabo mediante un pequefto programa que sigue los siguientes 

pasos: 

l. Se proporcionan los cortantes en ambas direcciones ubi­

cándolos mediante los centros de masa de cada entrepiso 

2. Se proporcionan los elementos resistentes en cada una 

de las direcciones, es decir, el número de éstos. 

3. En base al dato anterior se proporcionan las rigideces 

de entrepiso de cada uno de estos elementos con la coo~ 

denada respectiva hacia los ejes de referencia X-Y • 

En base a estos datos el programa realiza lo siguiente: 

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

nivel. 

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

cidades calculadas ( e 1 = l.Se,+ O.lb 

c. Distribuye las fuerzas cortantes y momentos torsionantes 

a los distintos elementos resistentes ( Efecto directo y 

Efecto de torsión ) 

D. Combina los efectos de las dos direcciones mediante la 

relación lOO% de uno más el 30% d·el otro y biceversa. 
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Como podemos ver en el Apéndice II del presente trabajo 

todos los cálculos para cada entrepiso se presentan 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 torsión, las excentricidades calcu­

ladas según lo especifica el Art. 240 del reglamento, los 

cortantes totales en cada uno de los elementos resistentes 

para cada dirección y por Último la combinación de efectos 

de las dos direcciones; cabe hacer mención que dentro del -

programa est~n incluidas ambas combinaciones y que por pro­

blemas de impresión únicamente están escritas dentro de la 

tabla la combinación que rige ( que generalmente va a ser 

el cortante en una dirección más el 30% del cortante en la 

otra dirección, así para Vx será Vx + 0.3Vy 

será Vy + 0.3Vx ). 

y para Vy 

NOTA: Es muy importante mencionar que en el análisis por 

torsión en cada uno de los edificios resultó que la 

excentricidad e 5 es cero en ambas direcciones pue~ 

to que las rigideces de los marcos en cada uno de 

los edificios son simétricas, por lo tanto coincide 

el centro de masas con el centro de rigideces que-­

dando únicamente como excentricidad el 10% del ancho 

de la planta en la dirección perpendicular al cortante, 

de lo cual resulta que los cortantes tambidn van a 

ser simétricos, según lo muestra el Apéndice II. 



A P L I e A e I O N D E L A N A L I S I S 

T R I D I M E N S I O N A L P O R 

M I e R O e O M P U T A D O R A 
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3.1 DESCRIPCION DEL ANALISIS TRl~IMENSIONAL 

El análisis dinámico tridimensional será efectuado por 

medio del programa S.A.P. (Structural Analysis Programs) 80 

versión cuatro.-Dicho programa tiene diferentes opciones a­

nalíticas; principalmente el análisis estático y el análi-­

sis dinámico,los cuales a su vez tienen una serie de posibi 

lidades que permiten combinar diferentes tipos de cargas en 

el análisis estático por ejemplo; y en análisis dinámico 

tiene tres tipos de análisis: 

a. Análisis de estado fijo 

b. Análisis de los valores característicos 

c. Análisis del espectro de respuesta 

Para nuestro caso en especifico utilizaremos la opción 

del Análisfs del espectro de respuesta, la cual se basa en 

la ecuación de equilibrio dinámico siguiente: 

M ü + C ü + K u 

donde 

M es la matriz de masas 

e es la matriz de amortiguamiento 

K es la matriz de rigideces 

üg es la aceleración del terreno 

M Üg 

ü, ú, u son las aceleraciones estructurales, velocidades y 

desplazamientos respectivamente. 
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El programa resuelve este sistema de ecuaciones usando 

la superposición de modos del espectro de respuesta aproxi­

mado, La aceleración del terreno es proporcionada mediante 

la curva del espectro de respuesta digitalizado, acelera-­

cidn espectral ys peri~do de tiempo. 

La excitación del suelo puede ser introducida en tres 

direcciones, siendo éstas dos mutuamente perpendiculares en 

el plano X-Y y una en_la dirección del eje Z(posteriormen­

te se mostrará la dirección de cada uno 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 la suma de los cuadrados. 

Así como tiene diferentes opciones analíticas, este 

programa posee diferentes tipos de opciones para modelar 

una estructura. Primeramente tiene una generación nodal la 

cual nos permite con mucha facilidad en base a ciertos nu­

dos generar todos los nudos que intervienen en una estruc­

tura; por medio de: 

1. Generación-lineal 

2. Generación cuadrilatera 

3. Generación Frontal 

4. Generación Lagrangiana 

5. Generación esférica y cilÍndrica 

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 tafubi~n tiene básicamente 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 Z y 3 dimensiones de armaduras 

Para los muros: 

a. Estructuras de membranas y cascarones en 3 dimensiones 

b. Estructuras de membranas en 2 y 3 dimensiones 

c. Sistemas de placas a flexión en 2 y 3 dimensiones 

Ambos tipos de elementos tienen opciones de generación de 

sus elementos. 

Por Último tiene la opción 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 localización de este nudo es arbitraria 

y es elegida por el usuario(en nuestro caso están locali­

zados al centroide de la planta). Todos los demás 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 graficación, el cual nos permite observar la es­

tructura modelada antes y despues de la deformación. 
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Los datos de entrada estan organizados mediante blo-­

ques siendo éstos divididos por medio de una lÍnea de título. 

Para el caso del análisis dinámico tridimensional de los -

tres edificios se requieren los siguientes bloques de datos: 

l. Línea de titulo :Título del trabajo 

2. Sistema ••• (SYSTEM) :Información de control 

3. Nudos ••• (JOINTS) :Coordenadas de los nudos 

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

5. Masas ••• (MASSES) :Masas en los nudos 

6. Marco ••• (FRAME) :Columnas y Trabes 

7. Espectro ••• (SPEC) :Espectro de respuesta 

Para ello se hizo primeramente un modelo matemático en 

donde se contemplan los diferentes tipos de elementos de la 

estructura, sus coordenadas, sus restricciones, sus propie­

dades físicas y geométricas y por 6ltimo sus incidencias. 

A continuación se explicará ampliamente cada uno de los 

bloques anteriores que fueron introducidos al programa. 

BLOQUE No. 1 

Una lÍnea de titulo de 80 caracteres, la cual aparecerá en 

cada hoja de resultados. 

BLOQUE No. 2 

En este bloque se proporcionaron el número total de nudos 

de la estructura así como la opción de análisis; en este 

caso se pidiÓ que realizara 4 modos de vibración. 
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BLOQUE No. 3 

La modelación se inició con la definición de nudos en la 

estructura, es decir, mediante sus cooroenadas así como por 

su numeráción. Como ya habíamos mencionado anteriormente el 

programa posee generación nodal, que en este caso será li--

neal y cuadrática, consistiendo en lo siguiente: 

LINEAL 

CUADRATICA 

q, 

Se proporciona el nudo inicial y el final con sus respecti-

vas coordenadas y automaticamente calcula las coordenadas de 

los nudos intermedios para la generación lineal. Para la ge-

neración cuadrática, 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 Último se proporcionan las coordenadas de los nudos 

maestros, las cuales también están generadas de manera li--

neal y junto con un comentario en seguida de la lÍnea. 
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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: 

z 

~t . 
X ~y 

Como lo habíamos mencionado para un análisis dinámico trídí-

mensional es necesario modelarlo mediante un sistema de piso 

rígido 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 mae~ 

tras ( MS = m¡ , m¡ en donde m¡ y ~ son nudos maestros para 

esa barra (igual para trabes y diferentes para columnas))sus 

restricciones deben ser las siguientes: 

1. Desplazamiento libre en la dirección x 

2. Desplazamiento libre en la dirección y 

3. Desplazamiento restringido en la dirección z 

4. Giro restringido alrededor del eje global x 

5. Giro restringido alrededor del eje global y 

6. Giro libre alrededor del eje global z 
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Como podemos notar esta condición reduce en mucho el núme-

ro de ecuaciones a resolver como vemos en el Anexo 

No. 1 "Restraint Data" y "Equilibrium iquation Numbers". 

BLOQUE No. 5 

Como lo pudimos notar en el bloque anterior, los nudos fu~ 

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 dirección x 

y en la dirección y, y por Último se proporciona el momeg 

to de masa rotacional que tiene ese nudo por medio de la 

siguiente fÓrmula: 

Mt-1i 

Es muy importante el ser consistente en las unidades pues-

to que nos ocasionaría resultados totalmente extrafios a los 

esperados. 

BLOQUE No. 6 

Este es el bloque más grande del programa ya que aquí es 

donde se definen cada una de las barras con todas sus pro--

piedades, teniendo primeramente que proporcionar el número 

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

pectivas como lo son el Area, las Inercias, el Peso, etc. 
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Posteriormente se asigna una numeración a todas las -

barras que intervengan en la estructura para que en la en­

trada de datos se proporcione el número de la barra, y las 

incidencias de i a j ; el material d_e esta barra, la ge­

neración en base a ésta, que está definida de la siguiente 

forma: número de barras que 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, que en el caso de ser columnas 

se proporciona diferentes nudos maestros y en caso de ser 

trabes será el mismo. Por Último se debe definir la orien­

tación que tiene cada barra, es decir, son nudos que defi­

nen la tercera dirección de los ejes locales, teniendo de­

finido lo siguiente: 

El eje 1 se define por los numeras de los nudos de i a j -, 

la dirección positiva sera en la direccion de i a j 

El eje positivo 3 se defihe siempre apuntando hacia el u-­

suari~on el nudo i a la izquierda y el nudo j a la dere-­

cha, según lo muestra la figura en seguida. 

El eje positivo 2 es hacia arriba y completa el sistema de 

coordenadas de la mano derecha. 

Como habiamos mencionado, los números de los nudos se 

usan para definir el eje 3 positivo, y debido a que el eje 

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

globales se utilizan las siguientes opciones: 
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--SÍ el eje 3 es paralelo al eje positivo global Z, en ton-

ces n, = 1 y n2 = o (LP=1,0) 

--SÍ el eje 3 es paralelo al eje positivo global Y, en ton-

ces n, = 2 y n2 = o (LP=2,0) 

--SÍ el eje 3 es paralelo al eje positivo global X, en ton-

ces n, = 3 y n 2 = O (LP=3,0) 

Como lo podemos mostrar en las siguiemtes figuras: 

GLOBAL Z 

DIRECCION DE LA VISTA ---<·¡ f ;i' ~""" 
GLOBAL Y 

GLOBAL X ~-------,---__r 

z z 

y 

X X 
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Todos los datos introducidos en este bloque 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, asignación de la sec­

cion correspondiente, sus nudos maestros,etc. en "Frame 

Element Data". 

Hay que hacer mención 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 geometría de la estructura y sí llegase 

a tener algÚn error de cualquier tipo no proporcionaría 

los resultados dispuestos en dicho Anexo. 

BLOQUE No. 7 

Para el caso de los ejemplos en este trab.aj o este es el Úl-

timo bloque de datos y consiste en lo siguiente: primera-­

mente se proporciona una lÍnea de datos de control en la 

cual se especifica el ángulo con el que se desea introducir 

el espectro de respuesta; el radio de amortiguamiento dese~ 

do que como ya habíamos visto en el Capitulo I del presente 

trabajo el porcentaje de amortiguamiento más común en las 

estructuras está aproximadamente por el 5 % y por Último se 
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proporciona un multiplicador de la amplitud del movimiento, 

que para nuestro caso lo tomaremos como unitario. 

Como lo habíamos descrito anteriormente el espectro de 

respuesta se puede proporcionar en tres direcciones y se foL 

ma mediante la digitalización de los puntos del espectro, 

proporcionando primeramente el periodo en segundos y después 

z 

la aceleración correspondiente a ese periodo en la primera 

dirección y así en la~otras dos direcciones, cuidando de ser 

consistente en las unidades. Lo podemos ver más claramente 

en la figura que se muestra a continuación: 

y 

ANGUlD A 
~----~J-----------+ X 

ACELERACION 

40 

30 

1 1/ 
V 

10 

20 

(\ 
\ 

1\ 

1\ 
""' ~ ¡-.._ 

4 
EJE DE REFERENCIA 

GLOBAL PERIODO 

Con esto se cubre el Anexo No. 1 pudiéndolo observar en 

el encabezado "Response Spectrum Data" ; posteriormente se -

encontrarán los archivos de salida que pueden ser proporrio-

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

Co~o lo mencionarnos en el comienzo de este capitulo, 

se realizó primeramente el modelo matemático 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 orientación de dichos elementos y por 

Último sus incidencias. 

Debido a que el modelo es tridimensional es muy di­

ficil poder dibujarlo con todas las características antes 

descritas por lo que se realizó mediante cortes específi­

cos en cada uno de los ejes. 

Una vez que contarnos con el modelo matemático de los 

edificios se procedió a realizar los datos de entrada con­

forme a los bloques que se describieron en el punto ante­

rior. Estos datos de entrada se introducen mediante un 

"EDLIN" que no es más que un simple editor de todos los 

datos y que una vez que se ha terminado de introducir se 

pueden realizar los cambios que uno desee, ó si por algún 

motivo existe algÚn error se puede corregir mediante este 

editor. Además tiene que ser identificado y será visto en 

cada una de las figuras que muestran los edificios; para 

nuestro caso los llamarnos " ADESl " 

(Analisis Dinarnico Estructural ••• 

" ADES2 " , " ADES3 " 
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En base a los datos introducidos mediante el "EDLIN" 

se "corre" el primer paso del program~,, en donde revisa 

que todos y cada uno de los datos introducidos hayan sido 

debidamente proporcionados; nos dá los bloques de resul-­

tados que son creados por el programa como son: 

Bloque de datos de entrada * 

Errores y advertencias 

Factores de participación y frecuencias 

Factores del análisis espectral modal 

Reacciones y Desplazamientos 

Fuerzas en los elementos del marco 

ADES_.SAP 

ADES_.ERR 

ADES_.EIG 

ADES_,Sl='C 

ADES_.SOL 

ADES_,F3F 

* Como sabemos e.ste bloque está_descri to en el Anexo No. 1 

y "ADES_.SAP" significa la identificación del bloque 

para el programa, dejando en blanco sí 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 así como los porcentajes de participación de 

cada uno de los modos. Así también podemos observar las 

reacciones y desplazamientos en el Anexo No. 3 y por Últi­

mo las fuerzas en los elementos, es decir, los elementos 

mecánicos en el Anexo No. 4; dejando para el Anexo No. 5 

todas las graficas de los edificios con y sin deformación. 

A continuación se muestran los modelos matemáticos 

de cada uno de los edificios prueba con su "EDLIN" respec­

tivo. 
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-
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l'WDELO MATEMATICO TRIDIMENSIONAL, EDIFICIO PRUEBA -1- • 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

_._ 

ELEMENTOS 
COUJMNA 

30 

29 

2.8 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

--

EJE A 

40 50 

39 49 

38 48 

37 47 

36 46 

35 45 

34 44 

33 43 

32 42 

31 41 

-'- -'-

7 ESP. 800 = 5600 

60 70 80 

59 69 79 

58 68 78 

57 67 71 

56 66 76 

55 65 75 

54 64 74 

53 63 73 

52 62 72 

51 61 71 

-'-- -~ 
_._ 

ACOT. en cm. 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

350 

350 

450 



16 o 

15 9 

15 a 

157 

15 6 

15 5 

154 

15 3 

15 2 

15 1 

,_ 
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MODELO MATEMATICO TRIDIMENSIONAL. ED:~ICIO PRUEBA -1- , 

150 

149 

148 

147 

148 

145 

144 

143 

142 

141 

--

ELEMENTOS 

COLUMNA 

140 

139 

108 

137 

136 

135 

134 

133 

132 

131 

EJE B 

130 120 

129 119 

128 IIB 

127 117 

126 116 

125 115 

124 114 

123 113 

122 112 

121 111 

-'- -'--

7 ESP. 800 = 5600 

110 lOO 90 

109 99 89 

IOB 98 88 

107 97 87 

106 96 86 

105 95 85 

104 94 84 

103 93 03 

102 92 82 

101 91 81 

-'- -'- --

ACOT. en cm. 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

350 

350 

450 
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1:**qN~' TS~S D!NAMICO ESTRL~CTURAL~ ED!~ICIO P~UEBA -·1-~ TES!S PRDF~* 
2; 
7 • .... 
4: 
5: 
6: 
7: 
8: 
9·· . . 

10: 
: ' : ~ 

12: 
13: 

SYSTEM P=O 
N=Hl6 V=4 
joiNTS 
B Y=O 
1 '{=o5600 
9 Y=O 
u;. Y=5600 
24 Y=O 
17 Y=5500 
55 Y-=C 
i¡':) Y=5GOO 
168 ·y=o 

Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=450 
Z=450 

X=O 
X=1028.57 
X=i028.57 
X=O 
X=O 

Z=!í50 X=O 

8=1 ~ B'í 1 

G=9, 16, 1 

14; 161 Y=5600 
15: ¡;.?5 V=O 

Z=iJ.50 X=O 
Z=3250 X=O 
Z=3250 X=O 
?=L;50 X=i028. 57 
Z=l}50 X=1028 .. 57 

Q=49,56,161,1GB,1, 16 

"' 
15: 32 Y=5600 
17: 57 v~o z=:~so X=l02B~57 

18: 64 Y=5600 Z:o:115(l .X=1028. 57 
;. 9~' 'it;9"'v=o .. ,. ·· z=325b-·x=fb2tí. 57· 
20: 176 Y=5600 Z=325ü X=1028.57 

i. 77 X=51Lt, 2B V=2800 ?=Lt50 
Q=57,64,169,176,1,16 

i~1: 

22i 
23~ 

179 X=514~28 Y=2BOO 
186 X=514.28 Y=;'280,l) 

Z=l 150 
Z=3250 

:MASTER JOINT 1er NIVEL 
G=177, 179,1 :~ASTER JOINT 2-4 NIVEL 
6=179,186,1 :MASTER JOINT 4-10 NIVEL 

25~ RESTRAINTS 
26} 1 176 T 
27; 1 16 1 
28:; 177 1BE :t 

R='1,- 1, O, 0, 6~<1.' 
R= 1 , 1 , t, i, 1 , 1 
R=O;O,. 1 .. 1, 1';0 

30: ;;¡os sES · ~-,· •· 
3t: 177 186 1 "i=323, 323, o,_o, o, 872. 61E6 

21~ f=RANE 
34~ Ntf==:..2 
~5.;-? J,. 
3S: 2-
37 ~ 3 :~~ú.o~:\~ oo 
36: 4 A=250~30 
3sr''>'5 .y>A1':>7sifj;'B&<"'!"' 
40: 6 A=SE\'3.70 
l . .f , .... : 
42: 
43: 
44: 
45: 
46: 
'47: 
4-8: 
4'3: 
50! 
51; 
52: 
53; 
54: 

7 
B 
9 
10 
11 
12 
e 
1 
81 
11 
91 
2 
82 
12 

A=227. 70. 
A=220.'70 
A=187.70 
A'=129.70 
A::;i59.40 

COLUMNAS 
17 
25 
113 
26 
33 
41 
34 

M=1 
M=;l~­

M"'S 
M=5 
f\'1=1 
M=1 
M=5 

1=;'::74713, 98231 
!=20395:;, 75338 
>:i 10718,42872 
I=53683, 2;'::810 
I<li24'i'f139, 90322 
~=::.8Co22S, 67013 
I=9'3f'.96, 38751 
1=57440,20604 
I=20520f:, 6826 
I=iE.E-076,5328 
1=76170,2930 

< I =9864 7, 39?9. 

8=1,70,7,7 MS=0,177 
8=1,. 70, 7~7 -~ 
8='5,10,1,1 
8=5,10,1,1 
8=1,70,7,7 
6=1,70,7,7 
8:=5, 1_0, 1,~ 1 .. 

MS=177,178 

55~ 92 

9 
2 
10 
17 
25 
18 
25 42 tt1==5 8=5, 10, 1,1 

8=1,70,7,7 
e-:=t, 70,71 7 
8=5, 10, 1, 1 

55: 3 ~~ 49 ~=2 
.. 57: ,,.a;¡~~; 1ft :~t.. ,., ' ¡i¡;~ ~ 
53; i3 34 50 M=6 
<:-3: 93 1??-~ 58 iYí=6 
bO~ 4 49 55 ~-=2 

61 : 84 57 73 
,.~--

M=2 
62; ~4 50 66 !V'=6 

"18=178,179 

G=5-; 10; í..: 1 
8=1,70,7,7 MS=179, 180 
8=1,70,7,7 
8=5, 10,1,1 

E=2.1E6 
E=2.iE6 
E=;'::. 1E6 
E=;:::. iE6 
E=2.1E6 
E=2. iE6 
E=2.1E6 
E=2. iE6 
E=2.1E6 
E=2.1E6 
E=2.1E6 
E=2.1E6 

LP=2,0 



68¡ 
59: 
70: 
71: 
72: 
73~ 
74: 
7"';· 
76: 

S'+ 
<= .J 

~;~; 

~'.. C'.5 

'35 
5 
86 
iS 
'3f. 
7 
87 
17 
97 
8 

~:,f:l. 

E.~: 
-.;·i· 

(;f; 

7".· 
81 
89 
a e:· 
'30 
97 
105 
98 
10E. 
1 13 

{l¡ ':"!·=:;:~, 

f::,J. ~'::;~~2 

f¡'j (ti::-.:(~ 

82 trj:-:::6 
90 ft1~~5 

97 h1=3 
105 M=3 
Z'B t>1=7 
106 i"fi=7 
1 13 M::3 
121 M=3 
1 14 111=7 
12i.=2 fti=7 
129 "1=3 

Tl: BB 121 137 M::3 

- 129 -
e:~:.~;:; :lo, i q 1 
S=~~70~7.7 MS;180,1E­
G=i,7t),7.7 
s~5 7 10 7 J.~: 

G=5'i 10,1, 1 
8=1,70,7,7 MS=181,1B2 
8=1,70,7,7 
G:=5~~0~;1~i 

G=5~ 1 o'J ! ~ 1 
G=1,70,7,7 
8=1,70,7,7 
G=5~ 10 ... 1~ 1 
0=5,10,1,1 
8=1,70,7,7 
8=1,70,7,7 
8=5, 10, 1, 1-
G===~,10,111 
·G=i, 70, 7, 7 
G=1 7 70'j7,7 

MS=183, 18Lf 

NS=184, 185 

78~ 18 114 i30 M=7 
79¡ 38 122 138 ~=7 

80: 9 129 145 M=4 
81: 89 l37 153 ~=4 
J:\?4~-.j...~9cc·130•'·':Í:d}€;·•,z!c.., .. til"'8 
83~ 99. 138 154 M='8 
84: 10 145 161 M=4 
as: so 153 169 M=4 
86~ 20 146 !62 M=B 

·-'< >..·G-"'5 ;-1·Q"t""j,'fwÍ. 

8=5., 10, 1, 1 
8=1.1 70, 7, 7 
8=1,70,7,7 
G=5'i!O,i 1 i 

rt!S= i 85, 1.8& 

87; 100 154 170 M=B B=5, 10, 1,). 
NJ: C TRr=iBES 
t,l.9: l61 17 Ht 
90: ¡2.l¡f E5 25 
91: ¡=;:4 
92~ 31 i 17 
93~ 321. 18 
94: 162 33 
95: 
96: 
97~ 
98: 
99: 

101); 

102; 
103': 
101~: 

i05: 
J.06i 
107~ 
108; 
~09: 
110: 
i 11: 
112: 
113~ 
114: 
i15~ 
116: 
117: 
11.8: 
1 -o-~~ 
120:. 
121: 

242 41 
f:32 40 
312 33 
322--34 
163 1;9.' 
243 57 
E:3~- SE 
313 49 
323 50 
164 65 
244 73 
234 7f: 
31.l¡. rr: 

~"-J 

324 66 
165 81 
245 89 
235 BB 
315 81 
325 8'(:) .... 
ibG '37 
246 105 
;:::3E. 10ft 
316 97 
326 98 
~E-7 113 
247 12.1 
237 t2i) 
317 ~ ~-~ 
3;?7 J. ; -"· 

25 
32 
J1 
3'' 
[¡.2 
l; ~ 

ft8 

47' 
50' 
5S 
57 
61+ 
¡;~ 

66 
74 
73 
BO 
79 
8;?"'" 
'30 -
89 
95 
95 
S8 
106 
105 
112 
1U 
114 
122 
121 
i;:•,g 
~ .=:.7 

M=:t2 
M=i2 -~=~: ¡g! ti t~:i:·z,, __ "(~J?::~~l.~-~z>cz ... 
M=l2 
!Yi=1~~ 

rt~:~·3 

M==ia 
"'=12 

M=12 

LP=<\ O 
:...P=:::>, O 

B=5~),Qif 1;¡ . .:"'1;sLP=2, O.,t·::<c:':'· á;..'\::.;,;<, ·e· 

e:::¡;, 101·1, l ,. LP=3,0 'MS=17S;178 
G=6 1 10, 1, 1 LP=3, O 

LP=2,0 

1'4=9 8=5, 10,1,-1 
M=1? '._ 13=6, 1:1\ 1, 1 
¡¡.¡;;,r;::: G=6,1o~1, 1 

LP=2,ü 
LP=2'jl0 
LP-3'-~c MS>=179~ i 79 

tti=i2 ·¡,¡,.,g 
M=12 
M~12 

M=12 
M=12 
M=9 
M=1L-. 

'tt!=ii 
i1'!=11 
M=ii 
M=iO 
'YI=11 
M=11 
f\'l=11 
JYI=11 
M=10 
M=11 
1>1=1 1. 
M:i:i11 
*'t":=:t i 
i~=:tO 

L P:3;'13~;;_. . -

s-'~'5, ro~'Í\ -1 
G=6, 10; 1, 1 
G=6, 1 O, 1, 1. 

LP=2,0 

t~=~~~-. ·. 
L.P=3,0 
LD=3,0 
LP=2 1 Q 
LP=2,0 

G;::::;i, iO, 1,,.,-1 \-P=2,0 
G"'6, 10, 1, 1 . LP:o3·, O 
8=6, 10,1,1 -lP=3~0 

6=5, 10~ 1, ..2:1 
8=6,10,1,1 
G=6, 109 1, 1 

LP=2,0 
LP=2,c) 
LP=2,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=;:::, <) 

LP=2,0 
8=5, 1t), 1, -i LP=2,-0 
G=5" 1. ')'~ 1l 1 L.~=3, O 
G=G, 10, i, .1 LP=3,0, 

LP=2,0 
LD=i~, 0 

G=5w 1~4 1~-1 ;_~:2,0 

Ms=lao, reo 

MS=181,181 

MS=1B;O:, 182 

it1S=i83" 18-3 
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l ;:;~H ~ :~::~r1 ; 

' t:::S 4 f,g ' ;. 

; : ¡ q 
-, ·:·."). 

.; ,_ - - - l 

J. 32, ?-::•O 
""" .J 

l 
i 3'+ : 1 70 1 
t 35 ~::;:r1 ' 

·1-=-- ' ::=· r4-n 
-:>7 

"'" : 32:) l 
i 313 3.10 < 

). 

"",;;C 

4:) l ~:> :-:!:-~: 

4 :"'--=-() 

_,,-~ < 3(! 
~---; _:::.::¡ 

i 

~\~~ ;'~/} 

30 it;.!. 
i¡.::-i 1 46 
-· ~7J¿. 

¡;_--:-. 
,,} ~·; 

/¡. ':· 1 sn 
1¡.6 i 59 
E, l 1 62 
f.t:: 7 '· -, 
f.{::· i 

,,.., 
Q::J 

E. 1 1 76 
62 1 75 

:J~c : -\5 

~.¡. ::~ 

,, 
.. 

l',i~ 1 
hi~~ . 
~!'--. 
'y 

fti::::: 1 
tiJ= 1 
[rl= 1 
~=· l 
ft':;;: ' .. 
tti= i 
[ti= ' 

,_,_ 
;::¡- i. 

' 

() 

' 
' 
l 
l 

o 
i 
i_ 

j 

1 
o 

130 -
C,-,.:f '!: ·: "¡ 

.<1 

G;::6 j l (t :¡ .1. ,. 1 
.-;·:::}_," j r~ " 

8=5, 10, 1,-1 
G=6"1.0lJ1~1 
·3=E·-;. ::..oj 1, ~ 

LLl~J, O 
[.:J'" < ') 

LP=i::~ 9 O 
LP=3~0 
LD=3;;0 
L-.:=2 1 O 
LP==2~0 

8=5,10, 1,-1 LP=~,O 

¿~~§X:.~SIJ~Q ,.~ f!f ~ R~_§_~~~iJ~~~fLJ],f~t:~_J~=~-=?:::~~:fáJti2d~.·-~ 
-ltH.J 

.;,4!¡,:; {},.-8 400 

-:.~':::'~ 3 .. 3 l~O;) 

; L·~¡;~ lü 100 

tt-18=1 85 .. 1B5 

"18=186, 186 
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HODELO HATENATICO TRIDIHENSIONÁL. EDIFICIO PRUEBA -2- • 

eoo 

CD NUOOS 

__L_ ELEMENTOS 

VIGA 

800 

800 

800 

A¡= 576 m2 ACOT. en cm. 

300 

300 

300 

300 

000 

300 

300 

350 

350 

450 
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MODELO MATEMATICO TRIDIMENSIONAL. EDIFICIO PRUEBA -2- • 

EJE A 

130 140 

12 9 139 

12 a 138 

12 7 137 

12 6 136 

12 5 135 

12 4 134 

12 3 ll>3 

12 2 13% 

12 1 131 

~ -'--

800 

i l ELEMENTOS 
COLUMNA 

800 

150 

149 

146 

147 

146 

145 

144 

14~ 

14¡ 

141 

'-

160 

159 

158 

157 

156 

155 

154 

153 

152 

ISI 

'-

•1 
800 

ACOT. en cm. 

t: 
t

300 

300 

t= 
¡: 
j350 

t 
j450 

1 



~!ODELO 
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NATEXATICO TR IDI:'!EI\SIO:·;.'\L, EDIFICIO 

EJE 

-0- -$-
1( 100 

89 99 

8 98 

7 97 

6 96 

5 95 

84 94 

• 93 

2. 92 

1 91 

_.._ 
-L.. 

800 

i 1 ELEMENTOS 
COLUMNA 

B 

-0- ~ 
110 IZO 

109 119 

108 118 

107 117 

106 116 

105 115 

104 114 

103 113 
~ 

102 112 

101 111 

-

800 800 

ACOT. en cm. 

PRUEBA -2-

300 

300 

300 

300 

300 

300 



- 13 4 -

MODELO MATEMATICO TRIDIMENSIONAL. EDIFICIO PRUEBA -2- • 

EJE C 

5 o 60 70 BO 

4 9 59 69 79 

4 a 58 68 78 

4 7 57 67 77 

56 66 76 

4 5 55 65 75 

4 ~ 5 64 74 

4 3 53 6~ 73 

4 2 52 62 12 

1 51 ,I 71 

-~ -~ 

4 

!"--------,¡·~-----+---~ 
800 800 800 

i 1 ELEMENTOS 
COLUMNA ACOT. en cm. 

300 

300 

300 

300 

350 

350 

450 
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MODELO MATEMATICO TRIDIMENSIONAL •. EDIFICIO PRUEBA -2- , 

10 20 

9 19 

8 18 

7 17 

6 16 

5 15 

4 14 

-· 
3 13 

2 12 

1 11 

_.__ --

800 

i 1 ELEMENTOS 
COLUMNA 

EJE D 

800 

o o 40 300 

29 39 300 

28 38 300 

27 37 300 

26 36 300 

25 35 300 
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~ODELO MATEMATICO TRIDIMENSIONAL, EDIFICIO PRUEBA -3- , 

800 800 

CD NUDOS 

ELEMENTOS 
VIGA 

800 800 

ACOT. en cm. 

1
300 

300 

300 

300 

300 

300 

300 

350 

350 

450 
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MODELO MATEMATICO TRIDIMENSIONAL. EDIFICIO PRUEBA -3- • 

110 

109 

lOO 

107 
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100 

lO 4 

10 3 

10 ! 

1 10 

120 
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118 

117 

116 

115 

114 

liS 

112 
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- -L 
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63 93 350 

82 92¡ 

Bl 91 

- -'--

t 

r: 
800 800 

ACOT. en cm. 
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MODELO MATEMATICO TRIDIMENSIONAL. EDIFICIO PRUEBA -3- • 
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4.1 COMPARACION EN LOS EJEMPLOS EXPL~:rrs 

Antes de empezar a comparar los metcJos ya expuestos 

en los capítulos II y III es conveniente senalar que di-­

chas comparaciones se harán únicamente en un solo sentido 

ya c~e el análisis dinámico tridimensional se introdujo el 

espectro del reglamento en el sentido X y para el an~li­

sis dinámico modal en dos direcciones tenemo-s ambos senti 

dos siendo el sentido Y el que corresponde a X en el aná­

lisis tridimensional. 

Por otro lado también es conveniente señalar que no 

se puede hacer una comparación directa entre cada uno de 

los edificios ya que como sabemos las secciones de trabes 

y columnas no son las mismas; por lo que nos concretare-­

mos a comparar los m~todos expuestos. 

A continuación se van a ilustrar en un cuadro sinÓE 

tico los distintos cortantes involucrados en cada uno de 

los métodos para que después sean comparados mediante unas 

graficas ilustrativas, mencionando el porcentaje que se 

excede de cortante de un método a otro. Es realmente im-­

portante tomar en cuenta la geometría de cada uno de los 

edificios, ya que como nos vamos a poder dar cuenta más 

adelante la contribución del cortante por torsión directa 

es bastante mayor cuando la planta(en la dirección perpen­

dicular al cortante)es grande; como lo es el caso del e­

dificio prueba -1-. 



MARCOS 

V ( 1) 

V (2) 

V (3) 
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COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES 

EDIFICIO PRUEBA -1-

ANALISIS DINAMICO MODAL 2-DIM ANALISIS DINA1'1ICO TRIDIMENSIONAL 

A,H B,G c,F D,E· A,H B,G c,F 
----------~------- ------- ------ ------- ------- --------

26.28 

38.87 

39.59 

V (1) 

V ( 2) 

V (3) 

33.26 33.26 33.26 

V TO~ AL 

44.64 40.09 35.53 30.71 33.91· 33.91 

45.29 40.48 35.66 

Es la fuerza cortante por efectos directos • 

Es el cortante directo + el cortante por efectos 

de torsión directa. 

Es el cortante directo + el cortante por torsión + 

el 30 % del cortante en el otro sentido. 

D,E 
---------

33.91 

NOTA: Estas fuerzas cortantes fueron obtenidas del ap~ndice 

No.2 (para el análisis dinámico modal 2-dim.) y del 

anexo No, 3 ( para el análisis dinámico tridimensional) 

en el primer nivel del edificio y eri ton. como unidades. 



-
1 51 -· 

COMPARACION DE FUEHZAS 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 TOT L 

V ( 2) 60.05 85.40 47.87 86.96 

V (3) 62.82 86.86 
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CONPARACION DE FUERZAS CORTANTES 

EDIFICIO PRUEBA -3-

ANALISIS DINANICO MODAL 2-DIM ANALISIS DINAMICO TRIDINENSIONAL 

NARCOS 1 1 5 2,4 3 1,5 2,4 3 

-------- ---------- ----------- ---------- ---------~ -----------
V ( 1) 42.50 58,30 58.30 

V TOTAL 

V (2) 55,65 67.31 58.30 42.44 

1 

60.49 60.49 
-

V (3) 57,88 68.84 58,30 

1 
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ANALISIS DE CORTAK1 S 

EDIFICIO PRGEBA -1-

22% PROM. Ul 

EXCED/D O 

(2) 
l. 15 o/0 PROM. 

1 1 1 1 "\. 1 1 1 1 

i 1 1 1 T T T T 
V DIRECTO + TORSION +. 0.3V• V DINAMICO TRIDIMENSIONAL 

~ V DIRECTO + TORSION V DIRECTO 

y 
(1) V DIR + TOR +03V• vs. V DIN. TRIO. 

Lx (Z) V OIR + TOA + 0.3Vx vs. V DIR +TOR 

(3) V Dlft + TOR vs. V DIR 
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ANALISIS DE CORTANTES 

EDIFICIO PRUEBA -2-

V (Ion) 15% PROM.u> 

EXCEDIDO 

90 

80 ,.-------
---- 3.15% PROM12l 

70 

60 
12 °/o PROM(S) 

50 

40 

30 

20 

10 

-Q- ~ ~ -$-

C.T. 

+ C. M. 

T T T T 
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EDIFICIO PRUEBA -3-

ANALISIS DE CQRTAKTES 

/6% PROM_r 1 
J 

EXCEDIDO 

C.T 

T 

NO CUBIERTO POR EL 

ANAL. DIN. MOOAL 2-0 

C.M. 

r 

2.1 % PROM12 ) 

1 

1 

T 



- 156 -

4.2 DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

En base a las comparaciones 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 área en la planta, pero con un arreglo distig 

to a otro; es decir, los edificios analizados en este tra-­• 
bajo tienen una misma área pero tienen un arreglo diferente 

lo que hace que la torsión contribuya de una manera notable 

en el cálculo de las fuerzas cortantes. Así como podemos 

notar que la contribución por cortante en el otro sentido 

va a ser mayor en tanto que la longitud de la planta en la 

misma dirección que el cortante sea cada vez mayor. 

