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fo INTRQOUCCION.

A - raiz -de los’ sismos,. de . intensidad. .. excepcional . que

asolaron . a llen . septiembre. de 1985, se . hizo

dél ‘Reglamento y

Cactuatizacien i
idedisedo - estructural,. de  tal ~manera
" niveles ‘de  dafos en ‘casos . de  eventos

“posipie ' pardidas

" efecto . de  evitar . en

pérdidas. - materiale

Los registros

emplor - principal

soticitaciones ainamicas : a ae
excedieron . a . ias eézb'e‘ciﬁcagavs‘f Sen las’ :nérﬁ;as‘ : 'e‘h‘rt";_h‘ées
' de diseno sfsmifcc'v.‘ : '».._lgsﬂ ,cualés;,_., se a';;oyv"é‘;ibﬁ
principaimente”  en estadisticas  analizagas  en
en su apiicacién

vigentes
1870, Dichas

normas demostraron prdctica ser un

instrumento eficaz para ios tines conaucentes.

£} digefo sismoresistente es un tema tan amplic _Y ‘QOCO
'i;’u'e ;

grandes dificultades en qegidir

expioradgp que existen
criterio de disedc ¥y que mé&todos analiticos depen aplicarse’

determinago proyecto.



[ 24} enfoque ortodoxo de . idealizar las . -variables c_lomo
deterministicas es fructifero cuando 3 e aplica  a .proyt.ac‘tds'.;‘de'
moderada incer‘t;dumbr‘e Y cuando. 1a pﬁsibilldad de ‘l’all"a‘ bug‘d,e
congiderase tan Jejana en el futuro .que casgi es irrelevéﬁfé;'—'
‘per-o cuando Se enfrentan los eféctos de los sismos: es’t’e"
enfoque results estdril, lo que obliga a cambiarlo por uno . de

tipo probabilista, gue como sSe menciond anteriormente es  un

campo en desarraollo.

Sistemiticamente, Ilos afectos ae iGs sismos en 153 X
esi‘r‘uc‘tur‘as ponen de manitiesto los‘ errores cometides en el
prdyecto Y en J1a construccidn, aln los errores mis pequeﬂos,’
adddase* a esto Ja naturaleza inequivocamente dinamica de Jos
sismos, -la importancia de l|a interaccidn entre el suelo y Iia
estructura, la c¢onsideracidn de las reacciones humanas en lés
oscilaciones sismicas; en resumen, Se tiene una combinaéian

extremadamente aleatoria de todo ello.

Es por esto y dado el estado del arte, que el ingeniero
debe usar "'su’ criterio para tomar en cuenta los tactores

desconocidos & que se enfrenta en el analisis sTsmico.

En el presente’ trabajo Se incluyen las consideraciones.

mas importantes que se contemplan en el RCDF -~ 87, referentes

al anilisis sTsmico de edificios.

Se inicia con. .. un:. .capTtuld. que ::y | as‘{:e'ct'ok



probablemente mas importante del proceso de disedo; es decir,

adecuado . para .

1a seleccidn . del - sistema estructural mas

soportar  las acciones - -a . las
estructura, atendiéndo ¢

misma, para " la.. situacisn

de esv‘;ablecerb aiéunas;
sistema, . a trjﬂyéd der-
esenciales 'y - 'de'.ﬂ""'lé" e
materiales de : construccisn

de los - resultados.

El tercer
para 1a ébiic'rac:'iié:n' qer
variantes v - ‘_épiééégm&éd.
ginamico  modal, - exponisndose
fundamentales en. Gue ise ":‘:'asar* d:cho "
tiene - modificaciones sus'tan'cia‘iésf”;éon

‘anterior - ‘del . Reglamento.

_En.i el.” siguiente--capTtulo”

metodos de  analisis mencionados’ ‘Cqﬂ

En la actualidad existe . una = variedad  de . programas

de computadora realizados para fines de ' analisis sTsmico;

sin embargo, Ios presentados en -este capitulo estdn enfocadoes

con prop3sitos de ilustraciSn de los m&todos expuestos Yy | por

su contenido sSe adaptan para . fines académicos. Se incluyen

las principales modificaciones del coeticiente sTsmico,



espectro de diseifo acorde con el grupo perteneciente de Ila

estructura, empleo del factor -~ de comportamiento arsmico,

antes fractor

:de’ . ductitidad, - etc.

¢ 'éapﬁ.ulo se dan kalgurnas
2 /, ,'_,ae'v‘ dichos m&todos, alcances,
.. haciendo hincapié en ~que- es’
_general adecuados » écrarbre_‘

analisis,  ya que cbqa:;'

requisitos: - t&cnico:

presente que, . .a :me

'v/0 compleja,:

‘debersn’ ser.