Por lo anterior podemos analizar los edificios prueba 

en cuanto a las siguientes consideraciones: 

--Cuánto se excede del método dinámico modal en dos direc-

ciones con respecto al método dinámico tridimensional, 

considerando el cortante total obtenido en ambos. 

--Cuánto aumenta de la fuerza cortante directa con respec-

to a la fuerza cortante directa + la fuerza cortante por 

torsión directa. (Efecto de.torsión directa). 

--Cuanto aumenta de la fuerza cortante directa + la fuerza 

cortante por torsión con respecto a la fuerza cortante 

anterior + el 30 % de los efectos producidos por el cor-

tanteen el otro sentido,(Efecto del 30% en el otro sen-

tido), 
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Mencionamos que las Jltimas dos comparaciones se hacen 

en base al mismo método, es decir, estos cortantes forman -

parte del metodo dinámico modal obtenido en dos direcciones. 

Para el Edificio Prueba -1- la primera comparación es 

la que más se excede en los edificios pruebas y está aumen­

tada un 22% promedio, es decir varía en cada uno de los ma~ 

cos y la razón por la que se excede más es debida principa~ 

mente a la contribución del efecto por torsión directa que 

es del 27% promedio; ya que existe un brazo de palanca muy 

grande lo que hace que en los extremos vaya aumentando el 

cortante en una forma considerable. 

Otro aspecto de importancia en este edificio es que la 

contribución por efectos del 30% del cortante en el otro -

sentido es el menor de todos, debido a la longitud que exi~ 

te en la planta en la misma dirección que el cortante. 

Pasando al Edificio de Prueba -2- podemos concluir que 

el porcentaje promedio excedido de un m~todo a otro es el 

menor de todos, siendo ~ste el de la planta más regular; -

por otro lado es éste el que tiene mayor contribución por 

cortante de los efectos del otro sentido, ya que el ancho 

es mayor con respecto a los demás. 

Para el~ltimo 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 llevó a que en el análisis diná­

mico modal en dos direcciones , para este marco no existie­

ra conEribución por torsión directa ya que no existe distan 
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cia, es decir no existe un brazo de palanca para poder ob­

tener dicha contribución, tampoco puede obtenerse una con­

tribución por los efectos del cortante en el otro sentido, 

esto hizo que p}ecisamente en ese marco el cortarite queda­

ra escaso en un 4% con respecto al cortante din~mico tri­

dimensional obtenido mediante el programa- SAPOO. 

Por otro lado podemos notar tambi~n que en este edif! 

cio los porcentajes de las comparaciones elaboradas están 

aproximadamente entre los porcentajes de los edificios 

prueba -1- y -2-, siendo esto lÓgico de suponer ya que la 

planta de este edificio no es tan alargada como en el caso 

del primer edificio y tampoco es cuadrada como en el caso 

del segundo edificio. 

Con base a las comparaciones establecidas y a las di~ 

cusiones hechas anteriormente podríamos ya saber que es lo 

que sucedería sí se hubiera analizado en el otro sentido, 

es decir, sí en lugar de haber introducido el espectro de 

respuesta en el análisis tridimensional en el sentido X 

se hubiera hecho esto en el otro sentido. Podríamos con-­

cluir apriori que el edificio que tuviera mayor cortante 

excedido sería el primero, ya que sí lo hacemos en el otro 

sentido la contribución del cortante por el efecto del 

30% del cortante en el otro sentido hubiera sido muy gran­

de, debido al ancho de la planta en esa dirección. 

Podemos decir también que el edificio que más se aceE 

ca a los cortantes obtenidos por el análisis dinámico tri­

dimensional el edificio prueba -2-, siendo éste el más re-
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gular de todos y lÓgico el edificio prueba -3- estaría en­

tre los edificios anteriores. 

Es importante mencionar cuales son los factores que 

hacen que un cortante aumen~e ó que disminuya para la con­

tribución 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 más 

importantes o notorias que encontramos al realizar el aná­

lisis de cada uno de los edificios por los dos métodos, 

pero es de vital importancia señalar la diferencia. que es-­

triba en hacer un análisis en dos dimensiones con respecto 

al análi~is tridimensional, ya que en el primero de ~stos 

se hacen suposiciones de como se podría encontrar la es--­

tructura en condiciones reales y de tomar ciertas conside­

raciones posteriores para poder compensar el hecho que no 

se haya realizado tridimensionalmente. 

Cuando hacemos un análisis en tres dimensiones están 

en juego cada una de las partes que intervienen en el mo­

delo matemático, y siendo éste el más apegado a la estru~ 

tura real es el que nos proporciona los resultados más ÓE 

timos, sobre los cuales diseñaremos los elementos defini­

tivos que soportarán los edificios (en este caso). 



N O R M A S D E L D I S E Ñ O 

S I S M I e O D I S e U S I O N 
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5.1 DESCRIPCION DE LA.NORMA DE DISEÑO 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 diseño sísmico que 

está incluida en el Reglamento de Construcciones para el -

D.F. dentro del TÍtulo Cuarto (Requisitos de seguridad y 

servicio para las estructuras), Capítulo XXXVII (Diseño por 

sismo),Art. 237 Criterio de Análisis y que textualmente 

está escrito de la siguiente manera: 

"Las estructuras se analizarán bajo la acción de los compQ 

nentes horizontales ortogonales del movimiento del terreno. 

Los efectos correspondientes (desplazamientos y fuerzas in­

ternas), se combinarán con los de las fuerzas gravitaciona­

les. En edificios la combinación en cada sección crítica se 

efectuará sumando vectorialmente los efectos gravitacionales 

los de un componente del movimiento del terreno y, cuando 

sea significativo, 0.3 de los efectos del otro; en 

Y en todos los casos se supondrá la más desfavorable de di­

chas combinaciones, asignando a los efectos sísmicos el sig 

no más 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 

rección X con 30% de los efectos producidos por el sis~o -

actuando en la direccidn Y y vicever~a; rigiendo el mayor. 
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5,2 DISCUSION DE LA MISMA EN BASE A LdS RESULTADOS 

Antes de comenzar a discutir la norma de diseño sísmi­

co es conveniente mencionar que las comparaciones de los 

métodos utilizados para resolver dinamicamente un edificio 

fueron hechas para el andlisis en dos dimensiones con tor­

sión; y para el análisis tridimensional -en primera instag 

cia no se había introducido al ~rograma :la to~sidn- con 

una torsión accidental. Esta torsión se introdujo al pro--­

grama moviendo el centro de masas (Master Joint) un 10 % 

del ancho de la planta en la dirección perpendicular al 

cortante (~0.1B) para que de esta manera la comparación sea 

lo más objetiva posible • 

Como pudimos observar en el capÍtulo anterior las com­

paraciones estaban hechas en cuanto el análisis tridimensio­

nal no tenia torsión, por lo que pudimos notar que el aná-­

lisis en dos dimensiones excedÍa en mucho al análisis tridi­

mensional; por lo que posteriormente veremos en una gráfica 

como se van comportando los cortantes en cuanto vayamos su­

mando los cortantes por torsión en los m~todos convenciona­

les para los tres edificios y por dltimo una comparación de 

los cortantes con torsión en cada uno de los métodos, obse~ 

vando las diferencias en cuanto a las plantas de cada uno 

de éstos, 
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Como pudimos observar en las figuras anteriores, nota­

mos que los tres edificios están ubicados con sus respecti­

vos centros de torsión y de masa, así como otros edificios 

que están con una lÍnea más delgada los cuales nos muestran 

los mismos edificios nada más que éstos están girados. Se 

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

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

Por otro lado también podemos observar las diferencias 

que existen en cuanto a la contribución del cortante del 

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

la otra dirección y como va variando éste conforme se va 

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

aquí donde notamos que la necesidad para cubrir un deter­

minado cortante varía de acuerdo a la planta de cada edi­

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

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

guiente: 

Edificio Prueba -1-

Edificio Prueba -2-

Edificio Prueba -3-

5.44 

1 

1.78 

1 

1 

1 

Es importante notar que en la Última gráfica existen 

dos porcentajes marcados para cada edificio, el primero se 

refiere al porcentaje que se excede el análisis en dos di­

mensiones con respecto al análisis tridimensional (por e­

jemplo: para e~caso del edificio -1- fue de 35%) y el se­

gundo se refiere aLnorcentaje que excede el análisis tri­

dimensional con respecto al análisis en dos dimensioneE. 
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Como podemos notar en esa grafica vemos que el porcen­

taje que esta faltante de cortante en los extremos de los 

edificios no es cubierto por el análisis en dos dimensiones 

por lo que se puede ver que dicho porcentaje se va redu-­

ciendo conforme la planta va siendo más 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 más alargada, es decir, también podemos 

ver que en el centro del edificio prueba -1-, hay un exce­

dente de cortante del cortante en dos dimensiones con res­

pecto al análisis tridimensional bastante considerable con 

respecto a las otras plantas. 

Una observación importante es que los cortantes que 

son más parecidos en ambos adtodos son los correspondientes 

al edificio más regular (edificio prueba -1-). 

Por lo anteriormente expuesto podemos hacer una corre­

lación en cuánto a porcentajes y a la relación 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 relación de 1 : 1 en sus plantas; de acuerdo a lo an­

terior tenemos: 
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TIPO EXTREMOS CENTRO RELACION PLANTA 

Edificio -1- 25 % 35% 5.44 : 1 

Edificio -2- 5 % 7 % 1 : 1 

Edificio -3- 11 % 8 % l. 78 : 1 

De acuerdo a los datos anteriores podemos encontrar 

un factor que multiplicado por la relacidn de la plan-

ta nos pueda dar el porcentaje que se debe incrementar 

en los extremos para cubrir correctamente el cortante. 

P~ra el caso _del cortante en el centro, es aproxima­

damente el mismo porcentaje pero éste no se deberá redu-

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

nos que se quiera optimizar los resultados. Haciendo 

algúnas correlaciones vemos que el factor promedio efec­

tivo está alredédor de 5,5; por lo que tendríamos -lo si--

guiente: 

SÍ el edificio tiene una relación 2:1 2x5,5=11 %-incremento 

SÍ el edificio tiene una relación 3;1 3x5,5=16.5% 

SÍ el edificio tiene una relación 4:1 4x5.5=22 o! 
¡o 

SÍ el edificio tiene una relación 5:1 5x5.5=27.5% 

etc. F,P,E, = 5,5 
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Como nos hemos podido dar cuenta hasta el momento, el 

edificio prueba que más se asemejó en cuanto a resultados en 

ambos métodos lo fué el más regular de éstos, notando que 

para la relación de 1:1 no existe ningún F.P.E. para incre­

mentar el cortante en los extremos, dnicamente se tendria 

que hacer ésto cuando la relación anterior es rebasada por 

2:1 ; y lo mismo tendrÍamos que hacer en el caso inverso, es 

decir, en el caso que se comparan los 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 resultó ser tan regular en cuanto a las 

necesidades de cortante para cada edificio además 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 sí a ésto le sumamos que 

sí tenemos otro edificio con distinta planta las necesida­

des van a ser otras. 

Podemos concluir entonces que para el edificio más re­

gular si requerimos de ese 30% en los extremos del edificio 

ya que como pudimos observar en el Último análisis tridi-­

mensional con torsión se obtuvo aproximadamente el mismo 

cortante en los extremos. Para el caso de los otros edifi­

cios la relación no es muy fija y se tendrÍan que involu-­

crar otros factores. 
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C O N C L U S I O N E S 

Como sabemos para la realización de este trabajo la 

computadora es una herramienta básica y de gran utilidad en 

la obtención de los análisis dinámicos tridimensionales. CQ 

nacemos queel modelo matemático tridimensional implica una 

labor más grande que un modelo plano, además de tomar en 

cuenta que el costo de uso de una computadora es elevado y 

sí hacemos un análisis dinámico elevaría su tiempo de reso­

lución. 

Pero también sabemos que hoy en día el uso de una micrQ 

computadora en cualquier despacho de cálculo es prácticamen­

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 sí a ésto 

le aunamos que se puede representar dicho modelo mediante una 

serie de graficas que nos van a ilustrar como se va compor-­

tando la estructura durante el tiempo, es decir, nos dá un 

sentido fÍsico y real de cómo es la estructura y cuál es su 

desarrollo. 

Y sí por otro lado se cuenta con programas de análisis 

estructurales con diferentes opciones podemos llegar a esqu~ 

matizar a la estructura dentro de un modelo el cual se va a 

asemejar al modelo real, lo quenas dá una gran optimización 

en el diseño de diferentes elementos que constituirán a di--
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cha estructura, así corno reducir los tiempos de ejecución 

de un análisis en dos direcciones ( Capitulo II) evitando 

la realización y elaboración de cálculos numéricos repeti­

tivos. 

Por otro lado el análisis tridimensional a diferencia 

de los análisis dinámicos convencionales contempla una in­

teracción conjunta de todos y cada uno de los elementos -­

que están interviniendo en la estructura y no análisis por 

marcos en diferentes direcciones y por Último la conjunción 

de ~stos. También sabernos que el análisis tridimensional 

nos arroja una gran cantidad de resultados en los cuales 

fácilmente podríamos perdernos, pero corno se cuenta con uña 

graficación del modelo antes y despues de la deforrnacion 

nos podernos dar cuenta sí es que faltó algÚn elemento de 

incluir o sí las cargas fueron erronearnente colocadas,etc. 

pudiéndolo observar claramente en el Último anexo de este 

trabajo, teniendo la opción de ver a la estructura desde 

cualquier punto y de esta manera revisar su comportamiento: 

Algo importante de valorar es que no se 

debe tomar en cuenta al programa de análisis ya elaborado 

corno una caja obscura en la cual entran datos y salen re­

sultados de uan manera dogmática, sino tratar de entender 

cuál es el funcionamiento del programa, cuáles son sus 

hipótesis, en qué principios se basan y cuáles 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 elpacer un análisis dinámico tridimensional con un 

análisis en dos,direcciones, como los que se hacen de una 

manera convencional; por esas razones es la motivación 

la elaboración del presente trabajo, además de poder dar­

nos cuenta las diferencias en cuanto a los resultados en­

tre ambos métodos, siendo ésto uno de los principales ob­

jetivos de la tesis. 

Concluimos también en poder conocer yá las diferencias 

que estriban el construir un edificio con una misma área 

en la planta pero con un arreglo distinto, es decir, va-­

riando su relación ancho-largo. 

Desgraciadamente el sismo ocurrido en México en sep­

tiembre de 1985 nos dejaron grandes cosas por aprender 

y la necesidad de investigar cada vez más en cuanto a los 

análisis sísmicos de edificios; por esas razones y muchas 

otras este trabajo es únicamente un pequeño paso para la 

investigación de problemas más complejos de análisis sís­

micos y llegar así a conocer nada más un poco más de esos 

fenómenos que ocurren en la naturaleza y que 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 ?RCEBA - 1 -

CUANTAS M? 

EHTRP 1. 
K=? 

XEQ ·HOLZER· 

10.00 RUN 

236,150.98 RUN 
Hl'.'EL 1. 
H=? 

EHTRP 2. 
K=? 

323.00 RIJH 

253, 183. oe RUtl 
Hl'.'EL 2. 
M=? 

323.00 RIJN 
EHTRP 3. 
K=? 

235, 940. 8B RIJH 
tHVEL 3. 
M=? 

323. eo RIJH 
EHTRP 4. 
K=? 

319,28:3.90 Rf.lll 
HIVEL 4. 
H=? 

323.98 RUH 
EHTRP 5. 
K=? 

299,184.00 RUH 
HIYEL 5. 
M=? 

EHTRP 6. 
K=? 

323.00 'RIJH 

229, 242. 00 RUH 
HIVEL 6. 
H=? 

323.90 RUH 
EHTRP 7. 
K=? 

229,242.03 R!JH 
HIVEL 7. 
ti=? 

323.90 RIJH 
EHTRP 8. 
K=? 

229,242.00 RIJH 
HIYEL S. 
M=? 

323.00 RIJH 

DIRECCIOi\ X 

EHTRP 9. 
K=? 

i7L676.00 RIJN 
HIYEL 9. 
H=? 

323.00 RUH 
EHTRP !B. 
K=? 

17L076.00 RIJH 
HIVEL 19. 
H=? 

323. ea RU~ 

FREC=? 

'iü= 8.365 
FREC=? 

!S.illl RIJH 

15.000 RIJH 
Yo= 0.108 
FREC=? 

'io=-3.112 
FREC=? 

'io=-0. 086 
FREC=? 

PISO 10. 
Y=1.eae 
F=5, 620. 2fl0 
Y=5, 626. 290 

PISO 9. 
'i=O. 967 

20. eoe RUH 

17.500 RUH 

17.400 RUH 

F=5, 435.565 
Y=11,055. 765 

PISO 8. 
Y=S. 963 
F=S, 072.360 
\1=16,123. 125 

PISO 7. 
v=e. 832 
F=4, 676.956 
'.'=20, 805. OS! 

PISO 6. 
'¡'=0. 741 
F=4, 166.339 
Y=24,971.979 

ler ~iODO 

PISO 5. 
Y=0.632 
F=3,554.665 
','=28,526.635 

PISO 4. 
Y=0.537 
F=3,818.646 
'1=31' 545.281 

PISO 3. 
Y= O. 438 
F=2, 463 •. 377 
1!=34,093.653 

PISO 2. 
'i=0.2'34 
F=1,659.173 
'1=35,658.331 

PISO 1. 
Y=0.153 
F=SS8.628 
Y=36, 517.458 
'io=-0.802 

w= 4.171 
T=!.S06 

176 



EDIFICIO PRUEBA - 1 -

XEQ • HOLZER • 
CUilHTAS 1'1? 

10.3il0 RUH 
EHTRP 1. 
K=? 

236.!50. 00 RUN 
Hli/EL 1. 
i'l=? 

m. ea RUH 
EHTRP 2. 
K:? 

253, 188.09 RUH 
Hli/EL 2. 
1'1=? 

323.00 RIJN 
EHTRP 3. 
K=? 

235,040.00 RUH 
HiVEL 3. 
11=? 

323.09 RUH 
EHTRP 4. 
K=? 

319,288.09 RUH 
NIVEL 4. 
11=? 

323.00 RUH 
EHTRP 5. 
K=? 

299,104.00 RUH 
NIVEL 5. 
11=? 

323.00 RIJH 
EHTRP 6. 
K=? 

229,242. ee RUH 
IHYEL 6. 
ti=? 

323.00 RIJH 
EHTRP 7. 
K=? 

229,242.09 RUH 
NIVEL 7. 
H=? 

323.90 RUH 
EHTRP 8. 
K=? 

229,242.00 RU!l 
HI~El 8. 
11=? 

323.11!! RUH 

DIRECCION X 

EHTRP 9. 
K=? 

171.076.80 RUH 
HIYEL 9. 
fl=? 

323.00 RUH 
EHTRP 10. 
K=? 

17!,076.90 RUH 
HII/EL lil. 
M=? 

323.30 RUH 
FREC=? 

190.09 RUH 
Yo=-0.569 
FREC=? 

913.000 RUH 
'fo=-0.6% 
FREC=? 

133.9!10 RUH 
'¡'o=-9.101 
FREC=? 

149.900 RUN 
'(o= 0. 062 
FREC=? 

136.000 RUH 

PISO Hl. 
i'=l.li09 
F=43.928.1lll9 
V=43, 92.8. 009 

PISO 9. 
Y=il. 743 
F =32,648. 398 
1/=76,576. 398 

PISO S. 
\'=0. 296 
F=12;985. 511 
','=89,561. 999 

PISO 7. 
Y=-9.095 
F=-4, 176.595 
V=85, 385.314 

PISO 6. 
'r'=-a. 468 
F=-20,538.370 
11=64' 846. 944 

2o. MODO 

PISO S. 
'i=-9. 759 
F=-32, 964.525 
11=31,882.419 

PISO 4. 
Y=-e. 857 
F=-37 ,646. 941> 
Y=-5, 764. 527 

PISO 3. 
'i=-9. 839 
F=-36, 853.856 
V=-42,618. 383 

PISO 2. 
Y=-0.658 
F=-28,888.657 
Y=-71, 507.940 

PISO 1. 
Y=-0.375 
F=-16, 482.219 
V=-87, 989.259 
Yo=-11.003 

w= 11.662 
T=0.539 

177 
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EDIFICIO PRUEBA ~,·-1 - . DIRECCION X 3er. HODO 

EHTRP '3. PISO 6. 
K=? r=-e. s12 

XEQ "HOLZER" !71,976.0B RUii F=-98, 573.346 
CUANTAS 11? HIVEL 9. V=-136, 636.113 

10.008 RUH M=? 
EHTRP l. 323. ee RIJH PISO 5. 
K=? EHTRP 18. Y=-B.216 

236,150.00 RUH K=? F=-26, I'H .160 
HI\IEL 1. 171.076.00 RUH 1/=-162. 827.279 
H=? NIVEL 10. 

323.00 RUH M=? PISO 4. 
EHTRP 2. 323.00 RUH Y=O. 329 
K=? FREC=? F=39,923.126 

253,188.110 RUH 200.00 RIJH \1=-122' 994 .153 
Hli/EL 2. Yo= 0.324 
fl:? FREC=? PISO 3. 

323.00 R!JH 250.080 RUH Y=0.714 
EHTRP 3. i'o= e. 998 F=86, 672.341 
K=? FREC=? 1/=-36,231. 812 

235,040.09 RIJII 380.000 RIJH 
NIVEL 3. Yp= 0. 767 PISO 2. 
H=? FREC=? Y=0. 968 

323.09 RUH 400.0130 RIJH F=Hl5, 393.755 
EHTRP 4. i'o=-0.266 Y=69, 161.943 
K=? FREC=? 

319.238.00 RUH 379.009 RIJH PISO 1. 
NIVEL 4. Yo= O. 063 Y=0.595 
1'1=? FREC=? F=72. 218.437 

323.1111 RUH 375.909 RUN 1/=141,380.439 
ENTRP 5. Yo= 0. 007 Yo=-0.004 
K=? FREC=? 

299,Hl4.9ll RUH 376.900 RIJ!i w= 19.391 
tHYEL S. r=e. 324 
n=·? PISO 10. 

323.09 RUH Y=l.090 
EHTRP 6. F=121, 448.000 
K=? Y=121, 448.000 

229.242.00 RUH 
NIVEL 6. PISO 9. 
H=? i'=O. 299 

323.00 RUH F=3S, 231.250 
EHTRP 7. V=156,679.25B 
K=? 

229.242.110 RUH PISO S. 
NIVEL 7,. V=-0.626 
11=? F=-75.996. 401 

323.00 RUH V=i30, 682. 850 
EHTRP 8. 
K=? PISO 7. 

229,242. 01! RUH Y=-0. 973 
HIYEL 8. F=-118, 749.622 
11=? V=-38, 057.772 

323.00 RUH 



EDI?ICIO PRUEBA - 1 -

XEQ "HOLZER· 
CIJAHTRS i1? 

HJ.BJ3B RIJH 
EHTRP ' ,, 
K=? 

339,324.03 RiJH 
HIYEL l. 
H=? 

323. ee RIJH 
EHTRP 2. 
K=? 

286/118.00 RUH 
H!VEL 2. 
H=? 

m.ee RUH 
EHTRP 3. 
K=? 

24'3,9:32.89 RUH 
HIYEL 3. 
H=? 

323.99 RIJH 
ENTRP 4. 
K=? 

325~852. oe RUH 
HI'IEL 4. 
M=? 

323.Bll RIJN 
EHTRP " ~. 
K=? 

304,794. ea RIJti 
tHVEL " "· 
H=? 

323.60 RUH 
EHTRP 6. 
K=? 

255~4!38. o e R!JH 
tHVEL 6. 
H=? 

323.00 R!JH 
EtiTRP 7. 
K=? 

255.438.00 RIJH 
IHYEL 7. 
M=? 

323.30 RUH 
EHTRP S. 
K=? 

255,433.00 RIJH 
HIYEL S. 
H=? 

323.00 RUH 

DIRECCION Y • ler. MODO 

EHTRP 9. 
K=? 

225, 716.ee 
HIVEL 9. 
M=? 

323.00 
EHTRP 1\l. 
K=? 

225,716.00 
HIVEL !6. 
H=? 

323.!Hl 
FREC=·; 

29.0B 
'To= e. ee9 
FREC=? 

21.089 
Yo=-6. 929 
FREC=? 

2e. 3ee 

PISO 19. 
'{=1.860 
F=6, 556.909 
\1=6, 556.9ee 

PISO 9. 
Y=i:l. 971 
F=6, 366.426 
\1=12,923.326 

PISO n o. 
'¡'=9. 914 
F=5,99Ul12 
V=18,914.339 

PISO 7. 
i'=9.B4B 
F=5,505.591 
'1=24' 41 '3.'329 

PISO ó. 
Y=3. 744 
F=4,378.872 
V=29~ 298, :362 

PISO 5. 
Y=0.629 
F=4, 126.941 
\'=33,425. 743 

RIJH 

RIJN 

RUH 

RIJH 

RUH 

RUH 

lWH 

PISO 4. 
Y=O. 520 
F=3, 497,:363 
V=36, 833.611 

PISO 3. 
'i=O. 467 
F=2, 666.690 
'.'=39,580.301 

PISO 2. 
'i=O. 249 
F=1, 630.617 
'i=41, m. ·m 

PISO l. 
Y=e.IB5 
F=688.938 
\'=41,813.'348. 
Yo=-3. aez 

w= 4. 506 
i=1.395 
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EDIFICIO PRUEBA - 1 -

XEQ "HOLZEP." 
CUilHTHS M? 

EHTRP l. 
¡,:·} 

339,324.08 
HIVEL l. 
M=·; 

ENTRP 2. 
K=? 

286, 11:3.\li.l 
HI~'EL 2. 
H=-; 

EHTRP 3. 
K=·} 

323.00 

24'3/3B2.ee 
Hl\IEL J. 

M=·' 

EHTRP 4. 
K=? 

323. ee 

325 .. 852. ee 
HI~'EL 4. 
fl=? 

EHTRP 5. 
K=? 

304,794.130 
HIVEL 5. 
H=·; 

EHTRP t•. 

K=? 

323.00 

255,433.00 
HI'/EL E •• 
¡¡:·! 

323.€10 
EHTRP ¡. 

K=? 
255~4ss. ee 

Hl'IEL i. 
M=? 

EHTRP 3. 
K=? 

255 .. 438.80 
fmEL S. 
M=? 

RUH 

RUH 

RI_IH 

RUH 

RUH 

R!JH 

RUH 

RUN 

R!JH 

RiJH 

RUH 

RIJH 

RLIH 

323. ee RIJI! 

DIRECCION Y . 

EHTRP 9. 
K=? 

225,716.09 
fHVEL 9. 
M=? 

323. eo 
EHTRP lB. 
K=? 

225 .. 716.ee 
Him 10. 
M=·; 

FREC=? 

Yo=-B. 08'1 
FREC=J 

Yo= 3. 84:3 
FREC=? 

)'o= e. B67 
FREC=? 

Yo=-3. 3~6 
FREC=? 

PiSO 1&. 

323.i39 

160.00 

17o.eeo 

167.eoe 

166. seo 

Y= 1. ooe 
F=53,77'3.50ll 
','=53, 77\1158~ 

PISO 9. 
V=,3. 762 
F=48,965. 908 
\1=94, 74.5. 431) 

PISO 8. 
'i=O. 342 
F=1:3,391.690 
V=I13 .. 137. e93 

PISO 7. 
Y=-0.101 
F=-5 .. 423.346 
V=1B7, 713.744 

PISO 6. 
Y=-0. 522 
F=-2:3,e9t.. 7:34 
'o/=79,616. 959 

RUH 

RliN 

RIJH 

RiJH 

RiJH 

R!JH 

P.IJH 

R!Jfl 

R!JH 

2o, NODO • 

PISO 5. 
Y=-e.:m 
F=-44,855. 929 
\1=34, 761.1331 

Pí:30 4. 
'¡'=-ü. 948 
F =-58, 989. 353 
V=-16~22:3.322 

PISO 3. 
r·=-e. 898 
F=-48, 310.986 
V=-64, 539. 3133 

PISO 2. 
Y=-e. 64e 
F=-34,426.423 
Y=-98,.365. 7213 

PISO l. 
i'=-0.294 
F=-15~:324.558 
V=-114, 799.286 
Yo= O. 881 

w= 12.903 
T=e. 437 
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EDIFICIO PRUEBA - 1 

XEQ "HOLZER" 
C!Ji1NTHS M? 

1U00 RIJN 
EHTRP 1. 
K-~ 

33'?; 324' e e RUN 
NIVEL l. 
H='? 

323.09 RIJH 
EHTRP 2. 
K='? 

286, 113.09 RIJN 
NIYEL 2. 
M=? 

323.00 RIJt< 
EHTRP 3. 
K=? 

249,982.09 IWN 
NIVEL 3. 
11=? 

323.90 RIJH 
EHTRP 4. 
K=? 

325,852.90 RUH 
NIVEL 4. 
H=? 

323.00 RIJH 
EHTRP 5. 
K=? 

304,794.00 RIJH 
Hí'/EL 5. 
11=? 

323.00 RIJH 
EHTRP 6. 
K=? 

2:55,488.09 RIJH 
NIVEL 6. 
H=? 

323.00 RIJH 
EHTRP 7. 
K=? 

255,433.00 RUt! 
NIVEL ~ ,, 
M=? 

323.09 RUN 
EHTRP S. 
K=? 

255,488.00 RIJN 
H!VEL S. 
11=? 

323. eo RUil 

DIRECCION Y 

EHTRP 9. 
K=? 

225! 716. ~30 RU~! 
tHVEL '1, 
ñ=? 

EHTRP 10. 
K=? 

323.00 RUH 

225~716.00 RUH 
NIVEL 10. 
11=? 

FREC=? 

'fo= 9. 520 
FREC='? 

Yü= e. 265 
FREC=? 

323.00 RUH 

499.09 RIJH 

430.000 RIJN 

460.800 RIJH 

PISO 10. 
Y=l.üliti 
F=l48,580.00\l 
Y=148,580.@00 

PISO 9. 
'(:0. 342 
F=50, 775.697 
Y=199,355.607 

PISO 8. 
Y=-0. 541 
F=-89, 452.379 
Y=I1S,993.228 

PISO 7. 
Y=- l. Bfl7 
F=-149,690. 995 
Y=-38, 697.767 

PiSO 6. 
Y=-0.837 
F=-13L 748.594 
Y=-!62, 446.361 

PISO 5. 
\'=-0.251 
F=-37,277.306 
Y=-199, 723.668 

3er. HODC 

PISO 4. 
1=6.4&4 
F=6e,e:n.346 
Y=-139, 64iJ. 322 

PISO 3. 
Y=9.S33 
F=l23. 755.6:35 
'1=-15, 834.637 

PISO 2. 
'(=0.896 
F=l33,196.922 
'/=117,312.235 

PISO l. 
Y=0.4S6 
F=72, 277.094 
11=189.589.379 
Yo=-0. 061 

w= 21.448 
T=0.293 
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~ 8 2 
EDIFICIO PRUEBA - 2 DIRECCJON X ler. MODO 

EHTR? 9. 
K=? PISO 4. 

227 ,:m. ee RIJH Y=0.539 

XEQ • HOLZER • NIVEL 9. F=3, 589.114 

CUilHTAS K? M=? V=37, 659.992 

10.009 RU,H 323.90 RIJH 

EHTRP 1. EHTRP 10. PISO 3. 

K=? K=? Y=0. 431 

33!,654.00 RIJH 227 ,:m.oe RIJN F=2, 867.309 

HIIIEL 1. HIYEL 18. '.'=40, 52i'. 301 

H=? H=? . 

323.90 RUH 323.99 RIJH PISO 2. 

EHTRP 2. FREC=? Y=9.277 

K=? . 20.09 RUH F=1,841.656 

287.514.90 RUH Yo= 0. 022 11=42, 368.957 

IIIYEL 2. FREC=? 

H=? 21.000 RIJN PISO !. 

323.00 Rll!i Yo=-0.816 Y=0.129 

EHTRP 3. FREC=? F=861.131 

K=? 29.600 RUH 'l=43, m. asa 
262-916.110 RUH 

Yo=-9. 091 

HIVEL 3. PISO 10: 

1'1=? Y=1.090 w= 4.539 

323.00 P.LIH F=6, 653.:300 T=l.3S4 

EHTRP 4. '.'=6, 653.:300 

K=? 
347' 160.90 RUtl PISO 9; 

NIVEL 4. Y=0. 971 

1'1=? F=6,459.953 

323.00 RUH V=l3, 112.853 

EHTRP 5. 
K=? PISO 8. 

33Ml72.00 RUN Y=8. 913 

IH'lEL 5. F=6,875.253 

H=? Y=l9,188.111 

323.00 RUH 
EHTRP 6. PISO 7. 

K=? '(=0. 843 

272.532.00 RUH F=5,606.371 

NIVEL 6. V=24, 794. 932 

H=? 
323.00 RUH PISO 6. 

EHTRP 7. Y=0. 752 
¡::-~ F=5, 001.619 

272.582.09 RIJH \1=29. 7'36.602 

HI\IEL 7. 
H=? PISO 5. 

323.90 RIJH 1=0.642 

EHTRP S. F=4,274.276 

K=·? Y=34,íí79.87S 

272.532.09 RIJH 
HIYEL S. 
M=? 

323.00 R!JH 



18 3 

EDIFICIO PRUEBA - 2 - • DIRECCION X . 2o. MODO • 

ENTRP 9. PISO 4. 
XEQ "HOLZER' K=? '(=9.337 

CUnHT~S H? 227 J 336. ee RUH F=se, 342. 96a 
Hl.090 R!JH HíVEL 9. 1/=-153,53'3.000 

EHTRP !. 11=? 
K=? 323.00 RUH PISO 3. 

331.654.00 RUfl EHTRP 19. Y=0. 779 
NIVEL l. K=? F=ll7, 555.646 
11=? 227,:m.ee RUH Y=-35, 983.353 

323.00 RUH Hl'/EL 18. 
EHTRP 2. li=? PISO 2. 
K=? 323.90 RLIH Y=O. 916 

287,514.00 RLIH FREC=? F=I3S, 280.130 
HIVEL 2. 463.00 RUfl Y=1B2, 216.776 
H=? '(o= 0. e63 

323.09 RIJH FREC=? PISO 1. 
EHTRP 3. 470.1]00 RUH '(=9.561 
K=? Yo=-0.02'3 F=84.573. 243 

262,916.90 R!JH FREC=? 11=186, 799.919 
HIYEL 3. 467. oae RU!i \'o=-0.003 
H=? 

323.09 IWN PISO 10. ;¡= 21.610 
EHTRP 4. 'i=L. 800 T=O. 291 
K=? F=159,S41.000 

347-,169.90 RUtl V=159, 841. e0e 
HIYEL 4. 
H=? PISO 9. 

323.00 RUH Y=0.336 
EIHRP 5. F=5!l.?55. 632 
K=? V=201, 596. 632 

330,872.09 RUH 
NIVEL 5. PISO 8. 
11=? '1'=-0.550 

323.1.10 RU~I F =-33, 096. 894 
EHTRP 6. '1=118, 58'3. 73::! 
K=? 

272,582.00 RUH PISO 7. 
NIVEL 6. Y=-e:;ss 
H=? F=-148,631.:3'37 

323.00 RUN Y=-39, 942. 15'3 
EHTRP 7. 
K=? PISO 6. 

2?2,582.00 RIJN 'i=-0. 875 
HIYEL 7. F=-13M97.214 
H=? Y=-162,849.374 

323.00 RIJH 
EHTRP 8. PISO 5. 
K=? 'T=-0.281 

272.532.09 RUN F=-42,332. 5S6 
HIYEL 8. V=-264, 381.959 
H=? 

323.39 FJJH 



EDIFICIO PRUEBA _ 2 _ 

XEQ ·HOLZER· 
CUANTAS 11? 

10.090 RIJH 
EHTRP 1. 
K=? 

331.654.90 Rl?l 
HIYEL 1. 
11=? 

EHTRP 2. 
K=? 

323.00 RUH 

2i37' 514.00 RIJH 
HIYEL 2. 
11=? 

EHTRP 3. 
K=? 

323.00 RIJH 

6.09 CLX 
262.916. 00 RUH 

HIYEL 3. 
1'1=? 

EtHRP 4. 
K=? 

323.99 RUH 

347' 160.00 RIJH 
HIYEL 4. 
M=? 

EHTRP S. 
K=? 

323.00 RUH 

330,872.00 RUH 
HlYEL 5. 
1'1=? 

EtHRP 6. 
K=? 

323.09 Rll!i 

272,582.00 RUH 
HI'IEL 6. 
H=? 

EHTRP 7. 
K=? 

323.00 RUH 

272' 582. il!l RUH 
HiYEL 7. 
H=? 

ENTRP 3. 
K=? 

323.60 RIJtl 

272,532.00 RIJ!l 
HIYEL S. 
K=? 

323.09 IWN 

DIRECCION X • 3er. MODO 

EHTRP· 9. 
K=? 

227,336. ea RUH 
HIYEL 9. 
11=? 

EHTRP Hl. 
K=? 

323.00 RUH 

227,336.00 RUH 
HIYEL 10. 
11=? 

FREC=? 

Yo= 8.017 
FREC=? 

Yo=-0. 911 
FREC=? 

PISO 18. 

323.03 RUH 

!?e. 00 RUH 

163.099 RUtl 

163.509 RIJH 

1=1. 990 
F=54,425,500 
\1=54, m. sea 

PISO '3, 
Y=O. 761 
F=41,395. 733 
V=95,S21.233 

PISO 8. 
'!'=9.339 
F=1S, 455.598 
't'=l14.276.332 

PISO 7-
Y=-9.080 
F=-4,361.659 
'.'=109,915.172 

PISO 6. 
Y=-0. 483 
F=-26, 398.939 
Y=33, 697.133 

PISO 5. 
'i=-e.m 
F=-43.fi0 !. 585 
\1=40, 695.548 

PISO 4. 
Y=-0.913 
F=-49,68e.S36 
'1=-9, a?s. 2ss 

PISO 3. 
Y=-9.887 
F=-48, 258.971 
Y=-57, 333.360 

PISO 2. 
'f=-9. 669 
F=-36,389.654 
Y=-93, 723.914 

PISO !. 
~·=-0.343 

F=-18,648.181 
Y=-112,Ji'1.195 
Yo=-9. 004 

w= 12.981 
T=0. 484 
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185 

EDIFICIO PRUEBA - 2 - , DIRECCION Y • ler. MODO • 

EHTRP 9. 
K=? PISO 4. 

205,734.00 RLIH Y=il.S37 

XEQ ·HOLZER' RUH F=3, 345.433 

CUANTAS tl? MIYEL 9. \1=35, 172.242 

19.000 R!JH tl=? 
ENTRP l. 323.90 RUH PISO 3. 

K=? EHTRP 19. Y=0.430 

3!J6' 914.!l0 RIJH K=? F=2, 680.13:3.3 

HIYEL l. 205,784.130 RIJH Y=37, 852.275 

H=? NIYEL 10. 
323.00 RUN li=? PISO 2. 

EHTRP 2. :m.eo RUN Y=0.277 

K=? FREC=? F=L727.961 

272,522.00 RUN 17.00 RUH ','=39' 579.337 

NIVEL 2. Yo= Vl95 
11=? FREC=? PISO l. 

323.90 RUN 18.ll00 RUH 'r'=0.132 

EHTRP 3. Yo= O. 053 F=821.690 

K=? FREC=? Y=41l.40 1.026 

247, 612. !HI RUH 19.009 R!JN Yo= l. 736-94 

HIYEL 3. Yo= 9.812 
H=? FREC=? w= 4.393 

323.00 RUH 19.300 RIJH T=l.430 

EHTRP 4. 
K=? PISO 10. 

329,514.09 RIJN Y=l.009 
NIYEL 4. F=6, 233.999 
1'1=? Y=6, 233.909 

323.09 RUH 
EHTRP 5. PISO 9, 
K=? Y=O. 970 

312.978.119 RIJH F=6, 045.054 
NIYEL 5. \1=12,278. 954 
H=? 

323.90 RUN PISO 8. 
ENTRP 6. 'i=9.9Hl 
K=? F=S, 673.082 

253,902.90 RUN Y=17, 952.036 
NIVEL 6. 
11=? PISO 7. 

323.09 RUH Y=0.839 
EIITRP 7. F=5,232.317 
K=? V=23, 184.353 

253,902.00 RUH 
HIYEL 7. PISO 6. 
M=? \'=9. 74B 

323.00 RUH F=4,663,9S6 
EHTRP 8. \1=27 ,847. 439 
K=? 

253,902.90 RIJH PISO 5. 
HI\IEL S. Y=9.63S 
11=? F=3,979.365 

323.00 RUH \1=31, 826.894 



EDIFICIO PRUEBA _ z _ 

XE!l 'HOLZER· 
CURtHRS M? 

18.000 RUN 
EHTRP 1. 

386,914.!Hl RIJH 
HIYEL 1. 
M=? 

323.00 IWH 
EHTRP 2. 
K=? 

272.522.00 RUH 
HIYEL 2. 
11=? 

ENTRP 3. 
K=? 

323.08 RIJN 

247 ,6!2.00 RUH 
NIVEL 3. 
M=? 

EHTRP 4. 
K=? 

323.08 RIJH 

329,514,00 RIJH 
HIVEL 4. 
H=? 

323.91! RUH 
· EHTRP 5. 

K=? 
312,973.08 RUN 

NIVEL 5. 
M=? 

ENTRP 6. 
K=? 

323.89 RUH 

253,992.09 RIJfl 
NIVEL 6. 
11=? 

EIITRP 7. 
K=? 

323.il0 RUH 

253,902.08 RIJH 
HIVEL 7. 
M=? 

EHTRP 8. 
K=? 

323.00 RU!l 

253.982.09 RUII 
NIVEL S. 
M=? 

323.60 RIJH 

DIRECCION y , zo. MODO • 

EHTRP 9. 
K=? 

295, 734.130 RIJH 
HIVEL 9. 
H=? 

EHTRP 18. 
K=? 

323.81! RIJH 

2es, 784. e e R!JH 
NIVEL 18. 
H=? 

FREC=? 

Yo= 0. 049 
FREC=? 

i'o=-B. 023 
FREC=? 

Yo= 0. 096 
FREC=? 

323.09 RUH 

169.00 RLIH 

155.909 RUH 

157.800 IWN 

156.509 RUN 

PISO 10. 
1=!.080 
F=50,549.509 
\1=50, 549. 599 

PISO 9. 
Y=O. 754 
F=3B, 132.344 · 
V=SS,681.844 

PISO S. 
'!'=9.323 
F=!6, 348.227 
\1=105, 030.071 

PISO 7. 
i'=-0.098 
F=-4, 562.273 
V=11J9,467. 798 

PISO 6. 
Y=-0.486 
F=-24,564. 466 
Y=75, ~~n. 332 

PISO 5. 
Y=-8. 785 
F=-39,676. Hl6 
Y=36, 227.226 

PISO 4. 
Y=-8. 901 
F=-45,:527.214 
Y=-9, 299. 988 

PISO 3. 
Y=-9.872 
F=-44, !BO. 533 
Y=-53, 409.526 

PISO 2. 
'i=-0.657 
F=-33, 198.926 
v=-86,599.452 

PISO l. 
Y=-9.339 
F=-17, 135. ?S6 
V=-103, 735.239 
'fo=-0.001 

¡¡= 12.510 
T=0. 502 
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EDIFICIO PRUEBA - 2 - , DIRECCION y , 

EHTRP 9. 
K=? 

205' 784.00 R!Jti 

XEQ "HOLZER'" Hl'/EL 9. 

CU~HTHS H? ji:? 

1e.eee RIJH :m.ee RIJH 

EHTRP 1. EHTRP lB. 

K=? K=? 

306,914. ea RUN 2e5, 784. ea RUH 

HIVEL 1. HíVEL 10. 

H=? 11=? 

m. ea RIJU 323.il0 RUH 

E.HTRP 2. FREC=? 

K=? 400.@ RIJH 

272} s22. ea RUH Yo= e. 3i.l4 

fHVEL 2. FREC=? 

"=? 458.900 RIJH 

323.03 IWfl 'io=-0.169 

EHTRP 3. FREC=? 

K=·? 433.000 RUN 

24f,61UJIJ IWM i'o=-e. B!il 

HIYEL 3. FREC=? . 

M=·! m.eee RIJH 

323.00 RIJH Yo= 8.0!9 

EHlRP 4. FREC=? 
i(:? 432.eee RUH 

329,514.00 RIJN 
HIVEL 4. PISO 10. 

t1=? Y=!.00il 

323.90 RIJH F=139,536. 960 

EHTRP 5. Y=139,536. eee 
K=? 

312,978.00 RIJH PISO 9. 

HIYEL " 'r'=0.322 
~. 

H=? F=44,'32e. 795 

323.00 RUH V=184.456. 7'35 

EHTRP 6. 
K=? PISO S. 

253~902. ee R!JH 'i=-0. 574 

li!YEL 6. F=-80, 153.363 

N=? V=10U82. 933 

323.09 RliH 
EHTRP 7. PISO 7. 

K=? Y=-0. 935 

253,902.60 RVH F=-137, 475.246 

HI'/EL ~ 
17'=-331172.314 ,, 

M=? 
323.03 RIJ~ PISO 6. 

EHTRP 3. 'f=-0.855 

K=? F=-119,244.859 

253,902.00 RIJH Y=-152,417 .172 

H!YEL 3. 
11=? 

323.00 RUH 

3er. MODO • 

PiSO 5. 
'f=-6.254 
F=-35, 481.507 
V=-1:37JB9S.67'3 

PISO 4. 
'i=il.346 
F=4S,239.973 
V=-139, 638.7% 

PISO 3. 
Y=0. 770 
F=Hl7,488. 676 
'/=-32, 298.930 

PISO 2. 
Y=0. 990 
F=125, 554.256 
V='H,354.226 

PISO l. 
V=0.557 
F=77, 755.270 
','=171, 189.496 
Yo=-2. 745-84 

w= 20.785 
T=O. 302 
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EDIFICIO PRUEBA - 3 -

7~EQ "HOLZER' 
CUAHHlS K? 

1i3.0B9 RUH 
EHTRP 1. 
K=? 

266,997. ea RUH 
fmEL l. 
M=? 

323.09 RIJH 
EHTRP 2. 
K=? 

248,239.00 RUH 
HIYEL 2. 
11=? 

323.00 RUH 
EHTRP 3. 
K=? 

223,043.00 RIJH 
NIVEL 3. 
M=? 

323.90 RIJN 
EHTRP 4. 
K=? 

394,493.09 RUH 
HI't'El 4. 
H=? 

323.(10 RUH 
EHTRP 5. 
K=? 

290,610.00 RIJH 
HIYEL 5. 
M=? 

323.39 RUH 
EHTRP 6. 
K=? 

234,332.09 RUH 
HI'/El 6. 
M=? 

323.09 RIJH 
EHTRP 7. 
K=? 

234,332. ee RUt·i 
lHYEL ? 1 

M=? 
323.00 RIJ~ 

EHTRP 8. 
K=? 

234, 332 .I.Hl RIJN 
Hl'r'E.l S. 
H=? 

323.00 RUH 

DIRECCION X • ler. MODO • 

EHTRP 9. 
K=? 

137,676.09 
H!VEL 9. 
i'i=' 

323.00 
EHTRP 10. 
K=? 

1:37,676.00 
Hl'/EL 18. 
M=? 

323. oe 
FREC=? 

1:3.00 
Yo=-e.e1:3 
FREC=? 

17.800 
Yo= 9.026 
FREC=? 

17.606 

PISO 18. 
'(=1.000 
F=5~ 684. see 
V=5,684.Me 

PISO 9. 
!'=0. 970 
F=5,512.685 
V=ILI97.495 

PISO 8. 
'i=9.9Hi 
F=5, 173.439 
'r'=l6,:370.834 

PISO 7. 
i'=a.840 
F=4, 776.289 
V=2L 147.114 

PISO 6. 
Y=0. 751! 
F=4, 263.259 
V=25,4lil.373 

PISO 5. 
1'=0.642 
F=3,646.314 
\'=29,057.187 

RUH 

Rllli 

RUii 

RUH 

RIJH 

RIJii 

R!JH 

PISO 4. 
Y=e. 542 
F=3, 073. 408 
Y=32, 135. 5'35 

PISO 3. 
Y=0.436 
F=2, 478.273 
Y=34,613.S74 

PISO 2. 
'i=3. 284 
F=L615.402 
Y=36} 229. 275 

PISO l. 
'(=9.138 
F=785.733 
Y=37, 015.008 
'iu=-4.131-IH 

w= 4.195 
T=!. 498 
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EDIFICIO PRUEBA - 3 - DIRECCION X 

EHTRP 9. 
K=? 

187,676. eo RUH 
NIVEL 9. 

XEQ "HOLZER • M=? 
CUANTAS H? 

10.000 RIJH 
EHTRP l. 
K=? 

266,'397. 30 RUH 
HIVEL 1. 
H=? 

323.00 RUH 
EHTRP 2. 
K=? 

248,239.98 RIJH 
HIVEL 2. 
M=? 

323.08 RIJfl 
EHTRP 3. 
K=? 

228,043.00 RUH 
tHVEL 3. 
1'1=? 

323.00 RUH 
EHTRP 4. 
K=? 

304, 408.00 RUN 
NIVEL 4. 
H=? 

323.39 RUH 
EHTRP 5. 
K=? 

290,613.09 RUH 
HIYEL 5. 
11="? 

EHTRP 6. 
K=? 

323.90 RUH 

234,332.00 RUH 
NIVEL 6. 
11=? 

323.09 RUN 
EHTRP 7. 

234,332.09 RIJN 
HIVEL 7. 
1'1=? 

EHTRP 3. 
K=? 

323.00 RUH 

234,332. 09 ~IJH 

NIVEL S. 
11=? 

323.1l0 RUH 

323.09 RIJH 
EHTRP 10. 
K=? 

187,676.00 RU~ 

HIVEL 10. 
11=? 

FREC=? 

Yo= 0. í !6 
FREC=? 

Yo=-0.042 
FREC=? 

"i'o= a. 006 
FREC=? 

PISO 10. 
Y= t. aaa 

323.00 RUN 

159.90 RIJH 

149.000 RUH 

143.000 RIJH 

142.509 RIJH 

F =46,027. 500 
1/=46,027. 500 

PISO 9. 
i'=0. 755 
F=34, 739.265 
Y=S0, 766. 76S 

PISO S. 
Y=0.324 
F=!4,9J1.2J3 
Y=95,697. 998 

PISO 7. 
Y=-i1.984 
F=-3, 865.771 
'/=91,832.227 

PISO 6. 
Y=-0.476 
F=-21,903. 461 
V=69,92S. 766 

PISO 5. 
Y=-9. 774 
F=-35,638. 871 
1/=34,239.894 

2o. MODO • 

PISO 4. 
Y=-0.892 
F=-41,869.786 
v=-6,m.sn 

PISO 3. 
Y=-9.8711 
F=-49,044.644 
Y=-46, 824. 536 

PISO 2. 
Y=-8.665 
F=-39, 593.723 
V=-77,418.259 

PISO l. 
Y=-9.353 
F=-16,239.134 
Y=-93,657. 393 
'fo=-9.002 

w= 11.937 
T=8.526 
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EDIFICIO PRUEBA - 3 - DIRECCION X • 3er. MODO 

EHTRP 9. 
K=? PISO 4. 

137,676.30 RIJN Y=9. 328 

XEQ • HOLZER • HIYEL 9. F=4L 718.453 

CURHTí1S 1'1? 1'1=? V=-!39,152.687 

!9.000 RIJH 323.00 RUN 
EHTRP l. EHTRP 10. PISO 3. 

K=? K=? Y=9. 755 

266,997. ee RUH 137,676.90 RLIH F=%,122.599 

NIVEL l. Hl'/EL 10. V=-34, 939. 987 

M=? H=? 
323.00 RUH 323.08 RLIH PISO 2. 

EHTRP 2. FREC=? Y=0. 985 

K=? 350.99 RiJH F=l15,113. 478 

243,239.00 RIJil Yo= il.4% V=3L8S3.390 

NIVEL 2. FREC=? 
1'1=? 409.009 RliN PISO l. 

323.00 RIJN Yo=-0. 064 '{=0.578 

EHTRP 3. FREC=? F=73,545.334 

K=? 394.900 RUH \1=154,623. 725 

228,043.98 RUH Yo=-0.891 

NIVEL 3. PISO Hl. 
M=? Y=I.OOO w= 19.849 

323.89 RIJH F=127,262.899 T=0.317 

ENTRP 4. V=127,262.999 

K=? 
304.498.00 RUII PISO 9. 

HIYEL 4. Y=0.322 
H=? F=49,966. 381 

323.911 RUH Y=l68,228. 381 

EHTRP 5. 
K=? PISO 8. 

29MIIl.ll0 RUH '¡'=-0.574 

NIVEL 5. F=-73, Hl8.392 

11=? Y=95,120. 979 

323.99 RUH 
EHTRP 6. PISO 7. 

K=? Y=-0. 980 
234,332.39 RUH F=-124,766. 511 

IHVEL 6. V=-29,646. 433 

M=? 
323.80 RUH PISO 6. 

EHTRP 7. Y=-9.854 

K=? F~-198,666. ii03 
234,332.00 RUH 't'=-133, 312. 436 

NIVEL 7. 
H=? PISO 5. 

323.00 RUII 'i=-9.264 

EIHRP 8. F=-33,559. 798 

K=? Y=-17LS63.144 
234,332.00 P.utl 

NIVEL 8. 
11=? 

323.90 RUH 
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EDIFICIO PRUEBA - 3 - DIRECCION y . ler. MODO . 
EHTRP 9. 
K=? PISO 4. 

134,128.00 RUH Y=0. 529 
XEQ • HOLZER • NIVEL 9. F=2,B05.49e 

CURHHlS 11? 11=? Y=38, 235.074 
10.999 RUN 323.09 RIJH 

EHTRP 1. EHTRP 18. PISO 3. 
K=? K=? 'f=ll.4H! 

306,742.99 RUH 1N, 128. ee RU!-1 F=2, 211.909 
HIVEL 1. HIVEL 18. ','=32,496. 974 
H=? M=? :m.ee RUH 323.00 RIJH PISO 2. 
EHTRP 2. FREC=? Y=0.255 
K=? !7.00 RUN F=1, 378.079 

237,197.00 RUrl 'r'o=-e. 014 Y=33,875.l344 
NIVEL 2. FREC=? 
ti=? 16.500 RUH PISO l. 

323.00 RUH Yo= 9.0Hl '{:9,113 
EHTRP 3. FREC=? F=61l7. 717 
K=? 16.7iHl RUH '.'=34' 482.761 

210,225.00 RIJH Yo= 2.471-04 
HIYEL 3. PISO 10. 
11=? '1'=1. 990 w= 4.1lS7 

323.00 RUII F=5, 394.109 T=l. 538 
EHTRP 4. Y=5, 394.109 
K=·? 

275,203.09 RUH PISO 9. 
NIVEL 4. 'f=9. 971 
M=? F=5,236.978 

323.90 RUH Y=HJ, 630. 178 
ENTRP 5. 
K=? PISO 8. 

253.410.00 RUH Y=il. 913 
HIYEL S. F=M24.663 
M=? Y=15,554.340 

323.00 RUU 
EHTRP 6. PISO 7. 
K=? 'f=0. 339 

299/378' 90 RIJN F=4, 525.976 
IHYEL 6. Y=20,079. 917 
11=? 

323.09 RUH PISO 6. 
EHTRP 7. 'f=6. 743 
K=? F=4,069,246 

20'M7S.09 Rll!l 11=24,989. 162 
HIVEL 7. 
lt=? PISO 5. 

323.09 RUH Y=0.629 
EHTRP 8. F=3, 3911.422 
K=? Y=27.479.584 

209,973.08 RUN 
HIYEL 8. 
11=? 

323.00 RUN 
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EDIFICIO PRUEBA - 3 - DIRECCION y 2o. MODO 

EHTRP 9. 
PISO 4. K=? 
Y=-9. 943 134,123.00 RiJ~ 
F=-4L4ll. 993 XEQ "HOLZER· HíVEL 9. Y=-12,549.498 CUIIHTRS 11? M=? 

18.990 RUH 323.00 RIJH 
PISO 3. EHTRP 1. EHTRP 10. 
Y=-8. 897 K=? K=? 
F=-39,419.310 306,742. eo RUN 1s4, 12a. ee Rllti 
Y=-5 L 950. 303 HIYEL 1. HI\IEL 10. 

K=? 1'1=? 
PISO 2. 323.09 RIJH 323.00 RIJH 
Y=-9.659 EHTRP 2. FREC=? 
F=-23,554.822 K=? 150.!ll.l RUH 
Y=-80, 505. 630 237' 197.00 RUH Yo= 0. 224 

HI\IEL 2. FREC=? PISO 1. K=? 148.698 RIJ!l 
Y=-0.311 323.00 RUN Yo= e. 063 
F=-13,645. 479 EHTRP 3. FREC=? 
Y=-94,!51.109 K:=? 136.909 RUH 
Yo=-0.004 219,225.00 RU!l 

NIVEL 3. PISO 10. 
w= 11.662 ti=? 'i=1.000 
T=0.539 323.09 RUH F=4J, ns. eee 

EHTRP 4. V=43, 928. 000 
K=? 

275,298.09 RIJN PISO 9. 
NIVEL 4. Y=ll. 761 
1'1=? F=33,447. 958 

323.00 RIJH \1=77' 375.958 
EIHRP S. 
K=? PISO 8. 

253,419.1.19 RUH Y=0.341 
HIVEL 5. F=14,9SS.131 
H=? Y=92, 364.989 

3C3.00 RUH 
ENTRP -6. PISO 7 ._ 
K=? i'=-0.099 

209,973.99 RUH F=-4,334. 792 
NIVEL 6. Y=SS, 929.387 
11=? 

323.90 RUN PISO 6. 
EHTRP 7. Y=-0.513 
K=? F=-22, 750.702 

2i.J9,973.00 RUH V=65, 27S. 685 
HIVEL 7. 
K=? PISO 5. 

323.90 RUN Y=-0.329 
EHTRP S. F=-36, 407.1911 
K=? \1=28,871.495 

299.978.90 RIJH 
HIVEL l!. 
H=? 

323.99 RUH 
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EDIFICIO PRUEBA - 3 - . DIRECCION Y . 3er. MODO • 

EHTRP 9. PISO 4. 
K=? Y=iJ. 399 

184.128.93 HIN F=48, 535.946 
XEQ "HOLZER" HIYEL 9. Y=-114, '187 .132 

CIJ~HTRS M? 11=? 
1e.ae RLIH 323. ee RLIH PISO 3. 

EHTRP l. EHTRP 10. Y=0.816 
K=? K=·? F=99,37S. 786 

396,742.00 RUH 184,128. !ji) RiJfl V=-15}52:3.345 
HIYEL l. HIYEL 10. 
11=? H=? PISO 2. 

323.00 IWH 323.3B RUN Y=0.B90 
EHTRP 2. FREC=? F=les, :m. 445 
K=? 35il.l10 RUH Y=92, 845.130 

237,197.90 RIJH Yo= 0.291 
NIVEL 2. FREC=? PISO l. 
K=? 370.003 RIJH Y=i3.499 

323.00 RUH Yo= B. 874 F=69, 709.3% 
EHTRP 3. FREC=? 1/=153,554.196 
K=? 37U\J0 RIJN Yo=-0. 032 

2Hl,225.00 R!JH 
IHYEL 3. PISO 18. IJ= 19.416 
K=? Y= l. eea T=O. 324 :m. 00 RUH F=I2L 771.080 
EHTRP 4. V=I2L 77!.eil8 
K=? 

275,298.30 RIJH PISO 9. 
HI\IEL 4. Y=0.339 
H=? F=41,239.137 

323.00 RIJH \1=163,0H!.l07 
EHTRP 5. 
K-~ PISO 3. 

253,410.00 RIJH Y=-0.547 
HIYEL 5. F=-66, 565.319 
M=? V=%, 444.297 

323.09 RUH 
EHTRP 6. PISO 7. 
K=? Y=-1.086 

209/378. e e RIJH F=-122, 496.043 
HIYEL 6. V=-26,051. 746 
11=? 

323.00 RUN PISO 6. 
EHTRP 7. Y=-0.332 
K=? F=-107,333.045 

209,973.00 RUN V=-133, 439.791 
HIYEL 7. 
K=? PISO 5. 

323.00 RIJ!l Y=-0.246 
EHTRP S. F=-39,1J83.287 
K=? Y=-163, 443.078 

289-'378.90 RUH 
Nl't'EL 8. 
ti=? 

323.00 RUH 



194 

A P E N D I C E I I 

ANALISIS POR TORSION 



19 5 

PROYECTO: ANAL.ISIS POR fORSION. EDIFICIO -1-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. PRIMER NIVEL 

SfNHDO es <1=1.5es+0.1b e2=es-0. lb Ntl=Ve1 Mt2=\<e2 

================================================================================================================================ 
260.60 
252.10 

o.oo 
0.00 

10.29 
56.00 

l. 03 
5.60 

-1.03 
-5.bQ 

268.16 
1411.76 

-268.16 
-1411.76 

==-====~====================================================::.================================================-===::::::::::::=====~==== 

XV : 

yv = 

Eje Kix 

1 X 11807.50 
2 X 11807.50 

28.00 xt = 

5.15 yt = 

Y1 Ki> y¡ 

10.29 121499.20 
o.oo o.oo 

28.00 es = 0.00 

5.15 es = c.oo 

Yit Kix Yi t K1x Y2it 

5.15 60149.59 312556.60 
-5.15 -60749.59 312556.&0 

IKix y2it + IKi y x2i t = 

EFECTO O E 
DlRECTil 

130.30 
130.30 

TORSION 

1.28 
1.28 

Vx 
TOTAL 

131.58 
131.58 

12740690. 00 

EFECTO DE Vy 
TORSiON 

6.73 
6. 73 

V~+O. Wy 

133.60 
133.60 

================================================================================================================================ 
SU !!AS 23615.00 121m.2o 625113.30 

yt = 121499.2 1 23615 = 5.15 

EF E C T o ~ E V y E>ECTG DE Vx 
Eje Kiy Xi Ki y li Xit Ki y Xi t Kiy X2it DIRECTO TORSION TOTAL TORS!ON Vy+O, 3Vx 

===================================::============================================================================================ 
1 y 4058.20 0.00 o.oo -28.00 -113629.60 3181629.00 26.28 12.59 38.87 2.39 39.59 
2 y 513é.QO 9.00 41088.~0 -20.00 -102720.00 2054400.00 33.20 11.38 44.64 2.16 45.29 
3 j :Eó.QO 16.00 82176.00 -12.00 -61632.01 739584.30 33.26 6.83 40.09 1.30 40. 4B 
4 y 51 :b. 00 24.00 123264.00 -4.00 -20544.01 82176.08 33.26 2.28 35.53 0.43 35.66 
S y 513b.OO 32.00 164352.00 4.00 20543.99 82175.93 33.26 2. 28 35.53 o. 43 35.66 
6 y 5136.00 40.00 205440.00 12.00 61631.99 739583.80 33.26 6.83 40.09 l. 30 40.48 
7 y 5136.00 49.00 246528.00 20.00 102720.00 2054400.00 33.26 11. 3B 44.64 2.16 45.29 
E y 4058. 2'' 56.00 227259.20 25. 0(1 113629,6(• 3181ó22.00 2&. ~8 }2. 59 38.87 2. 39 ::Q. 59 

1090!07.0t• 12115590.00 

't 1090107 i 39932.4 = 29.00 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. SEGUNDO NIVEL 

SENmO 

n= 

yv = 

Eje Kíx 

1 X 12&59.40 
2 X 12&59.40 

257.00 
. 253.70 

28.00 

5.15 

y¡ 

xt = 

es 

0.00 
0.00 

yt = 

Kix Yi 

10.29 130265.20 
o.oo o.oo 

28.00 

5.15 

10.29 
5&.00 

es • 

es = 

1.03 
5.60 

o.oo 

0.00 

y¡ t Kix Yí t Kíx Y2it 

5.15 65132.62 335107.30 
-5.15 -65132.62 335107.30 

e2=es-O.!b 

-1.03 
-5.60 

Htl=Vei 

264.45 
1420.72 

Mt<=Ve2 

-264.45 
-1420.72 

mx y2it + !Kiy x2it = 9924644.00 

EFECTO DE 
DIRECTO 

128.50 
128.50 

TORSION 

1.95 
1. 95 

Vx 
TOTAL 

130.45 
130.45 

EFECTO DE Vy 
TORSIOH 

10.49 
10.49 

'ix +O. 3Vy 

133.60 
133.60 

===============::.============:.============::::::===============:::;;::::=============================================================== 
SUMAS 25319.90 130265.20 670214.60 

yt = 130265.2 1 25318.8 = 5.15 

E F E C T !i D E V y EFECTO DE Yx 
Eje Kiy Xi Kiy Xi Xit Kiy Xit Kiy X2it DIRECTO TORSIOH TOTAL TDRSION Vy+O. Wx 

========================================================================-======================================================= 
1 y 2355.10 o.oo o.oo -28.00 -65942.81 1846399.00 20.88 10.62 31.50 1. 98 32.09 
2 'i 3993. bO 8.00 31868.80 -20.00 -79672.01 1593440.00 35.32 12.83 48.15 2. 39 48.87 
3 y 3993. bO lb. 00 &3737.&0 -12.00 -47803.21 573639.60 35.32 7. 70 43.02 1. 43 43.45 

' y ~083' 60 24.00 95606.41 -4.00 -15934.41 63737.67 35.32 2. 57 37.89 o. 48 38.03 
5 y 3'193.60 32.00 127475.20 4.00 15934.39 63737.54 35.32 2.57 37.89 0.48 38.03 
b y 3983.60 40.00 159344.00 12.00 47803.20 573639.30 35.32 7.70 43.02 l. 43 43.45 
7 y 3983.60 49.00 191212.80 20.00 79&72.00 1593440.00 35.32 12.83 48.15 2. 39 40.87 
~ )' 2355.10 56.00 13!885.60 2B.OO &5942.80 184b39B.OO 20.88 10.62 31.50 !. 98 32.09 

SUMS 2eb! l. 80 801130.50 8!54429.00 

xt ~ 901130. S 1 2861!. S = 28.00 
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PROVECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. TERCER NIVEL 

SHEl~U es e!=1.5es+O. lb e2=es-O. lb Kt!=Ve! Mt2=Ve2 

XV : 

yv = 

Eie Kix 

! X !1752.00 
2 X \1752.00 

243.30 
242.70 

~B.OO 

S. !S 

Vi 

0.00 
0.00 

xt = 

yt = 

Kix Yi 

10.29 120928.10 
0.00 o.oo 

28.00 

S. !S 

10.29 
56.00 

es = 

es = 

1.03 
S.óO 

0.00 

0.00 

Ylt Kix Yi t Kix Y2it 

S.IS 60464.04 3!1087.50 
-5.15 -60464.04 3!1087. 50 

-!.03 
-S.60 

2SO. 36 
1359.12 

tKi x y2it t tKi y x2it = 

EFECTO D E 
DIRECTO 

121.65 
121.65 

TORSION 

2.00 
2.00 

Vx 
TOTAL 

123.65 
!23.65 

-250.36 
-1359.12 

7550070.00 

EFECTO DE Vy 
TORS!O!I 

10.88 
10.98 

Vx+O. 3Vy 

!26. 92 
126.92 

========================================================================-====================:;==============::==================== 
SUMAS 23504.00 120928.10 622175.00 

yt = 120928.1 1 23504 = 5.15 

EFECTO D E V y EFE:O:TO DE Vx 
Eje Ki y XI Kiy h lit Ki y Xi t Kiy lZit DIRECTO TORS!otl TOTAL TORSION Vy+0.3V>. 

==::============================================================================================================================ 
1 y 1886.80 o.oo o.oo -28.00 ··52B30.4l 1479252.00 18.29 9.51 27.80 l. 75 28.32 
z y 3544. !O a. oo 29352. EO -20.00 -70882. O! 1417640.00 34.35 12. 7b H.ll 2.35 47.82 
3 y 3544.!0 16.00 5&765. bO -12.00 -42529.21 510350.&0 34.35 i. bb 42.01 l. 41 42.43 
~ t :544. !O 24.00 85058.41 -4.00 -1417&. 41 56 705.66 34.35 2.55 3&. 91 0.47 37.05 
5 y 3541.!0 32.00 1!34!1.20 4.00 1417&.39 56705.55 34.35 2.55 3&.91 o. 47 37.05 
b y 3544.10 40.00 1417&4.00 12.00 42529.20 510350.30 34.35 7 .bb 42.0! l. 41 42.43 
7 y 3544.1 o 4B.OG 170116. so 20.00 70892.00 14!7&40.00 34.35 !2. 7b 47.1! 2.35 47.82 
a Y 1an.so 56.00 105&60. 90 28.00 52830.40 1479251.00 18.29 q. 51 27.80 l. 75 28.32 

SU HAS 25038. 20 7010&9.&0 6927895.00 

xt = 701069.6 ! 25038.2 = 28.00 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. CUARTO NIVEL 

SEHilDO es e1=1.5es+O.lb e2=es-O. lb Kti=Vel Ht2=Ve2 
===================:o.===========================================================================:~====~====;:;:::::::::::::::::::::::::::::= 

227.00 
225.90 

o.oo 
o.oo 

lO. 29 
56.00 

1.03 
5.60 

-1.03 
-5.60 

233.58 
12ó5.04 

-233.58 
-1265.04 

==================:o===========================::.=======================================================================:========= 

XV = 

yv = 

Eje Kix 

1 X 15964.40 
2 X 15964,40 

28.00 xt = 

5.15 yt = 

y¡ Kix Yi 

10.29 164273.70 
o.oo o.oo 

28.00 es = 0.00 

5.15 es = o.oo 

Yit Ki X y¡ t KIX Y2i t 

5.15 82136.84 422594.10 
-5.15 -82136.84 422594.10 

!Kix y2it + !Kiy x2it = 

EFECTO D E 
DIRECTO 

113.50 
113.50 

TORS!OH 

1.95 
1.95 

Vx 
TOTAL 

115.45 
115.45 

9914909.00 

EFECTO DE Vy 
TORSIOH 

10.59 
10.59 

Vx +O. 3Vy 

118.63 
118.63 

========-============================================================================================:=========================== 
SUMAS 3!928. so 164273.70 845188.10 

yt = 164273.7 1 31928.8 = 5.15 

EFECTO D E V y EFECTO DE Vx 
Eje Kiy li Ki y Xi Xit Kiy lit Ki y X2it DIRECTO TORSIOM TOTAL TORSION Yy+O. Wx 

==============:================================================================================================================ 
¡ y 24lb. 70 0.00 o.oo -28.00 -67667.60 1894693.00 16.75 a. 12 25.48 1.&1 25.96 
2 y 1625.30 a.oo 37002.40 -20.00 -92506.00 1850120.00 32.07 11.92 43.99 2.20 44.b5 
3 y 4625.30 16.00 74004.80 -12.00 -55503.60 666043.20 32.07 7.15 39.22 1.32 39.62 
4 y 4625.30 24.00 111007.20 -4.00 -18501.20 74004.80 32.07 2.38 34.45 0.44 34.58 
5 y 4625.30 32.00 148009.60 4.00 18501.20 74004.80 32.07 2.38 34.45 0.44 34.58 
¡, y 4625.30 40.00 185012.00 12.00 55503.60 666043.20 32.07 7.15 39.22 l. 32 39.62 
7 y 4625.30 48.00 222014.40 20.00 92506.00 1850120.00 32.07 11.92 43.99 2.20 H.b5 
e t 241'>. 70 56.0'; 135335.20 29.00 67éb7.60 1894691.00 lb. 75 9. 72 25.48 l. 61 25.96 

SU KAS 32585.20 912385.60 9969iil. 00 

ü = 9!2385.ó ! 32535.2 = 2B.OO 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. QUINTO NIVEL 

es el=l.5es+O,lb e2=es-C. lb Mtl=Vel ~t2=Ye2 

~'{ : 

yv = 

Eje Kix 

l X 14955.20 
2 X 14955.20 

SUMAS 29910.40 

Eje Ki y 

204.30 
204.00 

23.00 

5.15 

Vi 

-0.00 
o.oo 

xt = 

yt = 

Kix Yi 

10.29 153889.00 
0.00 0.00 

153889.00 

yt = 

XI Kiy Xi 

28.00 

5.14 

y¡ t 

10.29 
56.00 

es = 

es = 

Kix Yi t 

1.03 
5.60 

-0.00 

0.00 

Kix Y2it 

5.15 76944.52 395879.50 
-5.14 -76944.50 395879.40 

791159.00 

153889 1 29910.4 : 5.14 

Xit Kiy Xi t Kiy X2i t 

-1.03 
-5.&0 

210.22 
1142.40 

tKix y2it + IKir x2it = 

EFECTO D E 
DIRECTO 

102.15 
102.15 

TORSIOH 

l. 77 
1.77 

EFECTO D E 
DIRECTO TORSION 

Vx 
TOTAL 

103.92 
103.92 

V y 
TOTAL 

-210.22 
-1142.40 

9115128.00 

EFECTO DE Vy 
TORSIOtl 

9.&4 
9.64 

Vx+Q,3Vy 

10&. 82 
106.82 

EFECW DE Vx 
TORSIOH Vy+O. 3Vx 

==-====-=====::.===============================================================================:=====================::.============== 
1 y 2204.70 o.oo 0.00 -28.00 -6173l.b0 1728485.00 14. 7& 7. 74 22.49 1.42 22.92 
2 f 4345.00 8. 00 34760.00 -2(!. 00 -86900.01 1738000.00 29.08 10.89 39.97 2.00 40.57 
3 ., m~.oo 16.00 69520.00 -12.00 -52140.01 625680.20 29.08 b. 53 35.62 1.21) 35. 9!3 
~ y ms.oo 24.00 104280.00 -4.00 -17390.01 69520.06 29.03 2.18 31.21: 0.40 31.38 
5 y 4345.00 32.00 139040.00 4.00 173i9.99 69519.94 29.08 Z.lB 31.26 o. 40 3!.l8 
b y 4345.00 40.00 173800.00 12.00 52139.99 625679.80 29.08 6.53 35.62 1.20 35.98 
7 y 4345.00 48.00 2085&0.00 20.00 86899.99 1738000.00 29.08 10.89 39.97 2.00 40.57 
e Y 2204.70 56,0C 123463.20 28.00 61731.60 1728485.00 14.76 7. 74 22.49 l. 42 22.92 

SJM; 304 79. 40 853423.20 5)23370.00 
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PROYECTO: ANALISI~ POR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. SEXTO NIVEL 

es el=!. Ses+O.Ib e2=es-O. lb Mti=Vel Ht2=Ve2 
:===============:============================================================-=========:=========::.================================ 

180.30 
181.20 

o.oo 
-0.00 

10.29 
56.00 

1.03 
5.60 

-1.03 
-5.60 

185.53 
1014.72 

-185.53 
-1014.12 

=====================================-=========================================================================================== 

XV = 28.00 xt = 28.00 es = o.oo 
IKix y2it + IKiy x2it = 7625733.00 

yv = 5.15 yt = 5.15 es = -0.00 

EFECTO D E Vx EFECTO DE Vy 
Eje Kix Yi Ki X y¡ Yit Kix Yit Kix Y2it DIRECTO TORSIOH TOTAL TORSION Vx +0. 3Vy 

===-============================================================================================================================= 
1 X 11462,10 
2 X 11462.10 

10.29 117945.00 
o.oo o.oo 

5.15 58972. so 303413.50 
-5.15 -59972.50 303413.50 

90.15 
90.15 

1.43 
1.43 

91.58 
91.58 

7.85 
7.85 

93.94 
93.94 

::::=::======================================================================================================================= 
SUAAS 22924.20 117945.00 606827 .lO 

yt = 117945 1 22924.2 = 5.15 

EFECTO D E V y EFECTO DE '/X 
Eje Kiy Xi Ki y Xi lit Ki y Xit Kiy l2it DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Vy+0.3Vx 

======:;:::=::.=============================::.=============================================================:.======================= 
1 y 1883.20 o.oo o.oo -28.00 -52729.60 1476429.00 13.36 7.02 20.37 1.28 20.76 
2 y 3630.40 8,00 29043.20 -20.00 -72&08.00 1452160.00 25. '5 9.66 35.41 l. 77 35.94 
3 y 3b30. 4v 16.00 58086.40 -12.00 -43564. BQ 522777.40 25.75 5.90 31.54 l. Ob 11.8& 

' y 3ó30. 40 24.00 97129.59 -4.1)0 -14521.59 58086.35 25.75 1.93 27.68 0.35 27.79 
5 y 3630.40 32.00 llbi72.BO 4.00 14521.&1 58086.46 25.75 1.93 27 .b8 0.35 27.79 
b y 3630.40 40.00 145216.00 12.00 43564.81 522717.80 25.75 5.80 31.54 1.06 31.86 
7 y 3630.40 48.00 174259.20 20.00 72bOB.OI 1452160.00 25.75 9.66 35.41 l. 77 35.94 
8 l 1893.20 56.00 105459.20 28.00 52729.60 1476429.00 . 13.36 7,02 20.37 1.28 20. 7b 

==========================::==================================:.================================================================== 
SUiiRS 25548. SO 7153bb. 40 701B90b,OO 

<t = 715366.\! 25548.5: 26.00 
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PROYECTO! ANALISIS POR TDRSIDN. EDIFICIO -1-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. SEPTIMO NIVEL 

SENT!DG 

n= 

yv = 

Eje Kix 

151.50 
152.30 

28.00 

5.15 

y¡ 

0.00 
-0.00 

>t ; 

yt = 

Kix Yi 

28.00 

5.15 

y¡ t 

10.29 
56.00 

es = 

es = 

Kix Yi t 

el=! .Ses+O.lb 

l. 03 
5.&0 

o. 00 

-1.03 
-5.60 

155.89 
852.88 

IKix y2i t + IKi y x2it = 
-0.00 

EFECTO D E Vx 
nx Y2it DIRECTO TORSION TOTAL 

7625733.00 

EFECTO DE Vy 
TORSIOil v~+0.3Vy 

===;============-=============================-===============================================-==================================== 
1 X !1462.10 
2 X 11462.10 

SUMAS 22924.20 

Eje Kiy 

10.29 117945.00 
0.00 o.oo 

117945.00 

~¡ Ki y Xi 

5.15 59972.50 303H3.50 
-5.15 -59972.50 303413.50 

606827.10 

yt = 117945 1 22924.2 = 5.15 

Xit Kiy lit ~iy X2i t 

75.75 
75.75 

1.21 
1.21 

EFECTO D E 
DIRECTO !ORSIO" 

76.96 
76.96 

V y 
:nTAL 

b.60 
6.60 

7B. 93 
78.93 

EFECTO DE Vx 
TORS10li Vy+O. 3V~ 

=========================::-====================================================================================================== 
1 y 1883.20 0.00 o.oo -28.00 -52729.60 1476429.00 11.23 5.90 17.12 1.08 17.45 
2 y 3630.40 a.oo 29043.20 -20.00 -72608.00 1452160.00 21.64 8.12 29.76 l. 48 30.21 
3 f 3Hl.4~ !ó. 00 59096.40 -!2.00 -43564.80 522777.40 21.64 4.87 26.51 0.89 2ó. 78 
4 y ~630. 40 24.00 97129.59 -4.00 -!4521.59 59086.35 21.64 l. 62 23.27 0.30 23.35 
5 y 3630.40 32.00 116172.90 4.00 14521.61 58086.46 21.64 1.62 23.27 0.30 23.35 
6 y 3630.40 40.00 145216.00 12.00 43564. 8! 522777.80 21.64 4. 87 26.51 0.89 26.78 
7 y 3630.40 48.00 174259.20 20.00 72609.01 14521&0.00 21.64 8.12 29.76 t. 48 30.21 
8 y 1883.20 56.00 105459.20 28.00 52729.60 1476429.00 1 l. 23 5.90 17.12 1.08 17.45 

================================================================================================================================ 
SU!tAS 25549.90 715366.40 7018906.00 

xt ' 7153ob.4 i 25548.~ ' 28.00 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. OCTAVO NIVEL 

SEilT!DO 1' e; el=!. 5es+O.Ib e2=es-O.Ib Kti=Vel Kt2=Ye2 

119.30 
1!8. 70 

o.oo 
-0.00 

10.29 
56.00 

1.03 
5.60 

-1.03 
-5.60 

122.76 
664.72 

-122.76 
-664.72 

-=======================================================:=============:::::.::::::=================::.================================== 

XV = 28.00 xt = 28.00 es = o.oo 
EKix y2it + tKiy x2it = 7625733.00 

yv = 5.15 yt = 5.15 es = -0.00 

EFECTO DE Yx EFECTO DE Yy 
Eie Kix Yi Kix Yi Vit Kix Yit Kix Y2it DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Yx+O. Wy 

=============================================:============================:===================================================== 
1 X 1!462.10 
2 X 11462.10 

10.29 117945.00 
o.oo 0.00 

5.15 58972.50 303413.50 
-5.15 -58972.50 303413.50 

59.65 
59.&5 

0.95 
0.95 

60.60 
60.60 

5.14 
5.14 

62.14 
&2.14 

================================================================================================================-==========::=== 
SUMS 22924.20 117945.00 606827 .lO 

yt = 117945 1 22924.2 = 5.15 

EFECTO D E Y y EFECTO DE Yx 
óje Kiy Xi Ki y Xi lit Kiy lit Kiy X2it DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Yy+O. 3Vx 

=============:==============================================:===================================================================-
1 y 1883.20 0.00 0.00 -28.00 -52729.60 1476429.00 8.75 4.60 13.35 0.85 13. 69. 
2 y 3b30. 40 8.00 29043.20 -20.00 -72608.00 1452160.00 lb. 87 b.33 23.20 1.17 23.55 
3 y 3b30.40 16.00 58086.40 -12.00 -43564.80 522777.40 16.87 3.80 20.66 o. 70 20.87 
4 y 3630.40 24.00 87129.59 -4.00 -14521.59 58086.35 16.87 1.27 18.13 0.23 18.20 
5 y 3630.40 32.00 116172.80 4.00 14521.61 58086.46 16.87 1.27 18.13 0.23 18.20 
b y 3630.40 40.00 145216.00 12.00 43564.31 522777.80 16;87 3.80 20.66 o. 70 20.87 
7 y 3630.40 48.00 174259.20 20.00 72608.01 1452160.00 16.87 6.33 23.20 1.17 23.55 
B y 1883.20 56.00 105459.20 28.00 52729.60 1476429.00 B. 75 4.60 13.35 0.85 13.60 

=========:;:====================================================================================================================== 
SUI\AS 25548.80 715366.40 701890&.00 

xt = ll53bó.4 1 25548.6 o 28.00 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. NOVENO NIVEL 

es e1=1.5es+0.1b e2=es-0.1b Mt!=Ve1 Mt2=Ve2 
:::::::::"::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

81.30 
81.90 

0.00 
-0.00 

10.29 
56.00 

1.03 
5.60 

-1.03 
-5.60 

83.6& 
458.64 

-83.66 
-458.64 

=====================================================:::===========-=============================================================== 

XV :: 22.00 xt = 

yv = 5.15 yt = 

Eje Kix y¡ Ki X y¡ 

1 X 8553.90 10.29 89018. bO 
2 X 8553.80- 0.00 o.oo 

28.00 es = o.oo 

5.15 es = -0.00 

Yit Kix Yi t Kn Y2it 

5.15 44009.30 2264?7. 90 
-5.15 -44009.30 226427.90 

tKi x y2i t + IKi y x2i t = 

EFECTO D E 
DIRECTO 

40.65 
40.65 

TORSION 

o. 54 
0.54 

Vx 
TOTAL 

41. 19 
41.19 

6774091.00 

EFECTO DE Yy 
TORSION 

2. 98 
2.98 

Vx~.3Vy 

42.09 
42.09 

============================================================================================================================== 
SUMAS 17107.60 88018.60 452855.70 

rt = 88018.6 1 17107.6 = 5.15 

EFECTO D E V y EFECTO DE Vx 
Eje Kiy Xi Ki y li Xit Ki ~ lit Kiy l2Jt DIRECTO TORSION TOTAL JO~S!Oil vy+0.3Vx 

=================:::::=========================================================================================================== 
1 y 1764.40- 0.00 0.00 -28.00 -49403.20 1383289.00 6.40 3.34 9. 75 0.61 9.93 
2 y 3173.80 8.00 25390.40 -20.00 -63475.99 1269520.00 11.52 4.30 15.91 o. 78 16.05 
1 y 3!73.80 lb:-óo 50780. BO -12.00 -38085.59 457026.90 11.52 2.58 14.09 o. 47 14.24 
4 y :.m.ao 24.00 7ó111. 21 -4.00 -12695.19 50790.71 11.52 O. Bb 12.38 0.16 12.42 
5 y 3173.80 32.1}0 101561.60 4.00 12695.21 50780.90 11.52 O. Bb 12.38 O.lb 12.42 
b y 3173.80 40.00 12&952.00 12.00 38085.61 457027.50 11.52 2.58 14.09 0.47 14.24 
7 y 3173.80 48.00 152342.40 20.00 63476.01 1269521.00 11.52 4.30 15.81 o. 78 16.05 
8 y 17b4. 40 56.00 98806.40 28.00 49403.21 1383290.00 6.40 3.34 9. 75 0.&1 9.93 

~321236. !)(· 

vt = b32004.8 1 22571.e = 28.00 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -1-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. DECIMO NIVEL 

SENTIDG es el=1.5es+O.Ib e2=es-O.Ib Htl=Vel Ht2=Ve2 

XY = 

yv = 

Eje Kix 

1 X 8553.80 
2 X 8553.80 

SUMS 17107.60 

Eje Kiy 

42.30 
42.20 

28.00 

5.15 

y¡ 

0.00 
-0.00 

xt = 

yt = 

Kix Yi 

10.29 88018.60 
0.00 0.00 

89019.60 

yt = 

Ii Ki y Xi 

28.00 

5.15 

y¡ t 

10.29 
56.00 

es = 

es = 

Kix Yi t 

1.03 
5.60 

o.oo 

-0.00 

Ki< Y2it 

5.15 44009.30 226427.90 
-5.15 -44009.30 226427.90 

452855.70 

88018.6 1 17107.6 = 5.15 

Xit Kly lit Ki y X2it 

-1.03 
-5.60 

43.53 
236.32 

EKix y2it + IKiy x2it = 

EFECTO D E 
DIRECTO 

21.15 
21.15 

TORSIOH 

0.28 
0.28 

EFECTO H 
DIRECTO TORSIOH 

Vx 
TOTAL 

21.43 
21.43 

V y 
TOTAL 

-43.53 
-236.32 

6774091.00 

EFECTO DE Vy 
TORSION 

!.54 
1.54 

Vx+O. 3Vy 

21.89 
21.89 

EFECTO OE Vx 
TORSIOH Yy+O. 3Vx 

===-===::.=============-=::.=======================:========================================================================== 
1 y 1764.40 0.00 0.00 -28.00 -49403.20 1383289.00 3.30 1.72 5.02 0.32 5.12 
2 y 3173.80 8. 00 25390.40 -20.00 -63475.99 1269520.00 5. 93 2.21 8.15 o. 4! 9.27 
3 y 3173.80 lé.OO 50780.80 -12.00 -38085.59 457026.90 5. 93 1.33 7.26 0.24 7. 34 
4 y 3173.80 24.00 76171.21 -4.00 -12695.19 50780.71 5.93 0.44 6.38 0.08 b. 40 
5 y 3173. BO 32.00 101561.60 4.00 12695.21 50780.90 5. 93 0.44 6.38 0.08 6.40 
6 y 3173.80 40.00 126952.00 12.00 38085.61 457027.50 5.93 1.33 7.26 0.24 7.34 
7 y 3173.80 48.00 152342.40 20.00 63476.01 1269521.00 ' 5.93 2.21 8.15 o. 41 B. 27 
g y 17b4.40 56.00 98806.40 28.00 49403.21 1383290.00 3.30 1.72 5.02 o. 32 5.12 

SU !\AS 22571. 60 632004.80 632123ó.OO 

xt ~ ó32004,9 , 2251 1.6 = 28.00 
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PRnVECTO: ANALISIS POR TDRSION. EDIFICIO -2-. TESIS PRDF. 

ENTREPISO No. PRIMER NIVEL 

XV = 

yv = 

Eie Kix 

258.90 
262.30 

12.00 

12.00 

y¡ 

xt = 

yt = 

es 

o.oo 
o. 00 

Kix Yi 

12.00 

12.00 

v¡ t 

24.00 
24.00 

es = 

es = 

Kix Yi t Kix 

e1=1.5es+0.1b 

2.40 
2. 40 

9.00 

e2-=es-O.I~ 

-2.40 
-2.40 

Mtl=Ve1 

621. 3b 
b29.52 

Mt2=Ve2 

-621. 3& 
-629.52 

mx y2it + !Ki y x2i t = 4792256.00 
o.oo 

EFECTO DE Yx EFECTO DE Vy 
Y2it O !RECTO TORS!OH TOTAL TORS!OH Vx+0.3Vy 

=============:=================:====-===================================================================================::======== 
1 X 8796.70 2UJO 211120.80 12.00 105560.40 1266725,00 68.67 13.69 82.36 13,87 Bb. 52 
2 X 1786.00 16.00 12457&.00 4.00 31143.99 124575.90 60.78 4. 04 64.82 4.09 66.05 
3 X 778!>.00 B.OO 62288.00 -4.00 -31144.01 124576.10 60.78 4.04 64.82 4.09 66.05 
4 X 8796.70 0.00 O;OO -12.00 -105560.40 1266725.00 68.67 13.69 82.36 13.87 86.52 

===========================================================================================================================::=== 
SUKAS 33!65.40 397984.80 2782602.00 

yt =. 397984.8 1 33165.4 = 12.00 

E F E C T O D E Vy EFECTO DE Vx 
Eje Kiy li Kiy Xi Xit Kiy Xit Kiy l2it DIRECTO TORS!OH TOTAL TORSIOM Vy+O. 3Yx 

===============::::.;::::.============================================================================================================ 
l i 5032.00 0.00 o.oo -!2.00 -7í IB4.00 emoa.~ 50.70 q, 35 60.05 9 '23 62.32 
: 1H3. :-o 8. ú( 7530~. :o -41 .::~· -37b54. 90 15(1H9.Zé 80. 45 4. 95 85.40 4.3E 86. Bé 
3 J 9H~. 7V lé.v•J 150619.20 4.00 37654.80 150619.20 80.45 4. 95 85.40 4. 88 %.8b 
4 y 5932.00 24.00 142368.00 12.00 71194.00 854208.00 50.70 9.35 60.05 9.23 62.82 

===========================================================================:::=================================================== 
SUKAS 30691.40 3682%.80 2009654.00 



206 

PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. SEGUNDO NIVEL 

wmoa es a1=1.5es+0.1b e2=es-0.1b Htl=Ve! Kt2=ve2 
::::!::::::::::::::::::::::::::;:::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::: 

257.10 
255.50 

-0.00 
0.00 

24.00 
24.00 

2.40 
2. 40 

-2.40 
-2.40 

b17 .04 
613.20 

-ól7.0l 
-613.20 

========================::=======================================================================:=============================== 

XV :: 12.00 xt = 12.00 es = -0.00 
tKix y2it + tKiy x2it = 4459168.00 

yv = 12.00 yt = 12.00 es = 0.00 

EFECTO D E Yx EFECTO DE Yy 
Eje Kix y¡ Kix Yi Yit Ki X Yit K u Y2i t DIRECTO TORSIOH TOTAL TORSION Vx+O. 3Yy 

====-========:===================================================.:.================-=============================================== 
1 X 7641.50 24.00 183396,00 12.0(1 91698.01 1100376.00 68.33 12.69 81.02 12.61 84.80 
2 X ó734.20 16.00 107747.20 4.00 26936.81 107747.30 60.22 3.73 63.95 3.70 65.06 
3 ~ 6734.20 8.00 53873.60 -4.00 -26936.80 107747.20 60.22 3.73 63.95 3.70 b5.0ó 
4 X 7641.50 0,00 0.00 -12.00 -91697.99 1100376.00 68.33 12.69 81.02 12.61 84.80 

=================================================================================================================~=========== 
lUHAS 2875!. 40 345016.80 2416247 .oo 

yt = 345016.8 1 28751.4 = 12.00 

EFECTO DE Vy EFECTO DE Vx 
Eje Kiy Xi Ki y Xi Xit Ki y Xit Ki y X2i t DIRECTO TORSIOM TOTAL TORS!Oll Yy+O. 3Vx 

========================================-======================================================================================== 
! ' 6276.90 0.00 o.oo -12.00 -75322.80 903873.60 58.85 10.36 69.21 !0. 42 72.33 
~ }" 7:'49.20 S ¡V¡ 58793.60 -4. !)0 -29396.80 i !7587. LO bE. 90 4.04 72.94 4.<:' 74.1~ 

3 'f 7349 .2(1 16.ü0 117597.20 4.00 29396. so 117587.20 68.90 4.04 72.94 4.07 74. !6 
4 y 6276.90 24.00 1506~5. 60 12.00 75322.80 903873.60 58.85 10.36 69.21 10.42 72.33 

=================================================================================:============================================ 
SUIII\S 27252.20 327026.40 2042922.00 

.. ~ }2702t>.4; 17252.2:: 12.1}ú 
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PROYECTO: ANALISIS POR TDRSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. TERCER NIVEL 

XV : 

yv = 

Ei2 Kix 

2H.20 
244.50 

!2.00 

12.00 

Yi 

xt = 

yt = 

ES 

0.00 
o.oo 

Kix Yi 

12.00 

12.00 

Yit 

24.00 
24.00 

es = 

es = 

Kix Yi t Kix 

el=!. Ses•O. lb 

2.40 
2.40 

0.•)0 

-2.40 
-2.40 

Mt!=Ve! 

586.09 
596.90 

~t2=Ve2 

-586.08 
-58&. 80 

mx y2it +tKiyx2it= 4109722.00 
o.oo . 

EFECTO D E Vx EFECTO DE Yy 
Y2i t DIRECTO TORSIOH TOTAL TORS ION Vxt0.3Vy 

::-:-::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::.::.==~======::.=::====================::.============:=:====================~============= 

1 X 70!2. 60 24.00 lóB302. 40 12.00 34151.1 q 1009914.00 65.13 12.00 77.13 12.02 80.71 
2 X 6133.20 16.00 9813!. 21 4.00 24532.90 9813!.16 56.97 3.50 60.46 3.50 61.52 
3 X 6133.20 9.oo 49065.60 -4.00 -24532.81 9813!. 25 56.97 3.50 60.46 3.50 6!. 52 
4 X 7012.60 o.oo o.oo -12.00 -9415!.21 1009915.00 65.13 12.00 77.13 12.02 80.74 

=============================================================================================================================== 
SUMAS 2620!. 60 315499.20 221589!. 00 

yt = 315m.2 t 26291.6 = 12.00 

EFECTO, DE Vy EFECTO DE Vx 
Ej2 Kiy Xi Kiy Xi Xit Kiy Xit Kiy l2it DIRECTO TORS!Oil TOTAL TllRSIOH Vy+O. 3Vx 

======:::==========================================================-======================-======================================== 
1 y 5850.20 o. 00 o. 00 -12.00 -70202.41 942429.00 57.77 10.02 67.79 10.01 70.7~ 

2 i b530. 4(! 9,(1:) 52243.20 -4. o~ -26121.61 1044Bé. 40 64.48 3. 73 68.21 3. 7"3 69.33 
3 i 65~(·, 40 l~. (¡(1 104486.40 4. O•j 2ól21.H· !04486.30 1:4.48 3. 73 68.21 3.73 69.33 
4 y 5850.20 24.00 140404.30 12.00 70202.40 842428.60 57.77 10.02 67.79 10.01 70.79 

================================================================================================================================ 
SUIIAS 24761.20 297134.40 1893830.00 

't = 297134.4 1 2'7'ol.2 = 12.0() 
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PROYECTO: ANALISI8 POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. CUARTO NIVEL 

SHH!DO es el=!. 5es+O. lb e2=es-0. !b Kti=Vel Mt2=Ve2 

===========================================::.===============================-===================================================== 

~V : 

yv = 

Eje Kix 

225.90 
227.30 

12.00 

12.00 

'ti 

-0.00 
0.00 

xt = 

yt = 

Kix Yi 

12.00 

12.00 

Yit 

24.00 
24.00 

es = 

es = 

Kix Yi t Kix 

2.40 
2.40 

-0.00 

0.00 

Y2i t 

-2.40 
-2.40 

mx y2it 

EFECTO 

542.16 
545.52 

+ tKiy x2it = 

D E Vx 
DIRECTO TORSION TOTAL 

-542.16 
-545.52 

5485802.00 

EFECTO DE Vy 
TORSIOH Vx+O, Wy 

=-================:::::;:;;::::::::::::::::=================================================================:=============================== 
1 X 925&.60 24.00 222158.40 12.00 111079. 20 133295!. 00 60.23 10.98 71.21 11.05 74.53 
2 X 8101.40 16.00 129622.40 4.00 32405.61 129622.50 52,72 3.20 55.92 3.22 56.89 
3 X 8101.40 B.OO 64811.20 -4.00 -32405.59 129622.30 52.72 3.20 55.92 3.22 5!>.89 
4 ! 9256.60 o. 00 0.00 -12.00 -111079.20 1332950.00 60.23 10.98 71.21 11.05 74.53 

================================================================================================================================ 
SUI\AS 3H1b.OO 416592.00 292514&.00 

yt = 416592 1 34716 ; 12.00 

EFECTO DE Vy EFECTO DE Vx 
Eie Kiy Xi Kiy Xi Xit Kiy Xit Kiy X2it DIRECTO TORSIOH TOTAL TORSIOH Vy+O. 3Vx 

::::::;:=========================:;================================================================-================================ 
! y 7~41.11) o.oo 0.00 -12.00 -053!7.21 llnB07,00 54.79 9. 4B 64.27 9. 42 é 7, 1 v 
2 y 8532.60 8.00 6826~.90 -4.00 -34\J(•.41 136521. !0 :e. Bb 3. 39 &2. 25 3. 37 b3. 2b 
3 y es~:. bO 16.00 13652!. &O 4.00 34130.39 136521.50 58.86 3.39 62.25 3.37 63.26 
4 y m3.IO 24.00 190634.40 12.00 95317.1 q 1143806. 00 54.79 9.48 64.27 9.42 67.10 

=================:============================================================================================================ 
SUI\AS 32951.40 395416.80 2560656.00 

~t = 395416.8 ¡ 32951.4 = 12.00 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. QUINTO NIVEL 

es el=l.5es+O.Ib e2=es-O. lb Mti=Vel Ht2=Ve2 
============-==================================================================================================================== 

205.50 
20~.00 

0.00 
-0.00 

24.00 
24.00 

2. 10 
2.40 

-2.40 
-2.40 

193.20 
489.b0 

-493.20 
-489. bO 

================-=====:========================================================================================================== 

XV :: 12.00 xt = 12.00 es = o.oo 
~Kix y2i t + !Kiy X2lt : 5344938.00 

yv = 12.00 yt = !2.00 es = -0.00 

E F E C T O D E Vx EFEC!O DE Vy 
Eje Kix y¡ Kix Yi Yit Kix Yit Kix Y2it DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Vx+O. 3Vy 

:===================================================================:=========================================================== 
1 ~ %58.10 24.00 2\7394.40 12.00 108697.20 13043bb. 00 56.26 10.03 66.29 9.% b9. 28 
2 l 7485.50 16.00 !19768.00 4.00 29942.00 119768.00 46.49 2. 76 49.25 2.74 50.08 
3 X 7485.50 8.00 59884.00 -4.00 -29942.00 119768.00 46.49 2. 76 49.25 2. 74 50.08 
4 X 9058.10 o.oo 0.00 -12.00 -108697.20 1304366.00 56.26 10.03 66.29 9.9& 69.28 

=============================================:====================:============================:============================== 
SUIII\5 33087.20 397046.40 2948269.00 

yt = :l9704b. 4 1 33087.2 = 12.00 

E F E C T O D E Vy EFECTO DE V< 
Eje Kiy Xi Ki y Xi Xit Kiy lit Kiy X2it DIRECTO TORSION TOTAL TORSION V·1+ú. Wx 

=============-======================:~:=====:~:=================================================================================== 

1 y 7796.50 o.oo 0.00 -12.00 -93557.99 1122696.00 50.82 8.57 59.39 8.63 61.'18 
2 ) 7852. 40 ~.!)(1 62819.20 -4.<?0 -3HO'I.59 125638. 30 51.18 2.88 54.06 2.90 54.93 
3 y 7852. ~o lb.<)~ 125638.40 4.00 31409.61 125638.50 51.18 2.38 54.06 2.90 54.13 
4 y 7796.50 24.00 187116.00 12.00 93558.01 1122ó"1b. 00 50.82 8.57 59,39 8.63 61.98 

======================================================================================.======================================= 
SUIIAS 31297,80 375573.60 24%669.00 

xt = 375573.6 1 31297.8 = 12.00 
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PROVECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. SEXTO NIVEL 

SENTIDO es el=l.5es+O.Ib e2=es-O.Ib Ht!=Ve1 Mt2=Ve2 
:.:::::::::::::::::::::::::::::::================================::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::: 

191.50 
181.00 

0.00 
0.00 

24.00 
24.00 

2. 40 
2.40 

-2.40 
-2.40 

435.60 
434.40 

-435. bO 
-434.40 

=========================================::========================:===============::.=============~==========================:::=== 

XV : 12.00 xt = 12.00 es = o.oo 
iKi1 y2it + !Kiy x2it = 4355565.00 

yv = 12.0•) yt = 12.00 es = 0.00 

EF E C T o D E Vx EFECTO DE Vy 
Eje Kix y¡ Kix y¡ y¡ t Kix Yit Kix Y2it DIRECTO TORSION TOTAL TORSION 'ix+O. Wy 

:=============================================================================================================================== 
1 X 7554.90 24.00 181317.60 12.00 90658.80 1087906.00 50.30 9.07 59.37 9.04 b2.0B 

2 ' 6074.20 !ó.(>O 97187.21 4.00 242%.80 17187.21 40.45 2.43 42.88 2. 42 43.60 
' .. 60/4.20 B.QO 48593.60 -4.00 -24296.80 97187.21 40.45 2.43 42.88 2.42 43. 6() o • 

4 X 7554.90 0.00 0.00 -12.00 -90658.80 1097906.00 50.30 9.07 59.37 9.04 62.08 
=================================================================================:::=======================::==================== 
sur.As 2725B. 20 

~je Kiy 

1 y 6168.50 
2 y 6526.60 
3 y 6526.60 
4 y '>!>9.50 

SU HAS 25390.20 

327098.40 2370186.00 

yt = 327098.4 1 27258.2 = 12.00 

Kiy Xi 

. o.oo o.oo 
8. 00 52212.80 

16.0C 104425.60 
2UO !48044.00 

304682.40 

E F E C T O O E Vy 
Kiy lit Kiy X2it DIRECTO iORS!Oil TOTAL 

-12.00 -74022.01 8811264.20 
-4.00 -2610&. 41 104425.70 
4.00 26106.40 104425.60 

12.00 74022.00 888263.80 

1985379.00 

xt = 304682.4 1 25390.2 = 12.00 

43.97 
46.53 
46.53 
43.97 

7.38 
2.60 
2. 60 
7.38 

51.36 
49.13 
49.13 
51.36 

EFECTO DE Yx 
fORSION Vy+0.3Vx 

7.40 
2.61 
2.61 
7. 40 

53.58 
49.91 
49.91 
13.58 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. SEPTIMO NIVEL 

SENTIDO ES e1=!.5es+O. lb e2=es-O. lb Mt!=Vel ~t2=Ve2 

15!. 20 
150.70 

0.00 
0.00 

24.00 
24.00 

2.40 
2. 40 

-2.40 
-2.40 

362. SB 
361.68 

-362.86 
-36!.68 

====:::===============~===============================z:;========================================================================= 

}{Y ::: 12.00 xt : 12.00 25 = o.oo 
·kKh ¡2i t + IKi y ~2i t = 43555>5.00 

)i = i2. Ú~' ¡t = !2. Q(' es = O.úO 

EFECTO D E Vx EFECTO DE Vy 
Eje Kix Vj Kix y¡ Yit Kix Yit Kix Y2it DIRECTO TORSION TOTAL iORS IDH Vx+0.3Vy 

================================================================================================================================ 
1 X 75S4. 90 24.00 18!317. 60 12.00 90658. BQ 1087906.00 4!. 91 7.55 49.46 1. :n 51.72 

2 ' 6074.20 16.00 97187.21 4.00 24296.80 97187.21 33.69 2.02 35.72 2.02 36.32 
3 X 6074.20 8.00 48593.60 -4.00 -24296.80 97187.21 33.69 2.02 35.72 2.02 36.32 

4 ' 7':~4. 90 0.00 0.00 -12.00 -9%58.80 !09.7906. 00 41.91 7. 55 49.46 7. 53 5!. 72 

SU KAS 27258.20 32709B. 40 2370186.00 

yt = 327098.4/27258.2: 12.00 

E~ECTG r, ~ .¡!- ~;ELT2 ~:~ " 

Eje Y.i y l¡ Ki y Xi Xi t Kiy ht Ki y l21 t DIRECTO TORSION TOTAL lDRSiON Vy+O. Wx 

1 y 6168.50 0.00 0.00 -12.00 -74022.01 888264.20 36.61 6.15 42.76 6.17 44.61 
2 y b52ó.b0 8.00 52212.80 -4.00 -26106.41 104425.70 38.74 2.17 40. Q1 2. !8 41.56 
3 ! ó5~:' :::'"~ 1i:..0f' t:!442S. ~o 4,r)l} 2~10ó.4C !(·4~25. bO 3B. 7.t 2.P M1,9! 2. !& ~~.56 

r ~;:: ~ . :. ~:- ~4.0(· 14·:o~ ~. ~~-> 12. )0 ]4¿·22.(1(1 S8B2b:·. 80 36. :~ t. i5 42. ;6 ~.! 1 H,;¡ 

!04692. 40 1995379.00 

•t = 304682.4 1 25Z90.2 = 12.0•) 

..--
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF. 

ENTREPISO Np. OCTAVO NIVEL 

es el=!.5es+O.!b e2=es-O.!b ilt2=Ve2 
============:::================================================================================================================= 

1!7.50 
!18.90 

o.oo 
0.00 

24.00 
24.00 

2. 40 
2. 40 

-2.40 
-2.40 

282.00 
295.12 

-282.00 
-295. 12 

::;.::.:.::::.::::.-::.:=:::.::-:.=:=====-:.=:=======-============_=============================================================================== 

XV = 12.90 xt = 12.00 es = o.oo 
mx y2it + &Kiy x2it = 4355565.00 

yv = !2.00 yt = 12.00 es = 0.00 

EFECTO D E Vx EFECTO DE Vy 
Eje Kix y¡ Kix y¡ Yit Kix Vit Kix Y2it DIRECTO TORSII!Il TOTAL TORSION Vx +O. 3Vy 

===========-============-========================================================================================================= 
1 X 7554.90 24.00 191317.60 !2.00 90658.80 1097906.00 32.57 5.87 38.44 5.93 40.22 
2 X 6074.20 lb.OO 97197.21 4.00 24296.80 97187.21 26.!8 !.57 27. 7b 1.59 28.23 
3 X 60'4. 20 8. 00 48593.60 -4.00 -24296. BO 97187.21 26.18 !. 57 27. lb !.59 28.23 
4 ' 1554.90 0.1)() 0.00 -12.00 -90658.80 1087906.00 32.57 5.87 38.44 5. 93 40.22 

==========.===================================================================================:::;::=============================: 
SU HAS 27258.20 327098.40 2370186.00 

yt 327008,4 í 27Z59. 2 = 12.00 

EFECTO DE Vy EFECTO DE Vx 
Eje Kiy Xi Kiy Xi Xit Kiy lit Kiy X2it DIRECTO TORSII!Il TOTAL TORSION Vy+O. 3Vx 

=====================================================================================================================:========= 
1 y 6168.50 o.oo o. 00 -12.00 -74022.01 988264.20 28.86 4.85 33.71 4. 79 35. 15 

- , &c;2~. bO 'i,i)(; s2?12.eo -4.0'' -2&!<!6. 4! 104425.70 3~1 • 54 ! . 71 ~2. 25 l. ~1 32.75 
~ y b5io.ó0 lb. 00 !<04425. 60 4.0;) 26106.40 i04425.6Q 30.54 !. 71 32.25 l.ó9 32. i5 
4 y H&g,5o 24.00 !480H.OO 12.00 74022.00 888263.80 28.86 4.85 33.71 4.79 35.15 

=====~========-==================================================:===================================:============================ 

su~.;s 25390.20 304632. 4(¡ 1985379.00 

Yt = 304682,4 ! 25390.2 = !2,0•) 



21 3 

PRGYECI01 ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. NOVENO NIVEL 

es e1=1.5es+0.1b eZ=es-0.1b 
=============================================================================================================================== 

82.00 
82.40 

0.00 
0.00 

24.00 
24.00 

2.40 
2.40 

-2.40 
-2.40 

1%. M 
197. 7b 

-19b.90 
-197.76 

======================================================:::::::============================:========:============================= 

XV = 12.00 xt . 12.00 es = 0.00 
mx y2i t + !Kiy x2i t = 345b46l. 00 

yv = 12.00 yt = 12.00 es = 0.00 

EFECTO D E Vx EFECTO DE V y 
Eje Kix Yi Kix y¡ Yit Kix Yit Kix Y2i t DIRECTO TORSIDN TOTAL. TORSIOH Vx+0.3Vy 

===================================================================~======:.===========================:=============:::::::::::::::::;:====== 

1 X &247 .10 24.00 149930.40 12.00 74965.20 999582.20 22.53 4. 27 26.00 4.29 29.09 
2 X 5! 19.70 ló.OQ 81915.21 4.00 20479.80 81915.16 18.47 1.17 19 .&3 1.17 19.98 
3 X 5119.70 8.00 40957.60 -4.00 -20478.81 81915.25 18.47 1.17 19.63 1.17 19.98 
4 X 6217. 10 0.00 o. 00 -12.00 -74%5.21 899582. bO 22.53 4. 27 26.80 4. 29 28.09 

SUMAS 22733. bO 272003.20 19&2995.00 

yt ~ 272903.2 ¡ 22:'13.é = 12.00 

EFECTO D E V y EFECTO DE Vx 
Eie Ki y n Ki y Xi Xi t Ki y lit Kiy X2it DIRECTO TORSION TOTAL TDRSIOH Yy+O. 3Vx 

::::::.:.:.:.:::.::.:::::=============================================================================================================== 
! 1 4547.70 o.oo o.oo -12.00 -54572.40 6548&8.80 18.21 3.12 21.33 3.11 22. 2ó 
2 y 5741.50 8.00 45932.00 -4.00 -229&6. 00 918&4.00 22.99 1.31 24.30 l. 31 24.70 
~ y 574\.50 1&.00 91864.00 4. 00 2296&.00 91864.00 22.99 1.31 24.30 1.31 24.70 

' y t•u. 10 24.00 h\9144.30 12.00 54572. 40 654862,80 18.21 3.12 21.33 3.11 22.26 
<==========================:===================================================================================================== 
SU HAS 20579. 40 246940.30 1493466.00 

~· ~ 24b~l0.9 ! 20578.~ = 12.00 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -2-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. DECIMO NIVEL 

SENTIDO ~ es ~ b ·"- "'.'<.: el=l.5es+O.Ib. e2=es-O.Ib Nti=Yel Xt2=Ve2 
' ======================================;===============;;==~~====;============================================================== 

• 4!.b0 
41.70 

-0.00 
0.00 

24.00 
24.00 

2. 40 
2.40 

-2.40 
-2.40 

99.92 
100.08 

-99.95 
-lOO. 08 

=====================================================::;:::::====================================================================== 

XY : 12.00 xt = 12.00 es = -o.oo 
tKix y21 t + !Kiy x2it = 345b548. 00 

yv = 12.00 yt = 12.00 es = 0.00 

EFECTO D E Yx EFECTO DE Yy 
Eje Kix y¡ Kix Vi Yit ·¡¿¡x Yt t Kíx Y2í t DIRECTO TORSJOH TOTAL TORSIOII Vx+O. 3Vy 

====:-=====================================:====================================================================================== 
1 X 6247 .lO 24.00 149930.40 12.00 74967.18 899629.70 11.43 2.17 13.60 2.17 14.25 
2 X 5119.70 16.00 81915.21 4.00 20480.42 81920.13 9.37 0.59 9.96 0.59 10.14 
3 X 51!9.70 8.00 40957 .bO -4.00 ':20477.18 81902.28 9.37 0.59 9.96 0.59 10.14 
4 X ó247. 70 o.oo 0.00 -12.00 -74970.43 899621.60 11.43 2.17 13.60 2.17 14.25 

=============-================================::.==========================--============================================ 
SUMAS 22734. 20 272903.20 1%3082.00 

yt = 272803.2 1 22734.2 = 12.00 

EFECTO DE Vy EFECTO DE Yx 
Eje Ki y Xi Kiy Xi Xit Kíy lit Kiy X2it DIRECTO TORS!OH TOTAL TORSION Vy+O. 3Vx 

=::-.::-::=.::::::::::::::::.:;::::::::::::::::::::::::.::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

1 y 4547.70 0.00 0.00 -12.00 -54572.40 654868.80 9.22 l. 58 10.80 1.59 11.27 
2 y 5741.50 8.00 45932.00 -4.00 -22966.00 91864.00 ll.b3 0.66 12.30 0.66 12.50 
3 y 5Hl.50 16.00 91864.00 4.00 22966.00 91864.00 11.63 o. 66 12.30. 0.66 12.50 
4 y 4541.70 24.00 109144.80 12.00 54572.40 654868.80 9.22 1.59 10.80 !.58 11.27 

===============:========:======================-======-============-===========-===============-=================================== 
SUM~~ 20578.40 24b940. 80 14934bb. 00 
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PROYECTO• ANALISIS FOR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PRDF. 

ENTREPISO No. PRIMER NIVEL 

SEHil[:9 

XV = 

yv = 

~Je nx 

1 X !0054. 50 
2 X 6590.70 
3 X 10054.50 

es 

2bL20 
259.90 

0.00 
o.oo 

!b.OO xt = 

9.00 yt = 

Yi Kü Y¡ 

18.00 180981.00 
9.00 59316.30 
0.00 o.oo 

•! = 1. 5es+O. lb e2=es-0. lb 

ló. 00 

9. 00 

!9.00 
32.00 

es = 

es = 

1. 80 
3. 20 

0.00 

o.oo 

\lt Ki• Yit KH Y2it 

9.00 90490.50 814414.50 
o.oo 0.00 o.oo 

-9.00 -90490.50 814414.50 

-1.80 
-3.20 

!Kix y2it 

EFECTO 

470.16 
831.68 

+ tn y x2it = 

D E Vx 
DIRECTO TGRSION TOTAL 

98.36 
64.48 
98.36 

8.38 
o.oo 
8.38 

106.74 
b4.48 

106.74 

-470.1& 
-E31. ~~ 

~07784•}. 00 

EFECTO DE V'f 
fORSlnti 

14.82 
0.00 

14.82 

,-~+0.3Vy 

111.1 q 
64.48 

111.19 
::::::::-::::::::-::::::::::=.~===============================:::.============::.::::::::=========================================:::=============-======= 

SUMAS 26699. 70 240297.30 1&28929. 00 

yt = 2402?:'.3 f 2ó&q9, 7 = 9.00 

E F E C T O D E Vy EFECíO r~ 1.{¡; 

Eje Kiy Xi Kiy Xi lit Kiy Xit Kiy X2it DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Vy+O. 3Vx 

1 J Sfdt.:tj 0.~·~ o.!:~ ·lb.~·) -80259.2! L?~H4B.0C 42. se ¡ . .: !5 55.65 ! . 43 s;.sg 
; ' ~~80. 6(l 8.(•{; :;:;(1~~. ~·> n :~. or: -55t-44. 82 ~~(:}55. 7~ 56.?,0 7.~~ e?.:: 5.10 ~E. 84 
3 y 688~. bO 16.0C 110089.00 -0.00 -0.01 o.oo 58.30 o. 00 58.30 o.oo 5B. 3ú 
4 y &880. 60 24.00 165134.40 8.00 55044. ]q 440358.20 58.30 9,02 &7.31 5.10 &8.84 
5 y 501&. 20 32.00 160518.40 16.00 80259.20 1284147.00 42.50 13.15 55.65 7.43 57.88 

:::::::::========-====================================::::::::::====================================================================== 
490787.211 

Yt = 49079',2 1 30674.2 = \b.QO 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. SEGUNDO NIVEL 

XV = 

yv • 

Eje Kix 

256.60 
252.20 

16.00 

9.00 

Yi 

xt 

yt 

Kix 

: 

= 

es 

0.00 
0.00 

Yi 

16.00 

9. 00 

Yit 

18.00 
32.00 

es • 

es = 

nx Ylt 

e!=1.5es+O.!b 

1.80 
3.20 

o.oo 

0.00 

e2=es-O.!h 

-!.so 
-3.20 

tKix y2i t + 

Mt!=Vel 

461.88 
807.04 

lKiy x2it • 4213253.00 

Ht2=ile2 

-461.88 
-807.04 

EFECTO D E 'h. EFECTO DE 'ly 
Kix Y2tt DIRECTO TORSION TOTAL TORSIOH ilx+O, Wy 

:============================================================================================================================== 
l X 8840.80 18.00 159134.40 9.00 79567.20 716104.80 91.39 a. 72 100.11 15.24 104.68 
2 X 7142.30 9.00 64280.70 0.00 0.00 0.00 73.83 0.00 73..83 o.oo 73.83 
3 X 8840.80 o.oo 0.00 -9.00 -79567.20 716104.80 91.39 8.72 100.11 15.24 104.68 

JMAS 24921.90 223415.10 1432210.00 

yt = 223415. t 1 24823.9 = 9. 00 

EFECTO DE Vy EFECTO DE Vx 
Eje Kiy Xi Kiy Xi Xit Kiy lit Kiy X2it DIRECTO TORSIOH TOTAL TORSION Vy+O. 3Vx 

¡ ¡ ~tE.10 o. 0!) O.OG -ló.O<) -ób: )]. oú 1 1)~ 1402.00 44.08 12.71 56.79 7.21 SS. 9? 
2 f 5H2.50 8. 0(! 41140.00 -9.0r· -41!-IC.OO 329120. or: 54.68 7. 38 62.56 4. 51 63. q¡ 

3 y 5H2.50 16.00 82280.00 0.00 0.00 o.oo 54.68 o.oo 54.68 0.00 5UB 
4 ) 5142.50 24.00 123420.00 8.00 41140.00 329120.00 54.68 7.88 62.56 4.51 63.91 
S t 4W.IO 32.00 132675.20 16.0!) 66337.60 1061402.00 44.08 12.71 56.79 7.27 58.97 

::::;.:::::::::::::===============================================:==================================================================== 
u~;,s 23719.10 379515.2!) 2781043.00 



Eje 

PROYECTO: ANALISIS POR TORSTON. EDIFICIO -3-

ENTREPISO No. TERCER NIVEL 

XV = 

yv = 

nx 

244.40 
213.50 

16.00 

9.00 

Yt 

xt 

yt 

Kix 

.es 

-o. 00 
0.00 

= 

= 

Vi 

!6.00 

9.00 

\1 t 

18.00 
:2.<JO 

es 

es 

Y.ix ·nt 

= 

= 

Ktx 

el=!.5es+O.lb 

!. 80 
3. 20 

-0.00 

0.00 

Y2i t 
E F 

DIRECTO 

e2=es-o. lb 

-1.80 
-3.20 

H:i:: y21 t • !U y 

E e T D o E 
TúRSIOH 

217 

TESIS PROF. 

Kti=Vel Mt2=VE2 

m.n 
779. 2Q 

>21 t = 

Vx 
TOTAL 

-439.92 
-779.20 

3807938.00 

mcrn D~ V y 
TOF:S!OU Vx tO ~ 3Y·r 

==============================================================================================================::.=============== 
1 X 8128.80 18.00 j 46318.40 9. 00 73159.21 658432.90 87. 12 8.45 95.57 14.97 lOO.Ob 
2 X 6546.70 9,00 58920.30 0.00 0.01 0.00 70. lb 0.00 70.1& 0.00 70. lb 
3 X 8128.80 0.00 o.oo -9.00 -73159.19 658432.60 87.12 a. 45 95,57 14.97 100.06 

U~AS 22804.30 205238.70 1316866.00 

¡t = 205238.7/22804.3 = 9.00 

E F E C T O D E Yy EFECTO DE Vx 
Eje Kiy Xi Kiy Xi Xit Kiy Xit Kiy X2it DIR~,[:TO TORSION TOTAL TORSIOH Vy+O. 3Vx 

~ i 3""~~.2(1 V.•)t· ;J,fo( -b,l>: -5Q:'!Q. 2{- ~5;~6.?. 2:1 43.29 12. 2~ 55. !'l 6. 9 ~ :7.59 
2. ! .!':!6. 7::: e.~._~ 31!1 :3. ~~: ·~.lr.' ~ 36133. 6(· 28C•)~~.8•:• ~:.32 ] • )9 SG ;, l: :•). ~~ 
3 y 45lb. 70 16.00 72267.21 o.oo o.oo 0.00 52.32 o. 00 52.32 0.00 52.32 
4 y 4516.70 24.00 108400.80 8.00 3&133. &O 289069.90 52.32 7.39 59.71 4.17 &0.96 
5 y 3736.20 32.00 !19558.40 16.00 59779.20 956467.20 43.28 12.23 55.51 6.91 57.58 

xt = ~36360 1 21022.5 = ló.QQ 
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PROYECTO: ANA~ISIS POR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. CUARTO NIVEL 

SENliDO es el=l.5es+O.Ib e2=es-O.Ib Mti=Vel 
======================================================-=:============================================================::;::::::::: 

X'l = 

yv = 

Eje Kix 

227.90 
225.90 

16.00 

9.00 

y¡ 

-0.00 
-0.00 

xt = 

yt = 

Kix Yi 

16.00 

9.00 

Yi t 

18.0(1 
32.00 

es 

25 

Kix Yit 

= 

= 

Kix 

l. EO 
3. 20 

-0.00 

-0.00 

Y2i t 

-1.80 
-3.20 

mx y2i t + !Kty 

E t E e T o DE 
DIRECTO TORSIOH 

410.22 
722. SS 

x2it = 

'ix 
TOTAL 

-410.22 
-722. BB 

5024706.00 

mc:o DE V y 
TORSIOH Vx+O. 3Vy 

·============-=======================:========================================================================================= 
1 X 1074ó. 40 18.00 193435.20 9.00 96717 .él 870458.60 80.45 7.90 88.35 13.91 92.53 
2 X 8948.00 9.00 80532.00 0.00 0.01 o.oo bb. 99 0.00 66.99 o.oo 66.99 
3 ' 10'4!.. 40 o.oo o.oo -9.00 -96717.59 870458.20 80.45 7.90 88.35 13.91 92.53 

!MAS 30440.80 2739~7.20 1740917.00 

yt = 273967.2 i 30440,8 = 9.00 

EFECTO DE Y y EFECTO DE Yx 
Eie Kiy li Kiy Xi lit Kiy Xi t Kiy X2it DIRECTO TORSIOH TOTAL TORSION Yy+O. 3Vx 

! 'r ~ 0 4!. 30 0.00 o.oo -1ó.OO -79108. H msm.oo 40. sg 11.39 51.97 b. 4t ::3. S~ 
• y 5877.40 a. oo 47019.2') ·3.00 -HQ19.20 376153.50 48.24 b. 76 55.01 3.94 56.16 
3 y 5877.40 16.00 94038.40 0.00 0.01 0.00 49.24 0.00 48.24 o.oo 48.24 
4 y 5877.40 24.00 141057.60 a.oo 47019.21 376153.70 48.24 6.76 55.01 3.84 56.16 
S y 494Uii 32.00 158217.60 16.00 79108.80 1265741.00 40. SB !! . 39 5!.97 . 6.46 53.90 

JMAS 27520.90 440H2.80 3233789.\iú 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. QUINTO NIVEL 

SENTIDO es e1=1.5estO.Ib e2=es-O.Ib Mti=Vel Mt2=Ve2 
===================================::===========:==================--==================:::============= 

205.40 
206.30 

o.oo 
0.()0 

18.00 
32.00 

1.80 
3.20 

-!.SO 
-3.20 

369.72 
660,16 

-369.72 
-660.11> 

====================================================================================-========================================== 

XV = 16.00 xt = 16.00 es= o.oo 
IKix y2it t EKi y x2it = 4633324.00 

yv = 9.00 yt • 9.00 es = o.oo 

EFECTO D .E Vx EFECTO DE Vy 
Eje Kix y¡ Kix Vi Yít Kix Vi t Kix Y2it DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Vxl(), 3Vy 

==========================:==========================:=================================================================== 
1 X 9932.20 18.00 178779.60 9.00 89389.81 804508.20 70.20 7.13 77.33 12.74 BI.IS 
2 X 9196.60 9.00 82769.40 0.00 o.oo o.oo 65.00 0.00 b5.00 o.oo b5.00 
3 X 9932.20 o.oo 0.00 -9.00 -09389.81 804508.20 70.20 7.13 77.33 12.74 81.15 

===-====================================7=======================:===================================================:::=========== 
SUMAS 2906 l. 00 261549.00 1609016.00 

yt = 2b1549 1 290bl = 9.00 

EFECTO DE Vy EFECTO 8E Vx 
Eie Kiy Xi Kiy Xi Xit Ki y lit Ki y X2i t DIRECTO TORSIOII TOTAL TORSION Vyt0.3Vx 

====================================================:::==============-=========================================================== 
1 y 4554.10 0.00 0.00 -16.00 -72865.60 1165850.00 37.07 10.38 47.46 5.BI 49.20 
2 y 5411.00 8.00 43289.00 -8.00 -43288.00 346304.00 44.05 6.17 50.22 3.45 51.25 
3 y 541!.00 16.00 86576.00 0.00 0.00 0.00 44.05 0.00 44.05 o.oo 44.05 
4 y 5411.00 24.00 129864.00 8.00 43288.00 346304.00 44.05 b.l7 50.22 3.45 51.25 
5 y 4554.10 32.00 145731.20 16.00 72865.60 1165850.00 37.07 10.38 47.46 5.81 49.20 

==============================================--==========================::======================================= 
405459.20 3024307.00 

xt = 405459.2 1 25341.2 = 16.00 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. SEXTO NIVEL 

SENTIDO es ei=L 5es+0.1b e2=es-O.Ib lff.1=Vel 
~=========================:--=--=:::==========:--========--===:::=======~:::::=========================::======-~==~== 

XV = 

yv = 

Eje Kix 

179.60 
m.so 

16.00 

9.00 

y¡ 

0.00 
0.00 

xt = 

yt= 

Kix Vi 

16.00 

9.00 

Yit 

18.00 
32.00 

es = 

es " 

Kix Yit Kix 

1.80 
3.20 

0.00 

0.00 

Y2it 

-1.80 
-3.20 

323.28 
574.40 

IKix y2it + tKiy x2it = 

EFECTO DE Vx 
DIRECTO TORSIIIM TOTAl 

-323.28 
-574.40 

3762949.00 

EFECTO DE Vy 
TORSION Vx+0.3Vy 

============::============:i:================================-==:================:============:============================== 
1 X 7907.90 18.00 142342.20 9.00 71171.10 640539.1!0 60.61 b.ll 6&.72 10.86 69.98 
2 X 7617.40 '1.00 68556.60 -0.00 -0.01 0.00 58,38 0,00 58.38 o.oo 58.39 
3 X 7907 ;90 o.oo 0.00 -9.00 -71171.11 640540.00 60.61 6.11 66.72 10.86 69.98 

===========================-========::::::::::::::::::::::::;;:.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::==========-========================================= 
liAS 23433.20 210098.80 1281080.00 

yt = 210898.8 1 23433.2 = 9.00 

EF EC T D DE Vy EFECTO llE Vx 
Eje Kiy Xi Kiy Xi lit Ki y Xit Ki y X2i t DIRECTO TORSION TOTAL TnRSION Vy+O. 3Vx 

:===============:::=====-======================================================================================================== 
1 y 3717.10 o.oo 0.00 -16.00 -59473.60 951577.60 31.78 9.08 40.85 5.11 42.39 
2 y 4521.2\l 8.00 36169.60 -8.00 -36169.60 289356.80 38.65 5.52 44.17 3.11 45.10 
3 y 4521.20 16.00 72339.21 0.00 0.00 0.00 38.65 0.00 38.65 0.00 38.65 
4 y 4521.20 24.00 108508.110 8.00 36169.60 289356.110 38.65 5.52 44.17 3.11 45.10 
5 y 3717 .lO 32.00 118947.20 16.00 59473.60 951577.60 31.78 9.08 40.85 5.11 42.39 
====.=====:===========================~======:======================================-===================================== 

MAS 20997.80 335964.80 24SIBb9.00" 

xt = 335%4.B 1 20997.8 = 16.00 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. SEPTIMO NIVEL 

SENTIDO es el=!.5es+O.Ib e2=es-O.!b Kti=Ve! nt2=Ve2 

XV ';_ 

yv = 

Eje Kix 

! X 7907.90 
2 X 7617,40 
3 X 7°07.90 

SUMAS 23433.20 

Eje Kiy 

ISO. 70 
!52. 30 

o. 00 
o.oo 

16.00 xt = 

9.00 yt = 

y¡ Kix Yi 

18.00 142342.20 
9.00 68556.60 
o.oo 0.00 

210898.80 

Xi Ki y Xi 

yt = 

16.00 

9.00 

18.00 
32.00 

es = 

es = 

!. 80 
3.20 

0.00 

o.oo 

Yit Kix Yi t Kix Y2it 

9.00 71171.10 640539.80 
-0.00 -0.01 0.00 
-9.00 -71171.11 640540.00 

1281080.00 

210899,g 1 23433.2 = 9. 00 

Xit Kiy lit Kiy X2it 

-1.80 
-3.20 

271.26 
497.36 

-271. 2b 
-487.36 

tKix y2it + !Kiy x2it = 3762949.00 

EFECTO D E 
DIRECTO 

50.86 
48.99 
50.86 

TORSION 

5.13 
0.00 
5.13 

EFECTO D E 
DIRECTO TORSlotl 

Vx 
TOTAL 

55.99 
48.99 
55.99 

V y 
TOTAL 

EFECTO DE Vy 
TORS!O~ 

9.22 
0.00 
9.22 

Vx+0.3'ly 

sa. 75 
,8, 99 
58.75 

EFECTO DE Vx 
TORSION Vy+O. 3Vx 

==================================================-==========================:=====~==~~=::.=======~=============================== 

1 y 3717.10 o. 00 o.oo -1ó. 00 -59473.60 951577.60 2b.9b 7. 70 34. b6 4. 29 35.95 
2 y 4521.20 8.00 36169.60 -8.00 -36169.60 299356.80 32.79 4.68 37.48 2.61 38.26 
3 y 4521.20 lb.OO 72339.21 o.oo 0.00 o.oo 32.79 0.00 32.79 ~00 32.79 
4 y 4521.20 24.00 108508. BO 8.00 36169.60 289356,80 32.79 4.68 37.48 2.61 38.26 
S y 3717.10 32.00 118947.20 16.00 59473.60 951577.60 26.96 7. 70 34.66 4.29 35.95 

su~;.s 2ü997. a o 33596UO 2481869.00 

xt = 335%1.8 1 20997.8 = 16.00 
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PROVECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. OCTAVO NIVEL 

SENTIDO 

XV = 

yv = 

Eie Kü 

V 

118.30 
118.&0 

16.00 

9.00 

Vi 

xt 

yt 

Kix 

es 

0.00 
0.00 

= 

= 

y¡ 

16.00 

9.00 

Yit 

IB.OO 
32.00 

es = 

es = 

Kix Yit Kix 

el=!. 5es+O.lb 

l. 80 
3.20 

o.oo 

o.oo 

e2=es~O.Ib 

-1.80 
-3.20 

IKix y2i t + IKi y 

E F E C T O D E 
Y2it DIRECTO TORSI!lll 

Mti=Vel 

212.94 
379.52 

x2i t = 

Vx 
TOTAL 

-212.94 
-379.52 

37ó2949.00 

EFECTO DE Vy 
TORSION 'lx+0.3Vy 

~========:=====================:::=================================:;:=====================================================-========= 

1 X 7907.90 18.00 142342.20 9.00 71171.10 640539.110 39.92 4.03 43.95 7.18 46.10 
2 X 7617.40 9.00 &855&.60 -0.00 -0.01 0.00 38.46 0.00 39.46 o.oo 38.46 
3 X 7907.90 0.00 o.oo -9.00 -71171.11 640540.00 39.92 4.03 43.95 7.18 46.10 

SUMAS 23433.20 210898.80 1281080.00 

yt = 210898,9 1 23433.2 = 9.00 

EFECTO D E Vy EFECTO DE Vx 
Eje Kiy Xi Kiy Xi Xit Ki y Xit Kiy X2it DIRECTO TORSIOM TOTAL TORSIOW Vy+ll. 3Vx 

============================================================================================================================= 
l y 3717.!0 0.00 o.oo -16.00 -59473.60 951577,60 20.99 &.00 2b. 99 3.37 28.00 
2 y 452!.20 a.oo 3&169.60 -8.00 -36169.60 289356.80 25.54 3.65 29.18 2.05 29.80 
3 y 4521.20 16.00 72339.21 o.oo o.oo 0.00 25.54 o.oo 25.54 o.oo 25.54 
4 y 4521.20 24.00 108508.80 a.oo 36169.60 289356.80 25.54 1.b5 29.18 2.05 29.80 
5 y 3717 .lO 32.00 118947.20 16.00 59473.60 951577.60 20.99 6.00 26.99 3.37 28.00 

SUMAS 20997.80 335964.80 2481869.00 

xt = 335%t9 1 20997.8 = 16.00 
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PROYECTO: ANALISIS POR TORSION. EDIFICIO -3-. TESIS PROF. 

ENTREPISO No. NOVENO NIVEL 

es el=1.5es+O. lb e2=es-O.tb Mtt=Vel Ht2='1e2 
=============::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::===::.================================================================================= 

XV = 

yv = 

Eje Kix 

82.20 
92.60 

16.00 

9.00 

y¡ 

0.00 
0.00 

xt = 

yt = 

Kix y¡ 

16.00 

9.00 

Vi t 

19.00 
32.00 

es = 

es = 

Kix y¡ t Kix 

!. 80 
3.20 

o.oo 

0.00 

Y2it 

-1.90 
-3.20 

EKix y2it 

EFECTO 

147.9b 
264.32 

+ EKiy ~2it = 

D E Vx 
DIRECTO TORSIOH TOTAL 

-147.96 
-264.32 

3216404.00 

EFECTO DE Vy 
TORS!ON Vx+O. 3Vy 

====================-================================================!:========================================================== 
1 X 6651.70 18.00 119730.60 9.00 59865.30 538787.70 29.13 2. 75 31.89 4.92 33.31> 
2 ~ 5464.20 9.00 49177.80 0.00 0.00 0.00 23.93 0.00 23.93 o.oo 23.93 
3 X 6651.70 0.00 o.oo -9.00 -59865.30 539787.70 29.13 2. 75 31.89 4.92 33.36 

SUMAS 187 ó7. 60 168908.40 1077575.00 

yt = 168908.4 ¡ 18767.6 = 9.00 

EFECTO DE Vy EFECTO DE Vx 
Eje Ki y Xi Kiy Xi lit Kiy Xit Kiy X2it DIRECTO TORSIBH TOTAL TORS ION Yy+O. 3Vx 

1 t 3171.60 Q.OO O.QC -16.00 -50745.60 811929.b0 14.23 4.17 lB. 40 2.33 19.10 
2 y 1023.20 8.00 32!65. bO -9.00 -32165.60 257484.80 18.05 2.64 20.69 l. 48 21.14 
3 "1 4023.20 16.00 64371.20 0.00 o.oo 0.00 18.05 0.00 18.05 o.oo IS.OS 
4 "¡ 4023.20 24.00 96556.80 8.00 32185.60 257484.80 18.05 2.b4 20.69 1. 48 21.14 
5 y 3171.60 32.00 101491.20 16.00 50745.&0 811929 .bO 14.23 4.17 18.40 2.33 19.10 

=================================================-=============================================================================== 
294604.80 2138829 .oo 

xt = 294604.9 1 18412.9 = lb.OO 



2 24 

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

ENTREPISO No. DECIMO NIVEL 

SENTIDO es ei=I.Ses+O.Ib e2=es-O.Ib Mti=Vel Mt2=Ve2 

41.60 
41.80 

0.00 
0.00 

18.00 
32.00 

1.80 
3.20 

-1.80 
-3.20 

74.88 
133.76 

-74.88 
-133. 7b 

=-====-===========================================::::::::.:~===========!:==========:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=========== 

XV = 16,00 xt = 16.00 25 = o.oo 
IKix y2it + !Kiy x2it = 3216404.00 

yv = 9.00 yt : 9.00 es = o.oo 

EFECTO D E Vx EFECTO DE Vy 
Eje Kix y¡ Kix Vi Yit Kix Yit Kix Y2i t DIRECTO TORSION TOTAL TGRSIOH Vx+0.3Vy 

=========================================-=-=============================================::.======================================= 
1 X 6651.70 18.00 119730.60 9.00 59865.30 538787.70 14.74 1.39 16.14 2.49 16.SB 
2 X 5464.20 9. 00 49177. so 0.00 o.oo 0.00 12.11 o. 00 12.11 o.oo 12.11 
3 X 6651.70 o.oo o.oo -9.00 -59865. 30 538787. 70 14.74 l. 39 16.14 2.49 16.88 

======================================================================-========================================================= 
SUMAS 18767.60 169908.40 1077575.00 

yt = 168908.4 1 18767.6: 9. 00 

EFECTO D E V y EFECTO DE Vx 
Eje Ki} Xi Ki y Xi Xit Ki y lit Kiy X2it DIRECTO TORSION TOTAL lORSlotl Vy+O. 3Vx 

================================================================================================================================ 
1 y 3171.b0 0.00 o.oo -16.00 -50745.60 911929.60 7.20 2.11 9.31 1.18 9. 66 
2 y 4023.20 8.00 32185.60 -8.00 -32185.60 257484.80 9.13 1.34 10.47 o. 75 10.70 
3 y 4023.20 16.00 64371.20 0.00 0.00 0.00 9.13 o.oo 9.13 0.00 9.13 
4 y 4023.20 24.00 96556.80 a.oo 32185.60 257494. ao 9.13 1.34 10.47 o. 75 1Q. 70 
5 y 317\.bO 32.00 101491.20 16.00 50745.60 811929.60 7.20 2.11 9.31 1.19 9. bb 

SUHAS 18412.80 294604.80 2138829.00 

r.t = 294604.8 1 18H2.a = 16.00 
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A N E X O No. 1 

DATOS PARA EL PROGRAMA SAP80-V4 (EDIFICIO -1-) 
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*ANALISIS DINA~ICJ ESTRUCTURAL. EDIFICIO PRUEBA -i-. TESIS PROF.* 

SYS 

EXECUTION CODE - -

NUMBEB OF JDINTS 

NU~BER OF LOAD CONDITibNS 

STEADY STATE LOAD FREQUENCY · 

MUit!BER tJF;EIGEÑVALUES 

EIGEN CONVERGENCE TDLERA~CE - - - -

o 

186 

o 

.·OOOOE+OO 

• iOOOE-03 



G E N E R A T E D J O I N T C O O R D I N R T E S 

.JOINT 
1 
2 
3 
4 
5 
5 
7 
a 
'3 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
.;(S:.oct:c.'lt f•::f '' occ~Lc~c_ 

"')(H) 

= .::oo 
• 000 
. 000 
• 000 
"000 
"000 
"000 

1028.570 
1028.570 
1028.570 
1028.570 
l028.5IO 
1028:5"76~ ~ 
1028.570, 
1028. 576':, 

.000 

.ooo­

.obo"'-

y 

4·200 .. (h~~(~ 
40('~), CO(} 

3200.000 
2400.000 
:E.oo .. ooo 

BOO. Q!)O 
. 000 
• 000 

800.000 
1600.000 
2400.000 

z 
r ;)(1:) 

~ 00(~ 

C>(H) 

.000 

.. -0(10 
"'000 

"'OüO 
.OC-') 
. 000 
.000 
• 000 

~~oo. ooq: . - _ ~ • ooo 
"'4'óí)o~ oqq;-=';""":'- :""'" ·'""""~:tioo 
'4800. 000 • 000 
56oo. oóo~ - . ooo 
5€',00 •. 000 - 450.000 

~~§~~,g~§i'?~~~;~;· . !z;g: gg~ 
20- . 000 3200~ 000 450.000 
-e,~~~.:: :~~f::;j:-~~;,;.:· -~-~ ~~·:OO.OF~-:~·: -~--: --::_a40(lo·-OOJ)zé~~¿~~~; i.:;~4-5Gé ocu1't· 
22 .000-- 1600.000 450EO(í0 
23 • 000 800.000 450.000 
2~ - - • 000 • OS'I2,c 450.000 asé_- .'Y"'::"loaa. 510' • ooo· --~ -450. otfr:t 
é6- > -:lo2a. :S7o __ _ aoo. ooo 450. ooó 
21 ioaa-. 51-Q:": ~:;;,.,~ 1~0o. (lO!) --.:">~- ~, ~,~4:;:;~~~ 
ea~- - 1 o2a~ 57Q- -_ · ,~ 24oó. 0(\0-~:f~'~ · 45-o~ 
f!~ . . 1028,570 . · 3200.000 -, 450. COQ 

·~~~~~---~;~:i~~::;~go;:"'_·!l::~F E,!ggg_~gg~~~~:~~[d:_,,.é~~¡.~~.··~~~ 
32 1028.570- 5600.000 450.000 

• 000 '· ' 5500. 000 800. 000 
··i~~~'i§<'l'X:cf:,~li,;~~,-~~§g;~f~I_H-,,:~gg:¿~~~~#-"'~3&~- •" _ :gg:~~~ 
36 
37 
38. 
39 
40 
41. 
42 
43 
44,:'.· 
45 
45 
47. 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

• 000 . 3200. 000 800. 000 
• 000 2400. 000 800. 000 
• ooo ·- -1Goo. ooo· eoo. ootí 
. ooo_ aoo. ooo soo. '!..iOt) 

"' • 000 - r· • OCIO 800. OOÓ 
. 1028. 570 · .. -~~-e¿_. • 000 - 8QQ. QOQ 
-1028~ S70 _, 800. OCHY""" áOO. 000 
1028.570 1600.000 800.000 
1028. 57Cl 2400.000· 80(1, 000 
1028.570 3200.000 300.000 
1028.570 4(l(H), (l(l0 800.000 
1028.570 4800.000 800.000 
1028.570 ~600.000 800.000 

.ooo 5600,000 150.000 
• 000 4800,000 150. (100 
.000 4000.000 150.000 
• 000 3200.000 150.000 
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T74 o o TTO 371 372 o 
1 75 o o .331 33;;:! 32'3 o 
< 75 o ü f:BS ;~:87 ;=·p,e. o 
177, _!;111 l.z-82 (l o o lyg~~ .. 
1 7fl-" 4.S4 4B5 (l o o 486 

'•87 438 o o o 'i·B'3 

~¡~~~~;~~- L:•9.1:-:::F> o o o '+92 
494. o () Ci l¡.9f3 

B2 --~SG 497 o o -0 L¡'38 
ü.J 499 500 o o (l 501 
Bli 502 503 o o (l 504 
8~ 505 506 o o o 507 
a5 5Ó8 509 (l r, 

'·· (' ~10 
-....,-.-....,~~'l'·":>'-~'--=-=-c=~,~-.----:===~~----='~~~-=" 

-.-.--.:--=----=-~""'-"='~"'"-~-~--



" P U T F I L E S C R E A T E D 

'"R!OQ'JENCIES 1:\ND PARTICIPAiiON F"ACTORS 

;) ISP'3\'";!:":!ilfNTS AND REACTIONS 

;::-KAME ELEi>\ENT FORCES 

-:..-=. ··-=-

B y P R O G R A il': 

ADESL SAP 

ADESLEIG 

ADES1.SOL 

P.DESi.F3F 

._;.-
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A N E X O No. 2 

RESULTADOS DEL ANALISIS ESPECTRAL 



$'$1;-li$$$$ 

$$$$$$$$$$ 
$$ 

$$ 

$$$$$$$$$$ 
$$ $$. 

$$ $$ 

$$$t-$$$ 

~<>$$$$$$$$$. 

$$ 
.,$$ $·3; 
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$$$$§·$$$ 

. $$$$$$$$$$·$ 
. $$ $$ 

$$$$$·~$$ $$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ 

$$ 
$$ 

$'!; 

$$ 

$$ 
$$ 

~l$ 

$::~ 

$$$$$$$$$$ 
'!;~$.$$$$$: 

$$ 
$$ 

$$. 
$$. 

!);$ 

$$ 
$$ 

$$ 

$$ 
$$ 

$$ 

i_f~4; -:h$ 

$$ $$ 
~~-$$$$~~$o:Il$~~$ 

$$$$$$$$ 

STRUCTURAL 14N!1LVSIS PR>;GRP.t•S 

VERSION 86.01 

BY 

,,E.DWARO L WtLSDN 

$$ $:t 
$$$$$$$$$$ 
$$$$$·~$ 



JE MA~Tc~EZ ~OMERO. S.P., 

-'.,...--.-~--~ ~·.-. .-- ........ -.. - ~- r- • , ~: - ~- _-

G E ~· S Y S T E M -:,1 ;:; R A- Y e -- R ~-

8ER OF EQUATIONS 
B~R OF ~QSS!7S . 
E-tER ----= \},-:-· :_·~:S. -, 1 !?E EVA;__t'P-.-E0 

G E ~ V o L ~ ~ ~ 

:NVA:_UE 
NUIYIBER 

EIGENVALUE 
<·RAD/SEC) **2. 

1 • 170l77E+02 
2 .198322E+02 
3 .2269690::+02 
4-,;_ ~5'~ ·- 1_;38475_~+1);3~ 

CI RC~·-;~~ FRE:Q 
(RAD/SEC) 

.. 44::::333E+01 
~ ¿7641-3~+0~. 

~i17676E+02 

510 
30 

L ... 

FREQU.'::NCY 
\CYCLES/SECl 

e 6SES:;s 
• 7('8770 
, 7':'!1;2;35 

:1::.872865 

256 

<SEc-~ 

l. 4. t:i3'0"C 
:.3~f\¿;:_ 

":532.94 t 
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l DA L D I R.E C T I O N F A C T O R S (Q ¡;: R C _ '\i Ti 

>E X-DIRECTION Y-DIRECTION Z-DrRECTION 
1 • 000 1 OO. 000 • 000 
2 
3 
4 

100 .. 00!) 
• 000 

... OOJ),.·¡;;:·· 

.. nnc 
• 000 

. 1 09,.:(100: ~e: : 

.,_(lOO 

• 000 
• (lQ!) 

X.;..ROTATIQN 
• 000 
"0('0 
• 000 
~Q0f}, 

Y-ROTAHON 
.000 
_ (VF~ 

~ (:(h:) 

.000 

Z-RQTOT:':'J·-.i 
.. ~~J(H) 

• 000 



O D A L P R R T 

lDE 

2 
3' 
4: 

X~-!"':-.- 4SCT I O~ 
<1 50i 7?_:'-'')4 

--" 5 ·.46E+02 
-. 5i.28E-05 
-. 7048E--02 

C I ;:> A T I O N 

~ ... , 5228~-:-<>2 
--. 3089E:-c,3 

.47SOE:-C3 

.i713E+02 

F A C T C R S 

Z -:JI ii:-::ST IOf\J 
:t co~)o~. +o~:j 

,t)(>(lOE+OO 
=OOOOE+OO 
• OOOQE+úO 

258 



P A R T O D AL 

O"DE i-DIRECTION 
"5017E-04 

-. 5i46E+Of.: 
~_e~~ 51(;:,'3E.,.Q& 

1 
2 

· ~ ..;.'~ 7o4BE~02 

C I P A T I O N 

2--DIRECTICN 
-,. 52f•8:::+02 
·-. 30B·?JE-03 

F A C T O R S 

Z-DI'-<'::r,..ro~.< 

'"(H)CO~+OO 

• OCiOC::.:C: +CO 
. • 47c'30E-03 

· -- ~" ~ 1'113E+oa 
• (11)00E +00 

. ·"<~¡s ;-QOOOE.i.óo; 

259 
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FREG't.:F.~tv ·::·c:·<o':-:-~c·L 
RAD/SEC CYC~E'-:1/:Jf:C PEGT:JD-SEC (:)) ~CC:E~_r.:;:¡:-{,:-!7-;:'.'r\! V~L8CI..,. ... l D~~;rY t:<c.-=~--~ .. T 

4.13 

4.45 ! 71 

4.76 .:.76' 

11.77 1. B7 

:t,.. ~23102 (1) 

(f~} 

1.410396 

1. 3113853 

.533941 

(Zl 
(1) 

{2) 

(Z). 

Ut· 
(25 ;·':"'· 
(Z) 
(1) 

(2) 
o:; 

400"COO 
.. 000 
• 000 

400.0QO 
~ (H)(:· 

(;(:() 

400.000 
· • ocio 

~ 000 
300. .. 2;~8 

. 000 

.00() 

• 000· 

83.961 
. 000 
~ 000 

.,000 

.,000 

. ,ooo 
20 .. ~ f-!3 

- :~~-~~(" 

i7.,S24 

- (;.)(" 

.:::, ~-t ::;., 
, o-~-~(:o-

,. 00') 



IQUE l'<iARTINEZ RQI•~ERO, S. A. 261 

o D A L"- A M p L I T u D E F ~ e T o R S 

IDE PEfHOD 1.-DIRECTION ;?'-DI RI:.C,..T.ON Z-DIRECTJ0!\1 
1 1. 523 ,001179 . 000000 , (l')(H)Ó(l 

2 1. 411 -1037.555797 "000000 • (;(H)OCH) 

el• 319 
"'-

o :-.oooqo~ .OQQOOO • 000000. 
~534 -- • -~;(}1528()'--.J:;c :oóOOCi{J • oobcióo 
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Y! o D A L ~ [' R R E L A T I o N F A e T o R S <-

2 3 4 
i, 00 .. S3 32 ('of 

-~ l. 

;~ ,. 63 ;. • (H) '15':? .. 01 
,;, .. 32 • 69 1. 00 "01 
4 • 01 .01 • 01 1.00 
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$$$$$$$$ $$$$$$$$ 
$$$$$$$$$$ $$$$$$$$$S; 

$$5$SS$ +~$$S~~$ 

$$$$$$$$~$ S$S$$E$~~S5 

!>-$-~;o¡;sv:; 

$~$$:(.$~$~$ 

s~~--;::-fr¡x;?-'- :_,;;~$:$ ;!$_ - .!~"'-- _ -..i c •. : .Jlt~c~.,T$$ $$ ~ - $!!; 
- - $$ $$ $$ !t·t '$$ 

$$$$$$$$ $-$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ . $$$$$$$$$$ $$ 
$$ $$ $$ 

$$ $$ $$ 
. $$$$$$$$$$ - - $$ -$$ 
$$$$$$$$ $$ $$ 

$$ 
$$ 

$$ 

$$ !t$ 

$$ H 
$$$$$$$$$$$ 
$~.$$$$$$ 

STRUCTURPL ANAL VSI S P'iOGRAl>'S 

_VERSION 86.01 

- copydght. {e) 1984-­

BY 

EDWARD ~- W1LSON 

$$ 
$$ 
$$',!;$$$$$$$ 

$$$$$$$ --, 

$$ 



I G E N P A R A M E T E R S 

iUMBEH OF EQUAT!ONS 
IUMBER DF' !'t1ASSES 
!Uit!BER or- VP.:...UES Tl) P.E EVA!...UATED 
;::zE OF: SUBS::>ACE 

- G E ~ V A L U E S 

GENVALUE 
NUM.BER 

2 
3 

EIGENVALUE 
<RAD/SEC) *·~2 

• 17S87BE+O;;::: 
.186793E+02 
.304984E+ü2 
.l52569E+03 

CIRCULAR FREQ 
< liA!:'/SEC) 

• 420569E+01 
"' LJ.-3[~: 9GE +Ol 
.. ~52253E+Oi 
.1235í9E+oe~ 

30 
4 
B 

' FRf.QUENCY 
(CY~LES/SEC) 

• 1;69357 
• 687[;61 

1.965865 

264 

PERIOD 

"l.t-93'372 
.., A5.'?:7~:};:~ 
"" i~3772:;3 
• 50f:l6&2 



UQUE MARTINEZ ROMERO, S. A. 

=lNALISIS DINAMieO ESTRCCTURr:'!L. EDIFJCI:J PRUEBA --2·-. Té.S~S '-'RUF. ( 

D.D AL DI R.E e T. I D.W F A e T O R S (f.J E R e E N T) 

JDE X-DIREeTION Y-DIREeTION Z-DIRECTION X-ROTATION Y-RQTATION Z --R,:!TPT IC''"\ 
1 .000 100. 00(1 .ooo • (l(l(l • 000 ,. (H)(! 

2 100.000 .000 • 000 • 000 • (l(l(l 0(\:) 

3 .óoo .000 .. 000 11000 "000 100 .. 0!.)0 
- :too. ooo. .QQ~ .;QOO .. • 00!) .000 

~.; . . ... 



4 

p¡:;RTIC 

:~ -· ··:;- !.1~~· T ~~: 
,. !. 7B ·l E>··Cii­

-·e ~ ~- ·~13E +G2 
-- ~ i¡'J('7~': ···')f." 
-.3377E-02 

266 

P-ATIO~ - Cl C T O R S 

- ~ 51 sor:+·(;::: 
- ~ .:;f:-4.~JE ·-C 4. 

.1733E+02 • OOOOE +00 



M O D A L P A R T I 

i'f.fJDE 
i 
i~ 

3 
4-

::.-DIRECTION 
,. l781 E-04 

- .. 51.'33E+02 
-. 4'327E-06 
-.3377E-02 

C I P A T I O N 

2--DI RECT-::C\ 
- .. S1BOE+c:_::~ 
- .. 88L¡.SE·-G!~. 
- .. 53E:SE -06 

.1733E+02 

O R S 

., (:'-H):)E +ÜÜ 

, 0(\0n~~no 
~ OOOOE+CH) 
-~ QOOOE +00 

267 



JE 

E -;-., 

3 5. 

4 12o: 

,-. r 
~·¡' 

~ R E G L E ~ C Y 

,67 

3·~ SS 

5~ as 

.35 1 97 

~. 49397;::: ( 1 ) 
(2) 

( Zl . 45378,=: ·-

1~~137736 

508682 

(2) 
(l) 
(1 }. 

(2) 

( z) 
(1) 

(<7:) 

<Z> 

.. 000 
lfooo 

• 000 
400.000 

• 000 
~ ;::~)0 

290 .. 756 
,.000 
.. 000 

• (H)(! 

• 000 

72.431 
. oo:) 
"r)<'O 

2:3,535 
= oeo 
"000 

oc~·::: 

• 000 
21: l+ ;~ L¡.. 

.... -:' o;..,:;:­
j..:;¡, .... .1\.) 

!)Üi) 

~ ;~}~)~:; 

::- 306 
~C'OO 



1'1 O D A L 

!YiDDE PERIOD 
1.494 

2 1.4::;4. 
S:.,. - l.,. i-3f:t'' 
4 .509 

1-DIRECTICN 
• 000403 

-11 l.2. 038800 
-.001)005 
-,OOE435 

F A C T O R S 

2~DIRECTION 

.000000 

. ooo.oco 

.000000 

.000000 

Z-DIHECTION 
.. 00000!) 
"000000 

.• oooóoo 
• (H)I)QO(i 

269 
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M o D A :_ e o R R E: L A T I o N F A e T o R S 

2 3 4 

' 00 ... 93 1 ~::: ,. o:• ···l 
;~ < '33 1. Oü 14 • (>l 

3 12 . 1ft ' (!") .. o: 
4 • 01 .01 • 1)1 Ll)Q 
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$$$$$$$$ $$$$$$$$ $$$$$$$ $$$$$$$$ 
$$,$$$$$$$ $$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ ~'.t~-~-$·1: -t~!:.$$4; 

$.J, $$ $$ .. ::~#i~$;.:~ ·~~;:$:::$$$~:!~,.- .:i:1>S$t$$$;s 
$$ $$ $$ 
$$$$$$$$$$ '•$$ 

$$ $$ $$ $$ 
$$ $$ S$ $$ 

$$$$!lilll$!li$$ ' $$ $$ . $$ 
$$'$¡;;11\~$ $$ $$ $$ . 

$$ $$ 
$$ $·'!; 

$$$$$$$$$$$ 
. $$$$$$$$ 

STRucrimtu.:. f-iNAL vsrs PROGRRMS 

VERSIDN 86.0l. 

.e\';;lpyY'ight ·(e} 1984 

···-·~- - ~- -Bv··· ----~ .......... . 

EDWARD L WILSON 

$$ ~$ 
$$ $$ 
$$$$$$$$$$ 

$$$$$$$ 



- ---- --~ t .... ~ : ¡ 

NL~B~~ ~JL~7 7~}~2 

N~~9ER ~: ~~~s~~ 

f\:'J:r1BEt; ~-~ y;;¡_,_;:::.:-~ ,,- í~E" ~··~'~ __ 1_!1::--·e::!:t 
SIZE OF SUBSPAC~ 

- c. 

EIGENVA!_UE 

2 
3 
4 

-- - ~-

·:: I G~~vcr__~¡E 
{!iAD/f:EG) **2 

~ 15'32:77E+02 
,. i-64::. ::7[:" +02 
.254599E+02 
• 135227E+03 

CIRCIJLt:":¡R ~~tQ 
<R~f.\J~:r_:c-~ 

,. J3·JE~2 I. E -1-0: 
, 405 i 3-?·E -1--0 ·._ 
• 504578E+01 
• 116287E+02 

L 

FREQUENCY 
f:·v~·:-. ;:~;~·~e:: 

~ b030E:2 
1.850771 

272 

c.::- .-:-~ ~ 
--- _-, ·:::: 1 -~ 



1 

4 

D I q E C T I C N 

.000 
100.000 . co:·ooo 

,(lOO 

~0•),. 000 
. 000 
.ooo: 

1 0\l, (H)(l 

ED~_FICIO PR'_;CBP 

,.ooo 
.ooo 
.ooo 

- :~:·::!) 

.ooo' 
• 000 

273 

V f)(;.) 

ilooo 
·. 000 

• ')(V) 

100,.000 
< (lfl(' 



~-g\-A: ... ISIS 

~DDE 

2 
3 
4 

-,-r_.-
;...-.L··: 

P A R T 

.. 1780E-04 
-., 51.61E+02 
-.4282E-05 

• 2955E:-02 

CIPA·T I O N 

-~520::.~+02 

--~ 9t2:3i.::-ül-} 
-. 42lf0E-06 
-.1712E+02 

F A C T C 

? ~ :¡: REC=- T Q;.-._; 

... 0-:)(~f:;::: +Ü-') 

:·~:(l(~OE -r(lO 

• OOüOE+OO 
• t)OOOE+QO 

274 

R <:>-
' '"' 



M O D A L P R R T I ~ I P A T I O N 

fiiCDE 
1 
2 
3.~ ... ' 
<i' 

1-DIRECTION 
.1780E-04 

-.5161E+02 
428~E~OG 
'2~sse:....:ott ~: • 

2-D:iRECTIQ~ 

~,. 52(>1!::+02 
-,.9!23t::-04 
,....4240E-06 
'"'· 1 Tl2E+o2 

F A C T Ó R S 

z-n-rqE:~-:-ro··.: 

,.C!OOCE+OO 
,. OOOOE ~hOc) 
.OOOOE+OO. 
.OOOOE+OO 

275 
. -..-.,-
- .. , 1~ 



JDE 

2 

3 

'• 

F R E Q U E N C Y 
RAD/SEC CYCLES/St;:S PERIC:)--,3EC 

3. 99 • EA 1. 5738&2 

4. 05 64 1. 550B73 

5. 05'' 80 1. 245235 

1 1, 53 < 85 .. 540-315 ~. 

--~ --"~ -~~' -~ 

([') 

(1) 

(2) 

Hl•· 
(:l.) 

(Z) 

(1) 
(2) 

<Zl 
(1) 

(2) 

<Z> 

276 

SPECT"<AL 

.01)0 
~óóo 

400. 0('0 
.. 000 
~~ OGO 

'400.000 
'(l(l!) 

. 000 
,102,. 619 

• 000. 
'·-· 000 

VE!._!JC I TV DI S~L.P-:::?:~~~E> 
: ~:H),_ i 95 ·?·5,. t=~::-'3 

.QOO 
-~J~t-úO- ,.: 

~~¡~;> 732 
~ (: -~;0 
.ooo 

7•3. 274 
= 000 
~ ooo 

26.023 
.,oeo 

._.,_._QqO~-

• (li)(J 

.000 

- (;(!(; 

15.711 
, n(;O 
, 0')(; 

2;r 22·8 
";)(l(¡ 

. 000 
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*ANALISIS DlNAMICO ESTRUCTURAL ED!FICIJ PRUEBA -3-~ TESIS ~RO~ * 

M O D A L A M P L I T U D E FACTORS 

!Y!ODE PERIOD 1--DIRECTION 2-DIRECTION 
1 1.574 .000447 ~000000 

2 ··~· 1.551 ·-1257.5.'31441 .. 
· ·> 3''"~;1~~~~~·"·'~~E~~;f:~~-~fódó:t::~·~::;::.,9.,. 

4 • 540 . . e::_ • óq6613 . 

Z -DI RECTI 0~\1 
~ (~t)(H)(H) 

• 000000 
· .,<,000.1$100.. 

• OOCiüOO 



NRIQUE ~ARTINEZ RJME~O, S.A. 
278 

i'l! o D A L e ú R R E L A ..... I o N 1 FACTCRS 

·:> 3 /. 
c. "' 1 i. (H) SB , 15 . ... ~-; J.. 

2 ·" '38 L 00 . 17 . ~:~ i 
3 ' i5 . 17 

j __ 
(l(l .. (11 

4 . 01 .01 . 01 1 • 00 
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A N E X O No. 3 

DESPLAZAMIENTOS Y REACCIONES TOTALES 



f O I N T D I S P L A C E M E N T S 

}YNA!'f1IC LOAD DISPLACEMENTS 

YC!NT 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
3CÍ 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
·ft3 

4ft 
45 
46 
47 
4·8 
49 
5(1 

51 

U<X> 
• 000000 
.. 000000 
.. 000000 
"000000 
.00000!) 
• 000000 
• 000000 
.000000 
• 000000 
.. 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
. 000000 
• 000000 
• 000000 
.000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
.000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
. 000000 
.000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
. 000000 
• 000000 
.. 000000 
... 000000 
• 000000 
.000000 
. 000000 
.. 000000 
.000000 
.000000 
• 000000 

U<Y> 
.000000 
,.000000 
.. (h~~(H)0(1 

.. 000000 
• (H)(l(l(l(: 

.000000 
• 000000 
.000000 
.oocooo 
.oc:oooo 
.000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
.000000 
• 000000 
. 000000 
,000000 
.000000 
. 000000 
. oooooó 
• 000000 
• 000000 
.000000 
• 000000 
.000000 
. 000000 
• 000000 
• 000000 
.000000 
. 000000 
• 000000 
.000000 
.000000 
. 000000 
• 000000 
• 000000 
.000000 
.000000 
11000000 
. 000000 
• 000000 
~ ocoooo 
, (H)(;(F)(l 

• 000000 
• 000000 
• 000000 
.. 000000 
JI: ('Ü00t)(i 

.000000 

. 000000 

111:!; 

·~ AND ROTRT I'JNS IIRII 

U<Z> 
.000000 
~ 000000 
. ocoooo 
"0(10(;00 
. üOüOOO 
. 000000 
• 000000 
.. 0000(10 
.. 000000 
. 000000 
.000000 
• 000000 
.000000 
R 000000 
• 000000 
• 000000 
.. 040821 
.078260 
• 07'3344 
.079235 
.07'3235 
• 07'33.45 
• 078261 
• 040821 
• 040823 
.078261 
.. 079345 
• 079235 
.07'3235 
. 079344 
.078260 
.040820 
• 068205 
• 130437 
.. 132330 
.132138 
.í32138 
.. 1.32331 
.130438 
.. 0682()4 
.058207 
.130438 
. 13233: 
.i321.38 
.. 132138 
.. 132330 
.. 130't-37 
., 0Sf3202 
• 095011¡ 
• 184702 
• 187555 

RíX) 
.000000 
• :)00000 
. 000000 
.. C,)0')00 
. 00f)00ü 
.. 000000 
.000000 
":)00000 
.000000 
.000000 
• 000000 
.000000 
.000000 
. 000000 
.. 000000 
.000000 
• 000010 
• 000009 
.000000 
. 000000 
.000000 
• 000001 
.000009 
.000009 
• 000010 
.00000'3 
. 00000') 
.000000 
. 000000 
.. GC0001 
• 00000'3 
• 00000'3 
. 000016 
11000015 
• OOOOGO 
.000000 
• 000000 
• <:-(H)(H)l 

.000015 
"000015 
.. 000015 
"000015 
., ~)C<i(H): 

.. (;;)0000 

.000000 
.. 000001 
.000015 
"OCüO 15 
• 000024 
• 000023 
• 000001 
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R<Y> 
.. O!)(H)(H) 

.000000 

.. 000000 

. 0!)0000 
"000000 
.000000 
.000000 
.. 000000 

"000:)00 
.. 000000 
• 000000 
• 000000 
• 000000 
.. 000000 
• 000000 
• 00'3008 
. 008237 • 
• 008238 
• 008238 
• ()(!8238 
• 008238 
. 008238 
.009009 
• 00900'3 
. 008238" 
. 008238 
• 008238 
. 008238 
a t)OB238 

.009008 

.010140 
• 0(;9371 
. 00937i 
• 009371 
• OOS.370 
• (11)9370 
.. 0(:9359 
• 010138 
5!)10133 
.009~69 
. r:<:~?370 
.. 009370 
. 00'3371 
"009371 
• 009.371 
a 010140 
.009865 
• 0090t)3 
"009003 

~AGE 

R(Zl 
.000000 
¡¡ 00000:) 

• (H)(i:(H)(t 

• OGOOOO 
. 000000 
.000000 
., ÜO(H)::~ :; 

• O::H)(i(;=~~ 

.. OOüOOü 
• 000000 
.. ooooco 
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·--r r- D R C E S 

~~:)., :) 

7:;,. ·----.---~---··--------·--- ~--------- ---------- ------~-----

"o 
450.0 

61444.87 25374215.03 
61444.87 2276253.25 

e: . -- ---------- --· ·- ·-·-------- --·--·--~- ----- ·-- ~ ---- -----~ 
DYl'"! :i53604. 29 

,-. .. ~-· 

~50~0 

61444.87 2537~2i5.03 
61444.87 2276253~25 

151 -------------------------------------------
DYN 153595. 18 

.. o 
450.0 

61403.12 25363402.78 
61403.12 2268279.61 

11 . --------------------------------------------
DYN-275661.56 

.. o 
450.0 

6.7800. 49 24855144. 17 
67800.49 5655380.09 

21 -------------------------------------------
DYN 27'3482.85 

.o 
450.0 

57801.84 24855938.17 
67801.84 5655195.22 

31 ---------------------------------------------
DYN 279096.88 

. o 
4~0.0 

57808.11 24.957469. 18 
678.08. 1:i 5656484.41 

41 -·---------------~-----------------------------
DYN 279097.59 

.o 
l;-50. o 

67813.92 ~4858932.54 
S7813e92 5657538.30 

51 -------------------------------------------
DYN 279484.99 

450.0 
57819.29 24860326.26 
678i'3. 29 5658656. 89 

61 -------- ~----------------------·--·- ---· -------------
DYN 275665.64 

. o &7829.57 24862460.97 
67829.57 5661149.50 

91 -------------------------------------------
DY~\i 275E.G5,. 2(; 

.o 
.-.::;o. o 

S782']. 57 24BS24CO .. ·?7 
~7829.~7 5~61149.50 

;__ ~~~! - ~-------·-·-·--~- - ---------- ·--- -------- ----- --- -----·- ---·-

. o 
.:_s:" .. ·:· 

67819.23 24860328.26 
67819~29 5658656~89 

67813.92 ¿40523~2.54 
S78!3.?E 55~7S~8~30 

50 .. 25 
60 .. 25 

5.3 .. 35 
53.35 

63.29 
6 .., ·=·a '-'•L...J 

48.59 
48.69 

4.92 
4.92 

3.25 
3.25 

3.24 
3.24 

2 .. 33 
2 .. 33 

53 .. 29 
53.29 

L~S. !55 
45 .. 55 

7.80 
7.80 

5 .. 85 
'3.85 

306 

. '3378 .. 06 
17742. 7i~ 

7--398.53 
15b23 .. 36 

10130.69 
18354.2.6 

7023 .. 23 
146'34.46 

1137.39 
1087.74 

8'34.44 
568.23 

893.38 
555.,25 

704. E-2 
484.94 

8309 .. 31 
15578.83 

14226. 6•3 

1802.70 
i712.04 

151~ .. 91 
i12i.E7 
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*ANALIS!S DINAMICO ESTRUS~~RA~a EDIFICIO PRUEBA -1-. ~ESIS PRDF.* 

EL; :_oAD 
.IJ COND 

AXIAL. DIST l-2 PL.ANE 
SHEAR MOMENT 

121 ------------------------~-------------------
DYN 279096.87 

~O 67808.11 24857459~ 13 
i¡S~) .. O 67508. !1 5656484.41 

i2 ~ ·----- ----·--·· ·-------- -------------------------------------
DYN 279482.85 

.. o 67801.84 24855938 .. 17 
57801.84 5555!95.22 

~4: -------------------------------·-------------
DY>-: 27565E.. 01 

• o 
450.0 

67800.43 24855144.17 
57800.49 5555380.09 

"2 --------------------------------------------
DYN 132476.92 

.o 
350.0 

38025.93 
38025 .. 93 

8521120.64 
4788089.04 

72 --------------------------------------------
DYN 132470.89 

.o 
350.0 

38019.84 
38019.84 

8514482.53 
4792593.32 

82 -------------------------------------------
DYN 132478.99 

,.o 
350.0 

38019.84 85141¡82. 53 
38019.84 -4792593.32 

152 -------------------------------------------
DYN 132468.82 

. o 
350.0 

38025.93 8521120.54 
38025.93 4788089.04 

12 -----------------·-----------------------------
DYN 236300.57 

.o 
350.0 

74113.35 14568489.50 
74113~35 i1271441~52 

22 -------------------------------------------
DYN 239961. 22 

.o 
350 .. 0 

74091.85 146EA427. 76 
74091.85 11267980.73 

32 ---------------------------------------------
DYN 239585.68 

.o 
350.0 

74092.83 14563935.02 
74092.83 11268815.24 

4 2 ---·--~- -------·------- --------·----------- ------------·-
DYr·: 23'3585. 74 

• o 
]5(~ .. o 

74091.74 14563113.94 
74091.74 11269254.00 

s~;: --·--------------------------·---~ -·--------------
DY:'i 239951. 39 

.. o 
350::0 

74088.58 1Lf561954.54 
74088.58 11269297.02 

62 -------------------------------------------
LlYN 235301.76 

• o 
3~0.0 

741(17.,88 14664384.08 
74107.88 11273635.30 

1-3 PLAN E 
SHEAR MOMENT 

:::.85 1514.SS 
5,85 111e..93 

4.02 1236.60 
4.02 588. E:5 

55.43 9053 .. 57 
56.43 16346.66 

250.39 40342.98 
250.39 47296. 17 

253.83 40965.07 
253.83 47877.47 

250.99 40745.48 
250.99 47103.04 

253 .. 24 40552.57 
253.24 48070.60 

221 .. 17 35423.05 
221. 17 41987.28 

12.04 2007.61 
12.04 2206.04 

3.97 677.98 
3.97 710.96 

3.71 645 .. 5.3 
3.71 654.62 

5.B3 903. i'3 
5.83 J.136 .. 3l¡. 

227.85 35609.52 
227.85 43138. í5 

AXIA;_ 
TORG'! 
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•RNALISIS DINAMICO ESTRUCTURAL. EDIFICIO PRUEBA -1-. TESIS PROF.• 

F R A M E E L E M E !\i T i- O R C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COND FORCE ENDI SHEAR MOfYlENT 
92 -------------------------------------------

DYN 235300.86 
. o 

350.0 
74107.88 14654384.08 
74107.88 li273635.30 

102 --------------------------------------------
DYN 239961. 42 

.o 
350 .. 0 

74088.58 14651964.54 
74088.58 11269297.02 

112 -------------------------------------------
DYN 239585.75 

. o 
350.0 

74091. 74 14653113. 94 
74091.74 11269254.00 

122 -------------------------------------------
DYN 239585.67 

• .o 
350.0 

74092.83 14653935.02 
74092.83 11268815.24 132 __ ._..._ __ :._ ___ ,..:;...._ ______ . ___ ...... _____________ .:.,. ____ ,...._:._ ___ _ 

DYN 239'351. 19 
.o 

350.0 
74091.85 14664427.76 
7'~09i. 85 11267980.73 

142 -------------------------------------------
DYN 236301.46 

.o 
350.0 

74113.35 14568489.50 
74113.35 11271441.52 

3 -------------------------------------------
__ ,--- DYN 108720. 75 

.o 
350.0 

43658.97 7305301.94 
43658.97 7975489.56 

73 ----,------.--------.,------:--------------------
DYN 108717.22 

.o 
350.0 

43619.03 7298047.46 
4351'3. 03 7958764.98 

83 --------~----------~~----------------------
DYN 108727.01 

• o 
350 .. 0 

43619.03 7298047.46 
43619.03 7968764.98 

153 -------------------------------------------
DYN 108710.97 

.o 
350.0 

43658.97 7305301.94 
43658.97 7975489.55 

13 -------------------------------------------
DY!'i 191'399.21 

.ü 
350 .. 0 

68827.48 11646959.84 
68827.48 12442898.35 

23 -------------------------------------------
DYN 195395.80 

.o 
350.0 

68795.L5 11641719.48 
68795.45 12436930.40 

33 -------------------------------------------
DYN 195039.49 

. o 
350.0 

68791~60 !1540973~42 

58791.50 12436327.38 

1-3 PU~NE 
SHEAR MOMENT 

222 .. 07 35755 .. 8 .. 3 
222.07 4i9~9 .. 00 

11. 17 1664.83 
11. 17 2245.24 

-3 .. 25 412. 1(\ 

3.25 743.51 

3.02 391. 16 
3.02 685.91 

6.66 1234.03 
5.66 1099. 10 

225.95 36255.58 
225.95 43155.42 

302.38 49187.05 
302.38 56645.61 

307.09 49791.57 
307.09 57691.07 

306.21 49871.08 
306.21 57302.35 

303.26 49107.54 
303 .. 26 57034.34 

251.39 4253'3.21 
261.39 48948.53 

ilf. 04 2185 .. 21 
14.04 2730.08 

3.35 502 .. 1 E_. 

3.35 671.92 

AXIAL 
T'JRQ 



ELT LOAD 
ID CC\iD 

AXIAL DIST 
i=ORCE ~NDI 

F O R C E S 

1-2 PLANE 
SHEAR t~DMENT 

43 -------------------------------------------
DYN 195040.97 

. o 
350.0 

68785.13 11639810.63 
68785c 13 12435225. 13 

53 -------------·-------------·-----------·-----------·--
DYN 195400. 17 

. o 
350.0 

68776.04 11638231.14 
68776.04 12433623.68 

63 -------------------------------------------
DYN 192007.80 

,.(> 

350.0 
68795.12 11641145.90 
68795.12 12437387.07 

93 ------------------------------------------~ 
DYN 192006.72 

1(13 
DYN 195400.21 

.o 
350.0 

.o 
350.0 

587'35. 12 11641145.90. 
68795.12 12437387.07 

68776.04 11638231.14 
68776.04 124336.23.68 '' 

113 --------------------------------------------
DYN 195040.97 

.o 
. 350.0 

68785.13 11639810.63 
68785.13 12435225.13 

123 -·-------~----------------------------------
DYN 195039.49 

.o 
350.0 

58791.60 11640973.42 
68791.60 12436327.38 

133 -------------------------------------------
DYN 195395.77 

.o 68795.45 11641719.48 
68795.45 12436930.40 

143 -------------------------------------------
DYN 192000.29 

.o 
350.0 

68827.48 11646959.84 
68827.48 12442898.35 

4 -------------------------------------------
DYN 85637.96 

.o 
300.0 

32620.08 
32620.08 

3721750.23 
6064371. 11 

74 -------------------------------------------
DYN 85639. 15 

. o 
300.0 

32509.73 3725459.04 
32609.73 6057558.04 

84 ----------------------------------------------------
DYN 85645.82 

.o 
300.0 

32609.73 3725459.04 
32609.73 6057558.04 

154 -------------------·-------------------·------
DYN 85628.30 

.ci 
3(:0 .. 0 

32620.08 3721750.23 
32620.08 5064371.11 

309 L 

1-3 PLANE AXIAl 
SHEAR MDMENT TORil 

.3.16 455.78 
3.16 649.77 

8.05 1295.68 
8.05 1522.74 

267.60 43464.55 
267.60 50194.97 

266.25 43398.16 
266.25 49791.95 

9.34 1352.61 
9.34 -. 1915;09 

2.02 402.48 
-2.02 -323.90. 

2.19 447.97 
2. 19 33'3. 27 

12.75 212.,.96 
12.75 2335.31 

262.73 42605.59 
262.73 49351.54 

530.64 78547. 18 
530.64 80647.74 

530 .. 30 77982.07 
530.30 81i09.92 

531. 81 78423.67 
531.81 81122.23 

529.13 78105.58 
529. i3 80535.43 
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*ANALISIS DINAMICO ESTRUCTURAL~ EDIFICIO PRUEBA -1-~ TESIS PRDFa* 

F R A M E E L E M E N T F O R C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COND FORCE ENDI SHEAR MOMENT 
14 -------------------------------------------

DYN 150118.35 
.o 

300.0 
67009.93 9285416.78 
67009.93 10817764.85 

24 ---------------·-------·-~-------------------
DYN 153141. 20 

.o 
300. (¡ 

66361.15 9278837.64 
66961. 15 10809708. 82 

31! ------------·--------------------------------

DYN 1!52814.56 
.o 

300.0 
SS9fA. 08 9279855.04 
66964.08 10809571.47 

44 --------------------------------------------
DYN 152817.5'3 

.o 
300.0 

66962.16 9280160.80 
66962.16 10808689.51 

54 --------------------------------------------
DVN 15-3tso.zo 

.o 66955.39 9279755.00 
;:;oo.o 66955.39 10807063.00 s-if·· ·;_.:..:..:...;:..:-..::.:._.:... _______________ :_:_ _ _;_ ___ .:. ____________ ~ 

OYN 150134.89 
.o 

300.0 
67000.33 9286945.52 
67000.33 10613354.89 

94 --------------------------------------------
DVN 150133.80 

.o 
300.0 

67000.33 9286945.52 
67000.33 10813354.89 

.04 -------------------------------------------
D_'(l~- 153t~· 23 _ , ; 

0
, 

300.0 
66955.39 9279755.00 
66955.39 10807063.00 

114 -------------------------------------------
;-*'iAXN;c.J·~.icl~ :s;~,-;;,,;o~-~*'"-· ,.,~-~--·- -

.o 66962. 16 9280160.80 
300.0 66962.16 10808689.51 

124 ---------------------------------------------
DYN 152814.56 

.o 
300.0 

66964.08 9279855.04 
66964.08 10809571.47 

134 -----------------------------------------·----
DYN 153141. 16 

.o 
300.0 

66961.15 9278837.64 
66961. 15 10809708. 82 

144 -------------------------------------------
DYN 150119.44 

.o 
300.0 

67009.93 9285416.78 
67009.93 10817764.85 

5 --------------------------------------------
DVN 64491.'33 

.o 
300.0 

29367.26 4597305.37 
29367.26 4212960.49 

1-3 PL.ANE 
SHEAR MO!'i!ENT 

463.69 68388.99 
463.69 70719.14 

18.30 2603.26 
18.30 2886.40 

.25 209.05 

.25 184.21 

.68 258.96 

.68 103.51 
-. :,· :· .- .:..-~ 

19.10 3071. 10 
19,10 2.659. 52 

462.92 67935.33 
462.92 70941.96 

465.32 68441.89 
465.32 71154.05 

16.74 2566.62 
16.74 2455.77 

1. 72 246.95 
1. 72 278. 8'3 

2.23 296.92 
2.23 377.65 

20.66 3107.74 
20.66 3090. 16 

461.29 67882.42 
461.29 70507.06 

571.71 85363 .. 20 
571. 71 8615•). 82 

PXIAL 
TORQ 



.. o 2~:~7.:6 4537205.37 
29357~26 4¿12S60.49 

15 ~···----- ---------~-----·- -·---------------- ----------
DYr:! ::.! 1528 .. !::3 

. o 
300.0 

fi(P372 .. ?6 9205355. B9 
60'372.76 9085554.72 

25 --------------------------------------------
DYN 11420<'::. 68 

.o 
300.0 

50'324.67 
60'324.67 

'31 '33757" 33 
9077825.27 

35 ~--------------------------------------------
DYN ii.3903.92 

.o 
300.0 

60935~98 9201846n23 
60935.98 9079130.41 

45 -------------------------------------------
DYN 113'306. 20 

.. ü 
-3ü0., o 

60941.~5 9203111.41 
60941.65 9079565.,62 

55 --------------------------------------------
DYN í14209.45 

.o S0941., b7 9203552 .. 'J2. 
6094~:67 3079!3~~00 

55 -----------------------------------------------
DY!·-! 11164!, 14 

"o 
30(:.0 

61001.10 9212681~47 

6:iOO~ .. .!~) 9087830.48 
95 -·--------------------------------------------------

:JY~l 111640. 19 

300.(1 61001.10 9087830.48 
:!. --~¡S ------------------------ -----·-------- --------------------

::~v~ ... ; ::.:4209:- 4·; 

3CC .. O 
SC~41. E:l '32035S¿_. ·;2 
60341.67 9079131:00 

1 ~~ 3 ~-----~- ------------------ ---------- ----- --------------- --·-

.o 
;::;:-oc ... ~=~ 

E.034l. t:.s 920.31 1 1. 41 
5094!~65 9079565 .. 62 

.!. ~-=-:, -·- ---- --- -------- .. ----- -------------- ---- --·- ----------------~--

.. o 
~üO .. ü 

50935.98 92018~6223 
6CS35:~B 9079:30~41 

~S3~B7 

553.,87 

5!2 .. 96 
512.96 

11. 16 
11. 16 

4.00 
4.00 

5., 13 

21." 1~) 
21. iO 

502.75 
502 .. 75 

507 .. '34 

1S,.04 
16 .. 04 

1~ 3iJ. 

~- .. 34 

1. 47 
i. 47 

311 

84743 .. :)3 
85'313 .. 27 

7s1aa.2e 
777t-·i .. E7 

1535.80 
1713.52 

777 .. 55 
423.03 

7433(~~ 23 

75294.63 
77089. 4·8 

2510.19 
23('3. E'3 

227 .. 33 
i'3f~ .. 51 

237 .. 50 
220 .. 39 



ELT LORD 
ID CO"';D 

PX-;R[_ DIST 
:=::::qcE ~!\!DI 

O R C E S 

135 ---------------------------------------------
DYN 114202.65 

.e 
200.,0 50924.S7 3077825.27 

~ 45 ------·- -·- ---------·------------~------ -------- ·-···- ···-- ---

"o 
.300.0 

S0372~76 9206355~89 
50372.76 9085654~72 

6 --------------------------------------------
!:Y\ /;.7924 .. 85 

.. G 
300.0 

3!147~86 41!34iO,GO 
31!47.86 5225041~31 

75 --------------------------·-------------------
DYN 47':322.24 

.. o 31!80.36 4122101~73 
300.0 31!80.36 5232100.19 

8[f --..,------~--------------·-----------------------
D'tN~ 47'328.23 

.o 
300.0 

31180.36 
31.180.35 

4122101,.73 
5232100. 19 

156 ----------------·-----------~--------------------
DYI\f 47918.86 

. o 
300.0 

31147.86 4119410.60· 
31147.86 5225041.31 

15 ---------------------------------------------
DYN 80524a i==9 

25 
DYN 82710.78 

.o 
300.0 

.o 
300.0 

517.32. 27 7110955. '38 
51732.27 8408870.50 

5159.3.15 7105460.98 
51693,.15 B402637z92 

36 ---·-----------------------------------·-· ~----~- --
DYN 82<;31. 46 

. o 
300 .. 0 

51703~29 7106653~60 

51703 .. 29 B40A-490" ~)0 

46 -------------------------------------------
DYN 824.31. 8:5 

.o 
30(}. o 

56 ------·------------------------·-·---------------
"!:Yr'i\¡ 82711,.87 

.o 51709~ 15 7107085.95 
300 .. 0 

66 -------------------------------------------·-
DYN E052S.99 

.. o 
300 .. 0 

51758~94 7!!367~-~a 

5~758.94 8414152.87 
96 -------------------------------------------

DY!\ B052E..26 
.o 

300-sO 
51758.94 7113575.58 
51758~94 C414~S2~57 

507 .. 77 

4.31+. '30 
434 .. '30 

4·27. 6i 
427.61 

431. 73 
431.73 

430.78 
430.78 

377.63 
377.63 

11. 11 
11. 11. 

5.10 
5. 10 

5.53 

21 .. 04 
21 .. (;4 

3E7 .. 3B 
2.67 ,38 

377: .. S3 
37.3.S2 

- -.. -:_-
31 2 

72273.87 
77058.56 

E..01it3" 89 
70325.98 

59141.38 
69143 .. 29 

59805.42 
59715.66 

59479.84 
69754.61 

53179. 4·7. 
5C1i0.79 

1328 .. 5S 
2008 .. 39 

704.G3 
828"75 

.S24.,7ü 

272::: .. ü2 
;:.3e"t .. 7ü 

52574 .. !.(-¡ 

::s4:: 4-., s;:: 



EL! LO~ú 
ID GOND 

E._EiY:E\i~· 

AXIAL. DIST 
?=':JRCE ~\fDI 

r= C R C E S 

105 -----------·-------·----------------·---------
DYN 8;:0:7 ;_ 1. 89 

sÜ 51709~ 15 7!07086.95 
5:70Sr 15 6~058!3.59 

115 ------------------·--------------------------
DYN 82431.85 

.o 
300 .. 0 

5!708GE3 7107195~57 
51708~63 8405548.53 

126 -------------------------------------------
DYN 82431. 46 

. o 
300.0 

51703.29 7106653~60 

51703.29 8404490.00 
135 -------------------------------------------

DYN 82710.75 
.o 

300.0 
51693.15 7105460.98 
51693.15 8402637.92 

146 ----'------------------------_.,..-~----~--,.----_....,_,: 
DYN 80525.02 

.o 
300.0 

517~2.27 7110965.98 
51732.27 8408870~50 

7 ----------------------------------·-------~-----

DYN 32703.27 
.o 

300.0 
23661.50 2410783.45 
23661. 50 4687736. 4.9 

77 --------------------------------------------
DYN 32701.70 

.o 
300.0 

23645.19 2404617.44 
23645.19 4689011.65 

87 --------------------·-----------------------
DYN 32705.25 

157 
DYN 32699.72 

.o 
300 .. 0 

. o 
300.0 

23645.19 2404617.44 
23645~ 19 468901~c65 

23661.50 2410783.45 
23661.50 4687736.49 

17 -------------------------------------------
DYN 53355. 16 

. o 
300.0 

44049.71 5775748.68 
44049.71 7439297.84 

27 -------------------------------------------
DYN 55i20 .. 4i 

. o 
300.0 

Lr39893 52 5765334 .. 20 
4398~.52 743(1555.3i 

37 -----·------------------ -----------------------·-
DYN 54878.25 

. o 
300 .. 0 

43993. Cf8 5766451. 26 
43993.08 743¡604.62 

47 -------------------------------------------
DY!\! 5487B. 19 

. o 
300.0 

43990.25 5765617~91 

43990.25 7431589.53 

313 

~-3 P~ANE PXI' 
SHEl4R i"tiL!/,1ENT , ~-

1 !.~. 99 

1. 97 
1 .. 97 

2 .. 21 
2.21 

J.7. 14 
17. 14 

371.38 
371.38 

521.76 
521.76 

5.19. 98 
519.98 

523 .. 45 
~23 .. /}f. 

518.28 
518.2á 

446. 8'3 
446.Ei9 

18.89 
18.89 

2.73 
2.73 

3.20 
3.20 

:i.810. 67 
25E9 .. BE. 

328:.!37 

412.57 
260.66 

2 ~4lL. 1¡.,9 

¿J98c lt4 

52228.-40 
59187.t¡7 

78692.36 
77838.03 

78698 .. 9"2 
77295 .. 35 

. 
79151:. i6 
7787'3~ 35 

78230., 12 
7725_5, 02 

66746G65 
67321, :=:8 

.3'}83 .. 20 
f:585~ 02 

403.12 
4!9"79 

568 .. ü5 
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*ANALISIS DINAMICD ESTRUCTURAL. EDIFICIO PRUEBA -1-. TESIS PROF.* 

F R A M E 

ELT LOAD 
ID COND 

E L E !"' ::: N T 

AXIAL DIST 
FORCE ENDI 

F O R C E S 

1-<':: PLANE 
S'-!EAR lY.Ott:ENT 

57 ----------------------------.....,..·--------------
DYN 55120.22 

. o 
300 .. 0 

43981.04 5763834~25 
~3SB1.04 74305~0~14 

57 -------------------------------------------
DYN 53355.2-9 

.o 
300 .. 0 

44(>35. 57 5771581.63 
44035.57 7439222~ !2 

97 -------------------------------------------
DYN 53354.89 

.o 
3oo.o-

44035.57 
44035.57 

5771581.53 
7439222. 12 

107 ------------------------·---------------------
DYN 55120.22 

.o 
30Q. O. 

43981.04 
43981.04 

5763834."25 
7430610.1ft 

117 -------------------------------------------
DYN 54878.20 

. o 
300.0 

43990.25 
43990.25 

5765617.91 . 
7L~3i589. 53. 

127 -------------------------------------------
DYN 54878.25 

.o 
300.0 

43993. os 5766451. 26 
43993.08 7431604.62 

137 -------------------------------------------
DYN 55120.41 

.o 
300.0 

43989.52 
43989.52 

5766334,.20 
7430655.31 

147 -------------------------------------------
DYN 53355.55 

.o 
300.0 

4lf049. 71 
44049.71 

57757Lf8 .. 68 
7439297. 8lf 

8 -------~~~~~------~-~--~-------------------
DYN 20153.25 

. o 
300.0 

173~6.28 1556262.86 
17306.28 3635673.00 

78 -------------------------------------------
DYt-.1 20159. 15 

.o 
300.0 

17270.35 1551399.75 
17270Ej5 3629755a89 

88 -------------------------------------------
DYN 20160.75 

.o 
300.0 

17270.35 1551399.75 
17270.35 3629755.89 

158 -------------------------------------------
DYN 20151. 65 

.o 
300.0 

17305.28 1556262.86 
17306.28 3635673.00 

18 -------------------------------------------
DYN 31086. 18 

. o 
300.0 

34615.56 4243288.46 
34615.56 6141484.92 

1-.3 PLAt..;E ¡;XI f::~ 
SHEAR ~O~E~T TJ20 

C:2 .. 23 

443 .. 32 
443.32 

449. 12 
449.12 

3428. 4E: 
3271.54 

66374.20 
56523.48 

67210.63 
6752Ei. 63 

16.76 2628.37 
16 • .76 . . 23;!9. f;3 . . 

4.23 
4.23 

'+· 92 
4.92 

2Lf. 48 
2'f. 48 

i>41. 09 
441. o·;¡ 

601.65 
50t.66 

603.57 
603.57 

605.73 
605.73 

599.50 
59'3.50 

503.51 
502"51 

720.61 
549.'32 

747.34 
727.32 

3884.76 
3ft57. 93 

E5910.2! 
66418 .. 12 

85371..83 
94~26 .. 90 

85907 .. 65 
95164 .. 1.5 

86147.03 

8533E! .. 44 
9'~~!.8 .. ~2 

72752 .. 65 
78302 .. 19 
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*ANALISIS DINAMICO ESTRUCTURAL. EDIFICIO PRUEBA -1-. TESIS ~RCF.* 

F R A ft1 E 

ELT_LOAD 
ID COND 

E !.... E Yl E N T 

AXIA:... D!ST 
FORCE ENDI 

F C R C E S 

1-2 PU:¡NE 
SHEAR MOME\!; 

28 -------------------------------------------
DYN 32404. 12 

.o 
300 .. 0 

345:~,69 423~~3S=0S 

!4538cS3 6~2927C~6~ 

38 -------------------------------------------
DYN 32198. 16 

.o 
300.0 

34~39395 4232S2!.S2 
34539 .. 96 512346B~E6 

48 ---------------------------·--------------·-----
DYN 32199.98 

.o 
300.0 

3Lt533. 16 
34533.16 

4231671. 63 
5128379.94 

58 ------------------------------------·--------
· DYN 32409. 54 . 

. o 34518. 30 422'3589. 20 
. . 3QO. O 34518. 30 6126004. 5á- · 

. 58" ~-~-:.:-::..::..::::.::__.::;__.;:..:,._.::~::..::.:...:...::~.;...:.._-::.....;:.::...:...::~:.:'"'--:..:.:-..:.,_..:.:.::...::c.:: 

DYN _31095. 72. 
. ..o 
3o"O. o 

34581 •. 58· lt238538.14. 
34581 •. 58 . 6135049. 87· 

. 98 ;__.,.._;__;__: __ .:_;__:_.:;.:.. _ _:__::.:_ _ _:_ __ ...; ________ ~---..,-------·- .. 

DVN 31095.56 
.o 

;?:OO. O 
34581.58 
34581.58 

4238538.14 . 
6136040.87 

108 -----~----------------------------~--------
DYN 32409.53 

.o 
300.0 

3l;518. 30 4229589. 20 
34518.30 5125004.58 

118 -------------------------------------------
·nvN . 32199. 98 

.o 
300.0 

34533.15 423:!.E7i.b3 
34533315 b128379.94 

128 ----------~-----------------~--------------
DYN 32198.15 

.o 
300 .. 0 

34539 .. 96 423t=:621,. S;~ 
34539.96 61234~B.E6 

138 ---·--------------------------------·----·----
DYN 3240lf. 13 

. o 34538. 69 4-2.32439~ 06 
3(Ú),. (l 34538.63 6!29E70~60 

148 ---------------------------·----·- ----------·--------
DYN 31086.34 

• o 34615.56 4243288.45 
-300~ o 

9 -------·---------------·----·--·---·--·----·------·-----
DYN 10082.76 

.o 
300.0 

14575. 15 
14575. 15 

1343539.07-
;:;;:·E:904'3. 7'3 

79 --------------------------·----------·---------------
~- 10094.47 

.o 
300.0 

14575.91 1346497.73 
14575.91 30253!8. 11 

2.75 

2.51 
2 .. 51 

24.95 
.?4.'36 . 

. 505.18 
5o5~1a 

509.10 
509.10 

2L 1'3 
21. 1 '3 

5 .. 04 

5.47 
5. ir7 

3'). 2'3 

407~2' 
L:::7~ 27 

3s:.:s 
403 .. 4S 

-. 3307 •. 79 
4180.80_ 

73037.62 . 
. 785i7. 50 . 

73561.70 
7'3168. 39 

2!305,. f.5 
3550 .. 59 

S7('. I,C 
844.,74 

824.37 
8~!:"., ::oé 

7~228 .. s~::-

59049.1;?, 



E:.. .... Lt:>:::; 
CC'~::J 

---------
,.,._ .... 

~:-'-._·:: 

,,::;¡.¡:;:;,~ 

85 ---------~------------- --------· ---- -------·· 

- ·-:.; 

DYN 14270~ ~7 

.. o 

29 -------------------------------------------
DYN 15:37 .. 26 

.o 
300.0 

227S4.24 2724598337 
E27&4aé4 4104642~~3 

2i.9 --------~,_--,-----,-----:---·----::---.---.,----------:..,. 

DYN 1498L 35 

. . 

.. o 
300.0 

22770.69 2725927- .. 25 
22770.69 4105346.83 

49 --------------------~-----------------------
DYN 14984.67 

.o 
300.0 

22770.83 
22770.83 

27C::6249. 84 
4105066.68 

5'3 -----~-----------------------------·- ----·-·--
DYN 15147., 12 

.. o 
300 .. C 

22764.67 27255&6~28 

69 -------------------------------------------
DYN 14287.26 

.o 

99 ------------------·-----------------------·---
DYN i4287.25 

. o 
22817.EC 4!i17!4. 17 

109 ------·--- ---- -- ------·-------- ·--------·- --·-- --·--·-·· 
DY:\1 15147 .. 11 

.. o 
3(:-0 .. 0 

E2764~G7 272~6GS,28 
22764.E7 4:02BC2~S~ 

.: :!.'3 - -------·---------- ··-- -·----- ---··--·-·----- ---- ---------·-----

.. o 

.:. :::-:9 ------------· --·---- --------- ----·------. ------ --- , .. --··--- . ----------

.o 

~3? ------------------------

300 .. (' 

2277J~S9 272~~27.2~ 
22770.63 ~:c·52bS.83 

227S4~:4 2724S?~~:7 

2275~~24 4104642.33 

316 

- ([.~ .. 

S-;_.-¡-.._ 

. - ' ~ ,. . 

. 21. !)4 
21.. 04 

2,. 3'] 

2.39 

2,.12 
2.18 

22. 7l; 

323. i_~ 

.. •:-_ .. -· { 

264,.95 
-354"' E-Er 

32C. BO. 

3iJ.<::,.27 
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*ANALISIS DINAMICD ESTRUCTURAL. EDIFICIO PRUEBA -i-. TESIS PROF.* 

F R A M E 

ELT LOAD 
~D CDND 

ELEi'1EI\iT 

AXIAL DIST 
FCRCE ENDI 

F O R C E S 

!-2 PU:~NE 
S'-!EAR NOMENT 

149 -------------------------------------------
DYN 14270. 18 

.o 
30ÜL0 

22816aSO 2732022 .. 92 
22816.90 4:13115:49 

10 -------------------------------------------
DYN 3483.3'3 

.o 
300.0 

6099.25 175750.96 
6099.25 1654045.62 

80 -------------------------------------------
DYN 34'30.70 

.o 
300.0 

5132.91 181457.0'3 
6132.91 i658423.38 

'30 -------------------------------------------
DYN 3490.74 

.o 6132.91 181467.09 
300. o 6132. 91 1658423. 3S_ 

¡ 60 -;,:. __ ';:._...;_;.,.._.;.,.::.:;-:_,;__;_.-.:,._:;;.c¡_,;;_;..i,.· __ .;_ _ _."-,:c--·5;;:__;..;_.;..;. __ -'é;¡;B . 

DYN 3483.36 
.o 

3oo.o 
6099.26 175750.96 
6099. 25 f65404S; S<f 

20 ---~--------------~------------------------
DYN 4307.63 

.o 
300.0 

12081.30 -1231105.66 
12081.30 2393319.71 

.~o -------------------------------------------
DYN 4717.31 

.o 
300.0-

12003. 57 1220791. 35 
12003.57 2380316.92 

40 ---,-----------------------,•---~-------------- -
DYN 4623.83 

DYN 4625~59 

. o ' 
300.0 

.o 
300.0 

12020.71 1223229.55 
12020.71 2383020.31 

12027.31 1224260.21 
12027.31 2383970.32 

60 --------------------------------------------
DYN ·4722. 81 

.o 
300.0 

12023.38 1223883.61 
12023.38 2383167.33 

7~) -~-----------------------------------------

DYN 4317.17 
. o 

300.0 
12114.30 1236257.79 
12114.30 2398068.23 

100 -------------------------------------------
DYN 4317.20 

.o 
300.0 

12114.30 1236257.79 
12114.30 2398058.23 

110 -------------------------------------------
DYN 4722.80 

.o 
300.0 

i2023,.38 1223803.51 
12023.38 2383167.33 

1-3 PLJ\NE P.XIAL 
SHEA~ ~OMENT ~O?G 

328 .. 32 
328.32 

606. 66 
605 .. 56 

503 .. 02· 
603.02 

l;7{';;:7. 45 
5C7S'3., 28 

82921.20 
9907'3. 2'3 

8237'3.52 
98529.16 

6o2. 99 82::.s1. a4 
~:-\-~'5' 6~>~- 99 __ >-~---.·,g-~~~6. !! 

606.070,_, 
60.6. 7.0 

415.67 
415.67 

40.01 
40.01 

7.12 
7.12 

2. 1~6 
2.L;6 

44.88 
44~88 

410.64 
4i0. EA 

410.84 
410.84 

44.65 
l;4. 56 

82948.87 
990Ü.67 

5970'3.20 
64994.21 

5160.51 
6843.01 

. 
840.55 

1235 .. 25 

197.93 
572. 10 

5879.80 
7584. 4'3 

58957.54 
54225 .. 8'3 

58984.93 
S't268 .. 25 

5860.57 
7537 .. 3G. 
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*ANALISIS_DÍ~AMiéO ESTRUCTURAL. EDIFICIO PRUEBA -1-: IESIS PROF.* 

F R A M E E L E M E N T F O R C E 8 

PAG:::: 13 

ELT LOAD AXIALDIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL. 
ID CONO FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

120 -------------------------------------------
DYN 4525.69 

.o 
300.0 

12027.31 1224250.21 
12027 .. 31 2383'370.32 130 _______ .;. ___________________________ _. ______ ~_ 

DYN 4523.83 
.o 

300.0 
12020.71 1223229.56 
12020.71 2383020.31 

140 ----~--------------------------------------
DYN 4717.32 

.o 12003.57 1220791.35 
o :3o-o;.o "- 12oo:J. $'7 < 2:3803:16. 92' 

159 -------------------------------------------

SHEAR MOMENT TORQ 

2.64 
2.64 

5.91 
5.9-i 

- 40.23 
-40.23 

207.77 
614.71 

822.74 
1250 .. 39 

5179.74 
5890.'1"3 _, 

DVN 43Q7.60.. 
~-- , _ _ -.-_- _ __ _ _ .O"; 120El:1.__3o 1231105. 6~- •- 415.47 5969f• 80 

;;,~~~~~;;~~~~~¿r~~:::::;r;;'·i,:~~
95

~~;, 
t "ti- '"------:.-..--:--'--'f,---.;..,-_.;._..,.,._,~-7 ... -"'_-.....-..:. ... ,..;________ ---:-:...-' -

-DYN >00 
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$$$$$$$$ 5$$$$$$$ $$$$$$$ $-3·*$$·~$ 

$$$$$$$$$$ $$$$$$$$$$ $$$$$$$$!!"-$ 'l"<t$<¡;$$-:14$$$ - $$~~;!'.$$$$<!'$ 

$$ $$ $$ <t-;j; <j,$ $ól; $'!i 

;_J:~i'i~~'c §¡:I%.:~j!:rn$-$$!~p-':'2'$::;:.;;$~$u-"'"-" !!;;~;$~$!$ 
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$$ <i;$ $$ $$ '!o$ .$$ 

$_$$$$$$$$$ $$ $$ :$$ $$$$$~$$!!;$.$ 

~$$$$~_~$--='~" $$ .$$ $$ $$$$$$$$ 

STRUCTURA~- r=lNALYSI8- PROGRAMS --

- BY 

EDWARD L., W~LSON 

$$ $$ 

-$$-, _$$ 
-$$ --$$ 
$$ $$ 

$$ $$ 
$·$$$$$$$$'~ 

$$$$$$$ 



R Q ~-· E 

.o 
450.0 

.o 
45·:~- o 

23._51 

7.53 

4237.86 
6353 .. 03 

5f.5.3q 
2'306.27 

'; . -'- --~-,··- ··----·----·-

DYl\J 231954., t:~5 
,.0 

.~j':59~}~ 
-- --- - . -· --~~ -- ~- -

DYI\l ;:~31'356. 61 
85635~45 31296632~·97 

85E:35 .. ft-5 72Lt-O 107 .. 57 
41 -·-----.----------~~---------~-----'-----------~-

71 

DYf\1 257J.1.17 
,(; 

450. oc:.-~, 
8,0S 
a.o6~ 

1312,1.7 
. 2356;;.83 

·..,..-~---~---·--·~--------~------:---~·- ..... -~-~-~-~-----

450.0 51 ________ .;_ __________ ~..:.--------"'-~---""'-"" ______ ...;;;.. 

DYI\J: . ·1 t;)444~ 61_- . 
. o 

450.;1) 

:0 o 
'+50 .. !) 

BB308~31 28314699.,~7 

883(•8. 31 1.;4;::':<;436. 40 
81 ----~--:: '.; ·---... ':7::-::-""';jc;~ ,.-~.;,._-:":"0""""""?"~?:;-:"'::""-.::::-.~-:...,-:-. 

DYN ;257!2. 97 ,, 
"\_ .. 1.0 .. 70 

i0.70 
220:.:: .. 52 

111 --------------------------~.--------------------

91 

DY;>.: 25711 .. 88 
.. o 

450 .. 0 
52C .. 44 

1224.08 
-~--------------:.....------~--...:.------------~------::..-

.o 
450.0 

88303~1- 283~3z~3S"41 

88303~~1 :!423359~02 

!01 -------··-- -·-·------------------·-··-----------------
DY\í '_ Ol;.-4-i~,. 33 

.. o 
't50. o 

88308~31 28314699.99 
88308. 31 114·24436. L;2 

~21 -----------·---·-----------------.--------------------

"-50.0 2f,. 4f. 
52S3.49 
fif:,E-0.'32 

320 
_.:::·· 

4315;;;. 92 t372'il'ns. 15 
43;5-2. ?2 Sr-:-8;9025 .. 24 

1f,_,. ; ;"· 

1&~. i2_ 

i 0 .. ~)!;. 

'0::'''5-~0. 5•) 
·-52580. 50 

46Q:5. ?_'3 

9101fA5 •. (ll3 

52588. 13" '3' 03f::92. 4'• . 

900 .. 43 
1737 .. ?5 

5,.06 
5 .. 0E. 

52580.50 9!0!645.!2 

7~ f:O 
7.20 

3. 7;-:o.· 
3.72 

i257 ... 64 
1985. E'4 

127L 06 

43152.'33 13729975.18 
43152=93 5689035:~~ 

-~-{-



FRA!>1E ELEMENT F O R C E S 

ELT ~OAD AXIAL DlST 1-2 PLA~E 
ID COND F8RSE ~\JDI SH~;:_q~ Y~::'!Y:fN'T 

151 ----------------------------------------------·----------

• O' -4.56 

131 ------------------------------·---------·--·----
DYN 2: i. '354.. 88 

,;:_ -:.?!:? . o 

141 -------------------------------------------
DYN 231955:99 

.O 85636.45 31296682oBS 
·-~-..c,__,.~~~~~~-:At~O. O · - ,a5636, 45 7240-l-0'7 .,&L e:,-.., ____ ""'_"".,..~-----~-----------'-----~--..:::..._.,.. _______ _ 

DYN !84-524. 57 
"'o 

~50,. o 6i. ;::6 i--·2602:. 44 
32.- ... _ ... --~~--~~--:,.,...-~--------------~~----------------

DYN" íB452Ó.88 

DYN 1'35050.91 

.o 
350.0 

E.-7. 5'3 
67';5'3-

1214C:" 57 
1.1514 .. -:35 

• O 42108 • .47 79H0:397. 45 
350. l) 42~il)8. 47; 5825712. 94 --z2· ::.,_;...~-------------·------·----;....-......... _________ ""-'-.----

ovN:::l:-sDo~p_."~~~~_, ·.O' -- ~ 42HJ6. 91- 7'311434. ás 

'4'it ·-=-:;"_':;t~--:-2""-~~-~i~E:~~=~~~~:~-~~~=~~~_::_~~ ~;;:~ 
DY!\' 21088.77 .. -:;::-; ·e_· -· · · 

. o ··~~ 27:; 12 4(J24 .. 20 

~'i~t~~t.::.~-.::~;;;~~~¿¿~~~:3~~~.::..::~-=~&~:~.-i'--~:~~=-~= 
DYN 2i091. 48 

.,0 
35~). o 

29.84 
29,.84 

5092 .. 77 
5350!1!:5 

52 -~------------~-:.....---~- ... ·----·-·------~k---·-·----~~------
DYN 7987.13 

.o 
350-~. 

E;2 ~---------~---_..----·----~-----------·~- ..... ~-.... : ___ ,.,_~·;--..~ 
IWN 7'386. 38 

' .o 
:.~~50. (l 

92439.06 167~6883. 12 
9243'3. oc; ; ;::;77: 1 o. se 

82 -------------------------------------------
DYN 21091. L~3 

.o 
350 .. (: 

28,31 
28 .. 31 

~ ~- 2 ~---~-----------------··-----u·----·---,.--·-- • ••• ·-- • ·-·-•·•-••• 

.o 
35~) .. -o 

23.64 
2H.,61!-

.q.:J':J3 .. 2-S 
sr,~p"' f.!¡. 

3 21 

1-3 D~A~~ AXI~L 

S:-H: .=lR ~'!0~~!\"';"' --;·e~-"] 

4.3iGú. 3.9 13731793. 12 

t7.72 . 

8. l¡.L; -

·8-.ilt-.4 

3')79.:63 
L.:_!;~} 7 .- i.,B 

e.7::::_ o~~ 
·2'340.06 

45678"3~ 8-335617"50 
4-5678~ 33' ?651958. ':fl¡. . 

52.76 

59~2'3 
5J3 •. 29 

-

e .. :..oe.o. 54 
[;4('f.,O. ~4 

8329 .. 3-4 
1(f135. (!2 -

9652.35.-
10738.74 

a~n77 .. ;~<: ~ _:;:~~::.181E. ~-::·~ 

et.::;77., ~::·o ;4365503 .. 64 

22"87 

i~5~ 71 
2~=71 

U;i6. 73 

L;j_ 71.66 

E4C90=~4 150¿2792364 
84080~54 14365690~00 

c:,.q-~J í ~:~ .. ,.: ·_· 1 SOé !2 ::~:__. : .. 2 
B4~77r20 ~4~6~~03~~~ 



-,._. - -- - -- -- - -

~22 ·--------------

.o 
350 .. 0 

_, ~) 

350,0 

<o 

. e 
3~0!;0 

C E E 

9~:c.:;.4ü~ 82 1G777538,. 92 
'32440. 82 15575'373. 11 

921•,?·3.1)6 15577110.54 

55 .. 22 

!32 --------------------------------~-----·----------
iiY!\1 1 '35051. 7'3 

.o 
35~}0: o 

42108.45 79123'37.39 
1+2108,. 46 S-Si~57t2 .. 8.7-

t42 ---------~--------------------;...----------~-------
DYl\1 195051.64 

.. ü 4i=:i~)E, 51 
~42106 .. 91 

7'=)1 i-43.4 .. 9i.:: 
6B2t?13L 49 

3_ ____ .... ________ ~H-~--------~·=-,.:-.~~~~-~--·--·---~----~--

DYN 14BG23. 12 

350=0 
70,.1-0 
70 .. 10 :3377!05[. 33 ___ .;. ___________________________________________ ~ 

DYN 148Gi8.i?.1 
;(f BfL 40 

Gfi,L;.O 
14074.92 
~- ft}f.4 ,_ -¡ J,. 

:3 -------------------------------------------

13 ---------------------------------------------~-·--
DYN i.56735. 73 

.o ~4847 65 8866659~ 11 
54347"65 102~02~:~f3 

iJ-3 --------------·-------·------·-·-·-·----------··-·----
DV"-.: !.690P .. 23 

30~74 

73 --- ---~~------- ··- -------------~-------~-----~------- ------ ....... -~ 
i;Y>: ; 6907., J.': 

.::.:6, s-·:; 
5849.2.5 
~--7:='2-- 4.?--

53 ----·------------------------------------------

.-. " .. _. 
350,.0 

842)4.02 !4002786~25 
8420~.-:3 i54GG~i9~S7 

322 

._ -<~; 

2i+, 73 
24 .. 71 lt-757,. 37 

4l;p. 7- E,:=> 

45678.33 83256!7.47 

54 .. ~3·::.: 

5!¡..,_ g2 

55:rl2 

:_?.t.-;9.:) ., '3B 
! 05-3:-¡ t:<_J~ 

=::= :;_ !~-. ~-~ E J 
10343., -. :?. 

4.373-1; 73 7:?4325=:~ .... ~S 
~~7B:.73 7~8C~~~.~c 

60.64 
~:~~"' '=";. 

73.15 
7:,"."' 

70110.81 11963853.97 

;::5 .. 94 
25.: 94 Lt\.:J 1 {" "'-·C: 



F R A M E E L E !Y~ E N T F O R C E S 

ELT !....QAD P.XIAL DIST :-2 :J:._p\.:-: 
ID COND FORCE ENDI SHE~~ ~O~~NT 

63 --------------------------------------------
DYN 5005.77 

~-0-
350. o 

84198.20 14(;01786. 11. 
á4i9B.20 iS467Mü.05 

83 ---~------------·--·---.l.---~-~--..~---~·--·-·---·--·---~-~-·-

DYN :5905.55 
.o 

35e"o 
31.44 
3L44 

1 j 3· -----------------------·-------····----------------- ----·--
DYN -, 16303.8.3 

.o 
350~~0 

.. (> 

350 .. 0 

35.88 
35.88 

5833.,07 
GG76.19 

84204"03 i40027Bf..s20 
84204:03 1546291Sg9~ 

1 ()3 ---~-------~-------------~-~ ----~-- --------~~---------

350 .. 0 
.l-23- .::.:_~,.-;__-;:,.:_,...=..-:-:?'l.-.::... __ ~--------------~..;.--------·------' 

. ·DYN 1'~8619!.'07 
.o 

350.0 
7(;. •32 
70~.92 

11125.,33 
i-3696 .. '?6 

.-t~:...-"':!'-~....:- ..... ---· ..... .:::..:...,;:..:.::;:;... ___________ ~~-~_...~---------...--.._.._ 

~YN ·1lt8622d:!G~"c, 
.-.o 

350 .. 0 
a7:5a 
87.58 

14108.94 
!6545.66 

133 ~-------~-----~--~--- .. --~~-----------~--~---~ 
DYN 156732~84 . - , __ . . . _ ·~ --~~~¿; 

· , ~{·e -->;=;:::·g~~~~g:~;~: ~~- ~~ ~;~i~~~:-r; 
'-~¿~~?~si~i1~iii_" ______________ i-=~i~~~r;;;:;,---

.o 54847.65 8856559.18 
350 .. 0 54847~65 103302Di~77 

4 -------------------------------------------
DYN i 1617L 44 

. o 
300.0 

129. 0(1 
~3'3 .. Ot:! 

21842. !lf 
~,.,·.e.... --:-- ~ 
.:.. ;:-c-.....:;:·= :• J. 

34 ----·---------·--------------·---------·------·-----
DYN 115i65.87 

• (l· 

.o .37930. B-3 4121¡257. 10 
300.0 24 __ ., ____________________________ , ________________ _ 

DYN i2~f ... 51., '~4 
• 1) 

300,0 
37930 .. 3.~ 
37'330. 31 7254420.89 

29.92 
29_"_92 

323 

485E:. 23 
SE.0'3. ?7 

70110~8~ 11~53&53~02 

7ü11ü .. -Si :!.2575}. 76"' ~, .. ~ 

.-,r -,.-. 
c.r:.::~ • L. 

C'9J 14 
i29 .• 14 

43790.73 

6!, 57. 
E~ ... S7 

72,. :~·3 
72,23 

430B-=3G 

4757,05 
544E· .. S4-

7982i-13,.53 

980(1.58 

11633~ 91 
:259~ .. &4 

40E7ü.75 563'3678.69 
-'+C·S7r), ?5 s=GiGE:.:!., ~7 

40E.&9a ,?;::,·· 

406_E9. 33 

119.90 

564~~0·39~ 3t. 
b~50H20:.55 

~ 7~-:n. 9d 
1768'3, so 

i ?S: 8;~ 

184!:.q-. :~!~ 

·, .· 



:-f{G>f·t=_ -'-

::~x"':~~- DT~T 

:-:-c~c·:..: ~·~DI 
4-='"+ __________ , ___ ---·-- ---- ----· ------

. o 
300110 

59~30 

59 .. 30 8652 .. '37 
7 4 -----·-----------·--·--- ---·---- -----·----·---·--------·- --

9485.80 

::0 

S4 ----------------------------------------------
DYN 3897.69 

.. o 

84 -------------------------------------------
DYN 128'37.23 

'o 59.iB 
59=18 

114 ------~----------------"---·.-.-~~~---~~~--------
DY"-' 12896. 7'; 

.o :::9 .. 77 
300 .. 0 59.77 93.28. EA 

94 ---------------------------~----------~----
DYN -3898.17 

.o 
300~:0 

8199!.10 11443202.4: 
8199Ír 10 1315L374~71 

1 t)4 ---------~---------------------·----~&----~.-----
DYN 3898."56 

_.o 

124 -------------------------------------------
DYN 1161.67. 16 

.o 
300.0 

13a;aa 
:.38. ES 

::.24 --~----·--------------------- -- --- ----·- -----------------
DYN ii6i.70.26 

.. o 140.73 20043.Z2 
140.7.3 

134 -------------------------------------------
DYN 121556.:57 

3793Cl: E. 3 b ~ 24:?-=.-7 _, ~:-~) 

:?q?0-8~ 7~55106~88 
1 1+4 -------·-------··---- -~ -· ·--·--- ··-·-·-· ---

DY\~ i2::.f..60 ... :;::i 
.o 

.:;':(E"l. :) 
37930.3: 412477-.3~ 

379J0~31 7254430.99 
5 -------------------------· -------

i]Vf\~ 8Sb?fs-: ~- t 

300 .. 0 
: ::=-B~ 0¿1 
~s-==..¡; \)6 

324 

T.:.:.{!:_",!.(.}_. . ..• -.-?.E:--~;--=-~ 

747C7.,E:i :.~~-<~r-43'3.,bS 

-49 .. e-3 
~?.0~ 

·)r·-· ... 

747S9~90 :~0~301~,92 
74/E-'3.: !~(¡ "!. ~a(J~ ~- 77" 74-

49.90 
~3. :e'':' 

7242.7".:.. 
75CB ... :?E: 

7289.,81 
7&':·.-l. ";"'; 

4055'3= 3~ t·S-4-0(;S'S,., 02 
4C1SE- ;"" ._-e: 65Sü8;~;)~ ?-t:. 

117. 5'5 

~- ~~ ::,/~" ~~-: 

;.F42d .. B:. 



ELT LOAD 
TT\ 
J. L~ COND 

AXIAL DIST 1-2 PLANE 
F:JRCE ENDI 

35 ------------------------~~------------- ----------~-- ~ 

DYN 86691. 04 
,-. .. ~-' 

300.0 
1541>55 
154.bb 

2155i. '34 
24847.23 

í 5 ---------------·-- ---·-·--·------------------- ----·-
DYB.~ 90835~ 03 

.ü 
300 •. 0 34í65.15· 484r595.94 

2§ ----------------------------------------- -
DYN 90840,.96 . (: 

:2!=:o;: ;:; 
34it..·i~ 8~- 540'327?3"' B:=: 
34!69=E6 48417B0;7S 

45 --:--~-~----~-------·------~---~-~·--·-----··-----··---~--
·"'·· • ._,(. ÚYN"~k~IY113. 42 

.300. o 
E-5.44 
6G= 4Lt 

10!3B.vf.3 

75 ----------------~---------------------·--------

B5. 

DYN i.Oi!B. 95 
.o 

300 .. 0 

"o 
300.0 

62~27 
62,27 

897S,ü9 
3704:- 2~~ 

7023~ .. 23 1 0823927~ g.l} 

70232.23 10246252.37 
_ ...... .;.,..~-i-~-~---~~---Á---~-------------;_----~-~-~-~-

D)fN _ 2673. 52 
• cr 

300.0 
70238. 09 1082491 L 27 
70238.09 10245727.38 

85 -----------------------~--------------------

,,:, 55 • .8! ·c.'-' ':3884. 15 
300.0 65 .. 81 92.59., E-f~ 

115 --~-~------~---------------------------·~----
DYN;. 1~.115. !;"¡6-·_.c,.:­

,0 62.90 
5;:::,90 

9231.36 
96.39 .. f.;=: 

95 --------------------------------·---------------
DY\! 2673.90 

.o 
3(10. o 

702334 23 1082-3927 :J f34 
70233 .. 23 !C2'r525E~ .. 27 

105 --------------------------------------------
DYN 267L~. 35 

• e 
~00~0 70235.03 :C24E727~48 

125 -------------~..;;¡....----------------------- ---------

.o 1S7. ;::::'3 
:;,t;7r 2"3 

155 -------------------------~-------- ----~--------- ·----

"ü 
300.0 

155 .. 45 
i55s45 

Z:.J.a4::.,, 2·3 

325 

38447.49 5724947.99 
381;47. 4'3 5809413. o .o, 

14i;. 35 

.. ~;:. 
- -~ 

56,00 

51.,~0-
. 5L90' 

r-:.;.Od9. 1•--

E407;r26 

7678.08 

70325.90 10416468.57 
7C325p?D ~068~~~2~E7 

70337:=5g 10418·446~f·:) 
7C337=~g ~~fB3Dh2.7~) 

~·5 .. 04 
5~ .. 01~ 

8215.73 

78~_¿:' ~-3 
Ef~tr·-:-:_ a;::: 

38439, '•7 5723370.27 
2541·~-~7 5~0e586~72 



25 --·-··-- ~ -

_,_-: ~ _-e 

._ ~-i T 

.. o 
300.(> 

300.0. 

34166:.:15 
3L•t6S. 15 

~.4~)i334·?J~ ·32: 
4131+15S5, 83 

341.69.8.6 4841780.87 
5 -------------------------------------------

DYN f...j_S20 .. E",O 
11+(), .q·.:=.; 
1 4(l .. b.:'? 

35 ·--~-----,__·---·--·----~-------------------~--,·------
DYN 61616.55 

.. o 125 .. 37 
~ i~5 .. .37 

16 -------------------------------------·-------------
.. DYN 6&372. 31 

26 
DYN 6537lt. 69 

30l). o 

. (\ 

300~0 

3755i=?: 57 5198512.96 
37552._57 60&7270. C'3 

37~56, 5·9 
37556.58 

5198951 .. 70 
G06B 1<':5.. 84 

45 -----------------------------------~---------
DYN 741 i. 02 

.o 
300 .. 0 

54 .. "33 
5'•· 33 

7315 .. i5 
8984.88 

76 -------------------------------------------
DYN 7414.26 

.. o 4-9 .. 15 

55 -------------------------·---------------------
1915, 18 

.o t.298~:~ s-; B9oc;7~5, óg 
52?95~SS S9SS~O·.s~ 

t.~ ---------------- ·-------·-----·--·---- -------·--
DYN 1914 .. 23 

.o 62990.29 8910::::55. 50 
62990·., 2° '398700'3., ~7 

86 -------------------------------------------
!:YN 7b-1J., g;:=: 

. o 
300 .. 0 f-87·;}., :.·;-

15 --------------·----------------------------~---··--
DYi'-' 741.:., 4f· 

.o 50 b:~ 

~!)., -4i~ 

?f ----·----------------·----·------------·-·------

• (l 

3(}0r0 
62S85~5~ 99C97~5~00 

62S85 .. 55 9~385 1 O 1 .. 8.3 

:..4~,. 13 
~ 43. 13 

• ,;_, . .:_" ! ... :-~ 

10.3. 08 

326 

22070., 2'3 

~8222. ti?. 

1f.4L=?i. b5 

5.3073 .. C5 76707:?.4~ 94 
5307.3 .. 05 825134'3, ~5 

i;.f:.;,. ::;-:t) 

5918.3:1 

53082,.02 767:tB89~71 
·5?~22~02 e2~~s~~.42 

44 .. 72 
'+4. 72 

S257 .. 32 



E L E l\ri E N T l= O '=~ C E S 

-..--:-~ - ..... _ 

105 ------~--- --------------------------------------------
DYN 1914.98 

.. o .62990.29 8910265.59 

~ 2f· -------~ -~-- --------- -------- ~-- -- --------. --. ------ -- --- -- ------~ 

. o 
300 .. 0 

138.89 
!3ü1C 8'3 

18616.71 
;:::3050 .. t:2 

156 -------------------------------------------
DYN 6l61'3.96 

;_c~E.-. 9J 
125.90 

135 -~--;;,;-"--"------,--------~---~-------------------
DY!'l Ef.373.3i 

.o 37552~57 5:98S12.27 
37552s57 606726J~97 

146 .,----"---~----.-.;-:----------...;..;,. __ _, ________________ _ 

DYN -65373.70 
.. O 37S5lS~ 52- 5191396i,.7'3 

6068125.96 300. o --- ~- -37556~-58 
'7 ;:.. __ .;.;.-:..;,. ___ ~ __ :.._ _________ ~--------------------

DYN 40383.16 
-- (l 

3oo. o· 

DYN¿ . 40380.14- ;_ 
·.-,.. - "-': -_--, • .i)_ 

3ÓO,O 

151" 08 
16L oa 

167~i8 

167. 1-'3 

23/09u 2;_:, 
24614:: 4-~ 

i 7 --------------------·----------,-·-------·---------, 
DVN 44240.62 

.o 
300 .. 0 

-~280€..0, .3 i 309 ~ 135" f,g 
28050 .. 3i S327042 .. 1.3 

27 ------------------.-----:-.-..0 ..... '-'---~--~----,+-
DYN 44;:0:42. 18 

2,'3057~ 99 3r)9!)394 .. 72 
25057"99 532706S~42 

4 7 --·---·-------------·----·---·---·-··--~--- -------·---
DYN-- 4427.44 -- .· 

. o 
300.0 

E·4~ 3.1 
64.33 

9554~5'3 

'374:5.24 
77 -------·-------------·------------------·---·-··----·-----

,. ü 
,300. o 

E-5.21 
E-S.2i 

10074.10 

57 --·---~~~~----------------·~·------------ ·-·---~-

DYN 895.47 
., o 

300 .. 0 
~2783~5B 7~5848S.~= 
52783~58 es7574~r:~ 

S 7 -----·------··-····-----·---------··---- -------- -----·------- · 
DY~~ 8-94" 76 

.o 52780.79 7157784.17 
52780:79 A676612w~2 

327 

'• . '"<""'-. 

'y .,L • 

43.57 6152,. :!.8 
/;""";: ¡::7 

33050.77 470348S. 16 
33~5~).77 52~ ~845=32 

1 L=:. :::.1 
i. J:::·. 2'.. 

~04,. 8~} 

104.85 

278.33_. Sd 
27833. E-8 

~ :St93 ... 7ti' 
17-)(.;-?.,(:S 

16675.48. 

271'329. 46 3819590. 3ft 
;~:78.29., l¡.f:.. 4~.;~9332 .. 1}4 

:!. ');=:8:;3'" -~~::· 

i S71$ .. Lf. 

45964,.83 53545:0~9~ 
45'364. 8.3 723506':3. ~2 

46959~43 6853488,.82 
bGg~~.t? 7?-~44~:~67 

53n05 7'356 .. 26. 
-::-~:- -::- ::q 



ELEtrlENT F d R C E S 

ELT LOAD AXIi4L DIST 
r--oRCE E!\lDI 

1-2 P~f:"1~E 
ID CC"'-ID S~EAR ~OMS~T 

87 
" j})li;! _';"<t. 

9336.62 
9540,29 

i 17 --------------·-----------------------·-----------

97 
DYN 894.90 

66~59···· ·::~ 1'0292. 07, 
66.59 9683.85 

.o 52783"58 7158486.51 

L-"?~,k?Lif~~:__¡~2t~~1/;i:';4~2:3_1;i~~~~~!_~:~~::}:.< 
DYN. 895; 33 . . 

·"".o ·.· 52780. 79 7157784. 32 
.. 300. o 52780. 79 8676612. 27 

:-tá .. ~<~~#~~~7r~~~~;~~-~~~~~r~~&~~~·~4~-~~~~:2:~;~~:.~~~,~;r~JZ,. 
· · DYN 40381}. 65- · -

' ~,f,. .,(! .. , .•• 159.39 234A·3,,37 
'3;1.\Q":''(:j· .>' ' '159; Z9. 7 2Lf313'~ 43\ : · · 

157 ·-----..J:~------~...:~---:...-· __ ... _______ _: __ ;...;;....:-'·---~..:.. . 
DY!\i 40382.65 

30-9l135u 5-3. 
28060.31 5327041.97 

147 ?ñ~~T¡~~~r:~~-.:-.r:::-~-;;---~--;:---:;::--:---:--·---::-""":: •. 
• O 28057. '39 309D39l;·. 88 

.~ 'ij:ri231J~;.~%l~5:~t'::~~~fi~!:~:::=~~~:~~9 ~~~=~~~~1~e ·· . 
DYN 22868.61 

.o 
3oo.o 

189.52 
18'3.52 

26748.52 
30107.08 

38 ----------~----~-------~---~--~-------~~---
DYN 22866.0.4 .o 
·- 300~0 

202~ i3 
202.13 

< 28{45. 51 
321'35.56 

18 -------------------------------------------
[1YN 26410. 46 

.o 
3üü,O 

.o 
.300.0 

:1;.9421. 27 2039485. 6S 

19417~07 2038924294 
!94~7.07 3786255.78 

l¡-{3 ----··· - ------·----. ----- ---·--- -- ·-····------- ---·---------

DYN 2it ?5. 36 
.o 

300 .. () 
74.'37 
74. '?7 

10587.87 
1 :. ·:<o.::. 78 

328 

1-3 PLANE 
Sl-IEAR 

46964.83 G854520.28 
46954.83 72350E9~~0 

46959.43' 
459§9.43 

!U' 

51.48 

5~. 4~. 

54.90 .. · 
54.'3(1 

6853488.44 
7234481.28 

7649= itO 

7794.07 
.. 'l-u 

8237.96 
8232.2.1 

27j33;3. 69 38¡;;Ci&17. 9t 
2783~{6~ •452997'1'~ 

,.~lf!>Zr;J. ~~-
21829.41::. 

-"·" 

1 1i9 ~-.ilt , ~7: '1891;:4,. 4~, 

135. 4'3 

'~;;;~f,t~'3 

21788.57 
21788.67 

21780.01 
21780.01 

148.80 

j58 .. 73 
158.73 

2as§'os2.s2 
3651613 .. 71 

2883830.42 
365(l237. 6 7 

21346.41 
22=~:ss"' (~o 

24!325.85 

3'i3202,. 51 :;:.;- .... 373Lt:~ QQ 

3B2C2.G! S04?~C2-~& 

g 

AX Il~~­
T~·={C:· 



~NRIQUE MARTI~EZ RO~ERO, S~A~ 

F R A 'ti E E L E M E 1\ T FORCES 

qxrPL DIST 
!D COND FC~CE E~~I S4ERG ~DY~~~ 

78 ------------------------------·--·---------------
DYN 2478. 5;':: 

.o 
300.0 

77 .. 82· 
77. e.;:: 

10970.91 
12376 .. 54 

58 --------------------·-··----------------------·------ --------
DYN 511 .. 72 

"'Q. 
300. o-

4131'3.36 
41319~36 

5369149.03 
7026781.69 

58 ---------------------------------------------
DYN 510.'35 

.o 
300.0 41313 .. 63 7025864· .. 42 

73.85 
73.85. 

10441.56 
Ii 714.77 

.118. ---------------------------------,.-------------. DVN- 2471. 2$ . ,, '-~ ,,,, z 

329 

38190.82 5417019.80 
381.90,.82 6(•40.33? ... 47 

60.95 
60.95 

62 .. 58 
62.58 

8752.00 
9533~20 

.g·3E9,. 3'3 
97&4 .. 1'3 

38202.61 5418735.09 
36202. [,1 60'~2162. 81 

.o 
.. "·'"'· ':C"·~Q0.-0. 

78.94 
78,-94,_ 

11117.13 38190.81 
1~~56f¡.. ~:;f , - "· 3fH 90,.. 81, 

54170i·3,.3S 
604("'339. (lO 

91? --:;::----·--""'-.:..--,-----~-----,.------------------
DYN 511.32 

.o 41319.35 5369148~85 
:rq,"~~ :'f>· ·,- --~",:,¡¿J300~-ú'·-. '-41:31'3~ ~.l§i''- /7(1267&1. 4'35· 
~~~:W:.~.-:::f;;..~~---.-:.:~:.;._.-:....¡..,;~--.;.:.~~--:- ... ~----~·.:....;.....!.:. ..... -_:~_1::.:._:.~~~~ -
~-ñvN- · '"511.35--

.o 
300.0 

41313. si -53&834'8. 51 
4131.3. 63 7025SEA. 6J 

128o:_ -~------------------------------------------
DYi\1 z2sG7. o?:"'' , -

.o 
300.0 

.o 
300.0 

188.11 
188. 11 

203.54 
203.54 

26561.93 
E:'38 72. 9·3 

28532~ 10 
32l;29. EA 

138 -------------------~-----------------------

.o 
300.0 

19421.27 ;0''<)39486. it'3 
1942~.27 378695:.36 

148 ----------------------------------------------
DY'\: C:E-413,.95 

.o 
-300.0 

:9417.08 2038925.13 
:9417e08 37352~6-00 

9 ---------------------------·-----------·-·---------
.DYN 10J tt)., 79 

300.0 
14! .. lJ-2 
14-1., lí-2 

21283.31 

39 ---------------------------------------·-·--··-

.o 
30(;,. o 

140. 14 
140. 14 

20179.79 
r?1862. 10 

64.3'3 
64.39 

'3250. 57 
10067.27 

21 T98. E-7 288505j. 42 
2~788.57 3t;S~514.27 

21780.01 2BB3B29,92 
21780~01 3650237~~2 

1L;6. 52 
ilrE.. 52 

i60;o92 
J E-0. 92 

2~.(::30., 17 

231 1)9'" ;=.:-:~~ 

¡~:51 t. f., 7.-: 

13878~52 ~827467~~0 

13578.~2 233612~=[)0 

'3R78.72 1e2774S.S7 
13878. 72 ;::":]35•31)8. 2·'3 

10 



11 
330 

ELEiYlENT F O R :' E 8 

EL T ~- •"JQO 
ID Cü:-J::::; 

P.Y;:H:__ DIST 
FORCE ENDI 

i -;~ '3!_ QfL~ f-1 P!.__A\•E_ r~:CI~ 

S'iEr=lH i•~li'r':O;-.¡¡ 

1~ --------------------------------·-·-----------------
DYN 12485.4! 

~.·ü 

300.0 
18378.55 
1.8:378.55 

2032976.23 
3480644. E\1 

29 -------------------------------·-·----------·-----
DYt~ 124'31, 45 

.o 
3oo;o 

18378.58 
18378.58 

'2033266 .. 77 
3.4B036LOO 

49 -------------------'--------------------------
DYN 824.80 

.o 
-300,. o 

54.17 
54.17 

6157.79 
8094130 

s;-~EA!i ~;o;r..=:N-: ro:~ 

_105. 70 
ÚJ5. 7d 

104. i3 
104. 13 

15278.99 
16432 .. 32 

20904.33 2961101.S2 
20901f. 3-3 33.! e~:::: E :t. .. ~-:E. 7'ª .. -::---.---------------~-;------------~-------~---

~- i."DYN ~ "ke~. 7a "'-~~ '"~· ··~)"" ~:::.>-";.~ ;:.é. ' ·'-?¡< F·;,= , .• ;,;,~;; .. 
• ;O 53. 15 7749.22. 20904.65 2961272.27 

300; O SJ. 15 8195.28 ;~0904. 65 3310184.76 
59 ______ ;.....;: _____ ~------------------..-.----~----.-.--
;.,~_o':PYN .".o.,.:-

.,:; ____ 5;3. 1;7 tit045.c~>iet;,~\8~$W~,;-a,~~ 296HO-i. 9.1 
.. :Jj}· 3'00. o--··'"'=· 53'. 17 1904:51 · f::ú904~33 :331df!aU;f¡ 
1'fg··~.:..;,.---------------------·------.:_ __ ,____________ . 

- DYN,- 828~ 18--
"' .. . .. · .. '· ., ·" /' ~.tr s·4. 15· '-~:. 786o. s.:z 209o4,'&5 29Gtft7::.~ gfl 

300.0 54.15 8385.08 20904.65 33!0184.45 

¿:%.1~{ ~~~~t~:r~~~;¿~:7~~~ij~~~;~ff·~~i~[~~~i~:]'G!~~fk~~ f '- . 3'· 

. - - . . o 29541.79 3846720.77 41. 15 ~5'372~ 37 -
300.0 29541.79 ~015905.79 41.15 6372.11 

109 -------------------------------------------
-DYN 49.98-

.o 
300.0 

.. o 
300.0 

29541.85 
~9541. 85 

ilrO .. 21 
11t0. 21 

384&927.71 
5015717.23 

21145.55 
12'0918.2& 

159 ------------------------~-------------------
DYN 10109.29 

.o 
300.0 

141.34 
141. 34 

20317.55 
'22085.78 

139 ------------------------~----------·------·--
DYN 12485.68 

.o 
300~~0 

18378.55 2032976.08 
18378. 55 348064l}, 66 

42. 11 
42. 11 

&068.73 
6565.27 

13878.52 1827~57.85 
13878.52 2336123. 2·8 

13878.72 1827749.32 
13878-:72 2335907 .. 91 

104.47 
104. 47 

15102,6-3 
16237.23 



O:N'il[;!UE MARTINEZ ROMERO, S. A, 

FORCES 

ELT :_oAD HXIr~L DIST 1-·~2 OLA!"~.E 

ID COND FORCE ENDI SHEAR MOi"'":NT 
149 -----~--------------------------.,------------

10 

'30 

12491.18 
'.O 

300.0 . j';¡~1P7a~.l:n~~$~i;lº~~~fi-- -~~· i&318~ 58 348()361. 1'5 
----------·---------------------------------

DYN 282';. 58 
244. 95c 
244~:9~· 

------~~~----------,...;;;{;.. _____ .....,. ________ ~ ___ ...._ __ ,.,.;. _ __.;.,.,....;_ 

DYN 2823.36-
.o 3')129. 83 

300.0 :!.6i::29,. 68 3002378a 36 
---------------~~-~~....--,:;:_------=-----------;:-7e--~~ ,~-

6~v·-.. ::; 
"'~¡b.Z¡:~;(:-;.:;,;t¿.; -;-~o ''':Jf'._iii8 12109. 64· 

~~-.if~ryt'->:J:"'~"';~~a~~""'~..;:::~~,.:.:~t ~7z;~it~::!e . 
DYN 45.86 

1-1484.27 
f5065. 11 

1 (l(l ------------------------------------------·---·-

· DYN 125 .. 84 
.o 

300. 1) 
16224.05 1865714.79 
1622lt. Q!;j 3Q0155t)¡;L>3 

i i o _____ :;,.·--~---------------------;:. ___ . __ ,., __ ~----
DYN :25.1! 

.o 
300,;0 

1&a29 .. 69 1a6657G .. os 
·16~29.6,~ 3002378. 5J. 

331 
::'AGE 

: iDó'~ 3.1 ::::15115. 4f. 
105.37 16495.34 

52.95 8368.00 

·j.2360. 09 . 1724'026. lt3' 

12360.09 i98403J • .zª' 

as 
55.88 

53.57 
5::L57 

:!.725488. i8 
1985500.81 

7953.31 
88i1.07 

7601.90 
8ltf8. &1 



~NiiQUE ~ARTINEZ ROMERO, S.A. 

ELT LOAD 
ID CCND 

ELE~Ei',T 

AXIAL DIST 
FORCE ENDI 

;::- O R C E 8 

130 ---------------------------------------·----------·-
DY!\1 28•~4. 37 

160 ---------------------------···----·---·-------------
DYN 2823 .. 57 

332 

~-3 DLANE PXIP~ 
SH~AR MOMENT TQRQ 

O 0 ~~ 7- 70~4 7 4= 7168~53 855412#13 
.. _..,;." :f3oo:9" ._ . ~~3í;t~ •··· _,i93~&¡7~:;- "- 7~6B.)5J t2':151-67.42 

..;:.~~-------:--·------..:.-~;:~~~~-----·---=-~--~---,;,..,·--~--··:·~··~:-e-
DYN 3735.7'3 

6323.71 235686.22 
300.0 6323.71 166144~.94 

~~O;-~~~vÑ?;~ii~~fiifl~~~!~~~~~;~~:~G;;:~Fig-~~t¡r~, 
-- · ·· ~o~;;,. o'· 63V~'71 1.661978.53 i 61 ____ ..; ____ J,;'o,.-"--,----~:...-::._ _____ ;... ________________ ,;.._, 

141.90 

.oó 
~ 00 

·:;f~ . 

202'33 .. 55 

20855.08 

• (!(¡ 
.oo 

:.00 

~~-'lft 



$$$$$$$$ 
$$$$$$$$$$ 

$$ 

.:-

$$$$$$$$ 
$$$$$$$$$$ 

$$ $$ 

$$$$$$!!> 
-$$$$$$$$'!;$ 

$$ $$ 

$$$\$$$$ 
$$$$$$$$$$$ 

$$ $$ 

333 

$$$$$$$ 
$$$$$<$$$$$ 

$$ $$ 



.o 
45:),. o 

·-:...- L 

!=' C R C E S 

26.,30 
26c30 

4235.44 
7E.. 17. E..8 

4 ~ --~·-·· -·---~-- ·-·-- ··----···--·· ··-·-·-· -· ····--··· 
:;y'"·.:. :~·(;8€.~~-- ,;___: 

.. o 18 .. 02 2498 .. 54 
450.0 18.02 5645. l;B 

1 1 -----·----------------------·---····-----·-· -·---·------
DYN 24072'~. 4e 

,.o 
Lf·SO=- O 

78768.96 3~474~72.87 
7876~~96 4372115v5S 

21 --··---~--~~---------·---·------~--~··-------~-----------

DYN 242467.80 
.o 

45~:~ .. o 
72.773.55 30475514.68 
713773'4 55 4972'339. 88 

31 ---------~-----------------~---------------~ 
DYN 2't-072E.~ 25 

.o 
450.0 

78779.62 3(lL;7f:.'3/7, 88 
78779.62 4'374206. 9'3 

51 _____ ..;._..;;. __ ..:__.;... _______ ~---------·---------··-------
DYN 1.62 

.O '31438.54 32374170.7B 
. 45ü ... .t) '31438. E..4 BT/3627.131 9i' . .:_ __ ...;;~..;....; _ _:-_;;...'-_:.:. ___ ;_ ___ _.;.. ______ ~--~~----------..;; 

DYN 1. 62 
• O· 

450c0 
91461~12 32379755 .. 95 
91461.12 8778160.95 

61 --------------------------·------------------------
DYN·· 

71 
DYN 

• 25 .. · 

·• 01) 

. o 
450 .. 0 

.o 
450 .. 0 

84400.70 27898190. 89 . 
f440~~70 10082503,41 

84404.12 27899156.57 
SA404~12 10083079LS7 

81 --------·--···-------·-------- -------------------- ·--·--·----
~ 25 

.o 
450.0 

84410~35 2790054~~83 
944!0~35 ~0084455~09 

; ~) 1 ________ ,.,.. _______ , ______ ,_ __ ·--- '·--·~ --~ -~---H--··--·-----· -- ------

!41 ----------- ---------

.. o 
45-')., o 

-~-,). 97 
3'). 97 

1048;<B3 

i i! ------------··- ---·--- -----~---- ~---- ----·- --~---- ~- -------------------~ 

78758 .• 9S 304 7 4c'.72o B l 
787Sj~~C 4972~!5 .. SG 

334 

·:·~-- --

3')154. 17 13212i 10. 52 
33154= 17 4~074~!~44 

3'3163 .. 25 13214343,. 31~ 
39163.25 4409296~45 

1 :::.J .. -_·-:::· 

1, 55 
!o: 65 

17.,03 
17.03 

1" l 7 
L 17 

- ~-.: 17 
.17 

~ .-.:;_ 
~ = ,_:-_':) 

2475.79 
518'.3.: :!.'3 

J5(l,. 8-G 
17j.05 

350~86 

175 .. (<5 

23C~SO 

227" e=.=~ 

3S:54. 17 4407441.40 

3g1S3~25 1~!~l4343c36 

39~63~25 440~2?G~~O 



;:. L E M E N T F O ::\ C E S 

ID CO"'D 
r.>:":P;__ :lEo.,.. 
¡:-ORCE: E"lDI 

121 ------------·-·------------~------------·-------~---
DYN 242467.80 

·:e .o 7á773~ 55 3ú4"75514. 68 
7877J~55 A372939c88 

13:. L"- -·- ·--·--• ··---------- •·-·-- ··-~------··-·-·-••• --~- 0 
----····-- ---·-

~~~--O 
!¡.50'. o 

7877'3.62 30476977.88 
78779. 62 49742('5. '38 

2 ~-- --------·-~-~--~------- ••·---------- ---• •••-• ---- -·-- •Oo •- --D-

DYN 1 7855lt-. 22 
.,0 

350t;O 
92,. E~8 
'3211 f.-8 ,:2 ~------""':::.:"':;:=.: . . ?".i:.J;;.cZ:-:--;-~-..,.--.------.,----,--,---·---,--""" 

=nvN· 17855LO~ 

12 

32 

··ovw-2os558. 84 

.o 
350 .. t) 

.. o 
3-50aÚ e 

.G 
--35~.-i:>.c. . 

97.06 16399 .. 32 
1757:s .. 40 

~5~83 .. 9-3 112934B3:a9G 
· 55183. 93 .. · 802.1 OBS~e6 

55179 .. 34 1 i2920B'3. s~::: 
55í 79. 34 8020872< 46' 

---~------~-~--~ .... -------..---~----~--~-~-------~----

.o 
350 .. 0 

55181.49 .112917~~-'9i:!-
551B~.49 8021948.91 5ª, --·------~-----------------·---··-----------·------·--

;_:DYI'Fc~{· fa.i'3iY · · 
"(i 96368.--0') 1ü5l~-3473,. 54 

350~0 
!""':! ..... ~---..._-;._ __ ...,.,;.;.; _ _.._,_ ___ .,.;;-____ .;__, __ ...,. ___ ~...---..-- ...... ----~- ----

i) YN - ·z-~-3o . . . 
.o 

96362.15 ~5166339.79 
62 --·----~----~----~-~-- ..... ------·-~---------~---------

DYN • 36 
.o 11 1.0;0::4. 63 207!3'3270. 6c::: 

350.0 
72 -------···----------~---------------------------

o; 00 

DYN .. ::s 

35ü,.O 
~ t)2 -~--~--- ----- -··---- -~- __ ,. ___ _ 

DYt~ 17855~,. 12 
.o 

35~) .. o 

:_io:~~70 2~787521~ :4 
:::D:S~70 15068f5lc9C 

•:Jltll 25 
S4" ¡::6 187-31 .. 25 

3.82 
3 .. 52 

ilt .. 55 
14 .. 65 

4?J53 .. ~5 

- ,-.,.--
335 

-.¡· --- * 

!. PLA~·E 

MO~~~-:-,.. 

95~:::" 60 
7( 7 = ;:._::· 

1fllt3. 6'3 
4753 .. &;~ 

47350 .. 7B 9009685 .. 24 
47350 .. 78 7563254~75 

78 .. 44 

@~-135 
8'2.85 

.. 87 

1. 53 
1"53 

.¡ ;, c.· 
í'" ·-¡-_; 

: . .: 45 

1 .. 53 
i. 53 

12457 .. 82 
14'394. 8(1 

29Sc Si_ 

i3A76. 98 
15522 .. 42 

118,37 
18"7 .. 3i?. 

-'!:'50., ::·2 
283.83 

:035.21 
271r:97 

283 .. B3 

473~3: 1S ~~10~53~ 16 
4735~., 15 7S52B~4.,~3 

_,.-~v ... 
'· .-•. 



EL..,.. '....OAD 
, ·-, ::::::;\'] 

E ~ E ·'-. T 

AXIAL DIST 

:42 -· ---~ ·-----~--- -~-----------------·---~----- -------- --

2=50 .. 0 95.E:9 l7067. 17 
11? ----------------------------------------------

~5179=34 1!2920B9~S2 
~~~7S~34 80?(372~46 

i -"32 - -·- --·--··--- ---· -- ~--····----- --~--~---·----~---- -----~~--·--

DY~-..,¡ 20.S559 ... 22 
.o 

350.,>) 
55T81Jt':1 1129176!;. 92 
55181~49 8021948.,91 

3 _ ........... ____ ~----- ~------·-------- ~----~·----------------- --....-~ 

DYN 141f902., 3E-
.o 

350,0 110 .. 18 

336 

1-~ PLANE AXIAL 
S:-!CAR MOMENT TCRQ 

L~-7350, 78 9009585.33-
473S0.78 7563254.85 

BO.S3 

! .. 05 
~.os 

8').36 

15475. 4t1 

ódé4>o5 .·. 
_ _15041.. 75 

44062. 62 7'376.058 .. 50 

'•3. -tiv~-;i4~~~~·?§j·-:-::;,~;:-~~c7~·.::~~::::~~~':-:c~~~-:-~:;~:::~·~· t:c; 

. -~ ó f22. 7-3 . 1 9.597_ .. 93 44051 .. 15 -~74441 "1"9·~~27 
7374147.12 350., o 122 .. 73 2J357. -lf7 44051.75 

DYN 1G6755. 21, 
.o 59795. 02 9893259: lf4 

59795. 02 11035208. 18 
23 -----------------------~·-~-----·- -------·---.-.~---- .. -····--·-·-

DYN 168330.22 
.o 

-350,.0 5S785 .. 78 
33 --~---~-----~---------- ---- ------ .w •• ·-------·- ·-- -- -·-- -

DYI\i i 66 758~ .. 7a. 

53 --- -----~-·---·-----~-·-----------· - -- __ ,~ ----·--~--------~~---·--
DY'J. 2. S:) 

93 
DYN 2.-ao 

3!SO.O 
90788.39 15f•if:715. 34 
30788.39 16563538.13 

~C7SL :~ iS~J8493~64 
so~sL= 18 ¡fi55S2B7 .. :B 

5.3 --------·--·----- ------.- -·~---- --------~--~-----. --· ·-~-------·-··-
"Ll¡. 

350.,0 
95795:84 15120131.49 
?5795.84 17408748.86 

73 -----------------------------------·--------
DYN :00 

'(> 

350 .. 0 
9:::782. 26 i (;, 11788;=:. 05 
':'1578~. 26 17406243 •. 36 

'32. 73 
92.73 

1494~.67 
i75~1 .. 60 

4: Ió"';j: ~~"': 519~ tfs 
4.,!0 --754 .. :-¡é-2 

'41 
'41 

.58 

.58 

'3'3.86 
113.S2 

39.136 
:!. 1.3. S2 

82.53 

77" f:lt­

~~5.47 



l 
ELT LDAD AXiAL D!ST 1-;:': PL¡:-;NE 

ID COND FORCE E'-iL-·I SHEqR NO!Y1ENT 
a3 --r----------------------------------------

DYl\1 .44 
.. o-

35o~o 
95784.61 16~18170,95 

_95784.61 17406776.57 
1t:J3 ----------~# _______________ ._ ________________ ~----

DYN 144'303.38 

• o 
350.0 

.o 
350:0 

i 10 .. 7"2. 
110.73 

122.17 

!7212 .. 3; 
21245._1'3 

19783.71 
'2f_d377a 77 

i 13 -~------------------ ...... ~----------·---~-·-----~-------

ioo. o·-

~~-,_-

· 5·37-95~ o2 9893259. 44 
59795.(12 11035208.17 

123 -----------------------------------·----------

-·-:c"¿:!YN ~6~~~f~~ ~~{f'-~~zy'~.' 
350.0 59785.78 11033521.94 

• O 59785. Oi 9891515.04 

-?, 4';~~¡;tw.:..<i~Jl! ... ~--;;.~~~~~~-"-~~~r~~~.:..,~~g~~~~!~~3c,, 
~DYN 113194. 3~ 

·--~ :"~#&~~- . 2!)8. "18 
- _ C:OB. 18 

3161Lt,77 
3083'3. 5(1 

'J:4 ----·----------------------------------------
··oYN 1131 '32. 63 

300 .. 0 20'3,. 42 
30035,5:1. 
32792c59 

-~14 -----------------·-----------------------·------

. ·;.~~ DYN;:_~~9Jt;?Jf~E!~,~~l.~'f:',~~i-:-r~~~s.:;;2~· 58'.5r74. 7s 
3('0. o 47605. 2i?. 8436832. 78 

24 -~--------~---~----------------------------·---~-
DYN ).31847.'30 

475'37.49 
-'f7597.lf9 

.5841¡468. 94 
St.3492C>, 7G 

34 --------------------~--..----------:--~--- -----~--·-
DYN 130';33; 10-

.o 
300.0 

47504.45 SE'-45061.80 
47604.45 8Lt3541G. 43 

54 -------------------------------------------
!:JYN ~- .. S-3 

.o 
300,0 

87168. lf7 1203-1573;;,.98':'-;: 
87168.47 14ii9229.34 

94 ---~----.,.--·-----~-----------·-------------·· ··------
DYN 2. 93 · 

"'o 
300~0 

27iS3 .. 4B i20329ib .. 77 
87163.48 141i6389.25 

337 

1-3 PLAI\<E 
SHEAR 

. 6i 

.61 

440G2= f:=;: 
44062.62 

82.63 
131.,32 

797505:3 .. :S6 

~4Q51E75 74441!9r3B 
44051 .. 75 7974147~["7 

93 •. 33 
93.39 

3:48 

100.61 
100 .. 61 

14993:85 
176'3!.95 

6~7~14 
582"40 

16318 •. 65 
1&894.74 

.: ... _ ~:~"_;. · _ _;._ --~--'l.-.F~~~_::~-· . ,.,.. 4;-. ·.:,_.- • 

43674.36 6148771.23 
4~674~ JG• - 6~c536&tl. 34 

4367<::. 00 6149C:SL .17 
42;672 .. 00 69S2Lt80- f/3 

173. 1L. 
i 73~ ;_t}! 

.54 

.54 

1(4.31 

"25 

.-.:= 
• C.J 

.-,e 
:.C:;..; 

255·3'3. 47 
¡::~E343 .. O!+ 

107.63 
;:::·GB. ·:s 

2.54:.:::4. e·.:: 
26870.4-3 

75.41 

75"4i 
43 .. i~.:=: 

PX:-



}Y E 

:: i. - ---- ----·- ---·-

:"y,.._¡ 

-;.z [:. 

\/\. 

=o 
300 .. 0 

-· ,J R C E E 

iOOG69 .. 2·3 1'+47:142 .. OL• 
lOOff/3,. f''3 ~ 572·;·347., 44 

~,Lt ---------- 4~--------~--~~---~--. -~·---------------· -------·-- __ 

.c-47 

l'o 
3(H),. 0 

207,42 
207 .. '~2 

31~~35,. 17 
30932.,46 

:44 ---·---··-------------··--------------·---------------------

.o 
300 .. 0 

i 14. :....------~-'---'------__: ____________ ..:. _______________ ~...:.::._ 

DYl\.1' 1-30428.55 -

300 .. 0 
47E~S~2!_ 5345174,.74 
47606 .. Zl .843&932 .. 77 

._..:.... _________ _:..;.. __ .....,.._.._...;;. ____ .__ ___________ ~_,_----~~---- . 

. DYN 131847. '30 
.o 

300 .. 0 

DYN 13(lL~32. 9S 
. o 

4 75'37 .A1 58L•4'+SB. 94 
4 7'597. 4'3 st,;;492C. 7.6 

47S04.45 58~6061=82 
47f.:.)4.,l,~ -~:L3~4~~,,. 44 

5 -----------------------------------------------
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