CLaeiguta

quietudes t_‘ respecto . a 108 et

. “analisis . sTamico - de: -
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- - ESTRUCTURACION.




et INTROOUCCION.

En_ general, - ‘el sistema  estructural

combinacidn . compleja tridimensional

estructurales . interconectados,’

continuos.

£3tos pueden ser memoros diSCraios

funcisn  principal de un  sistema estructural . es...soport

el edificio, y finalmente trasmitirlas a Ila cimgntac@_ﬁ

tanto, estd destinade a o siguiente:

[ Soportar cargas verticales estiticas

L Soportar cargas horizontales debidas ba'
viento. y sismo.

® Resistir los esfuerzos causaao'.;f?'?p;r
temperatura vy contraccisn. -

° Resistir cargas externas e
impacto. ‘

e Resistir efectos de fatiga y
ante vibraciones, :

de servicio.

Ademss, - estd

restricciones:




aguellos solicitados . por los usuarios,

cuando.  sean - razonabpies

e . Cumplir. - con

calefaccidn,’

resistente
e Lograr - . una inte
la cimentacisn- -y

L} Ser econdmico.

En el proceso de  seleccidn -del
adecuado de un edifico deben ser: considerados

Yy ser optimizados, c¢omo el peso del

En “este complicado proceso. es “en

juego el “ingenio, la experiencia previa. 'y reenclogia : para -

12" mejor solucién posible en cada  caso ‘particular.

En ‘:|05 . ‘sistemas estructurales, ya sean estos de acero,

coriébeto, ¢ . mixtos, se tiene varios ‘subsistemas o componentes

comunes  a“ todos.

€stos  pueden ser agrupados en la forma siguiente:
. Sistemas de piso.

- Sistemas resigstentes a cargas verticales.



. Sistemas ' resistentes a cargas horizontales., :

" sistemas’.de - cenexion .

- igualmente ©" act

‘los’ ‘tipos .'de - combinaciones

pafabras, - las ‘partes . del

eSencialmente resisten cérgas nor ontale_s

capaces’ de - contribuir . a.  la

rticaies, - .8ste  es el  ‘caso. de " los. . 'sigtemas

Ademss, si los  dos ' subsistemas - son . discretasiily .

io - suficiente’ ' separados, ' se ' .podrfan  considerar’ . .como
interactiv consecuentemente, - posibles teracciones
tomadas " en’ cuenta.. Sin embargo,; podemos aislarlos

‘el fin-. de 'simpliticar el

El 's:;s;ema estructural mas eficiehté 'es aquel que logra
comﬁin_ar todos sus subsisterr;as para conformar una unidad
completamyente integrada en la cual la mayorra .de sus
elementos actdan para resistir las cargas. 8in. embargo; €3te
caso igeal es poco probable de ltevarsae a ‘cabo en l1a

pPrictica ®debido a factores como  eficiencia, facilidad -
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de montaje - .y construccidn, -  fabricacién-  de . juntas,

consideraciones '’ econsmicas’

“ofres i requisitos.

" Materiales

“eatructural

Lo .anterior fos - da una idea de -la’
c!asifi@;éci&n. ‘sin  embargo, se  concluye. ": que
razbnablé‘ ‘podria ser passindose en ef. -tipo‘

estructural .usado para soportar las cargas.

Cualquier ~ edificio,  ya sea aite o
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sistema capaz de Soportar todas las ‘cargas v  Solicitaciones

verticales, horizontales, de temperatura,. etc.’y

palabras - el sistema resistente a cargas: - horizon

elementos individuales- son comunes a ambo

El’ sistema  resistente a . cargas .

dividido .

t. SISTEMAS DE  SOPORTE HORIZONTAL.

Los éistemas de piso son caus'antes .

dei costo del edifico. A p‘eysar-‘ﬁ' de eren-

sustanciaimente entre si de’ .aquelios “para

edificios de poca altura, existen ciertos -'avspecto,a’ ' que {:eben'

stomarse - en - consideracidn: IR U e -

[ Carga muerta. Para edificios altos es razonable
reducir ell pesc; de los pisos, 0 dque Trae consigo una
reduccion en e! tamaio de |as estructuras de soporte
(columnas y cimentacidn) y el uso de grandes claros.

e Capacidad del mismo para soportar cargas durante eJ
proceso de construccién.

e Posibilidad para instalar ductos y  tuberfas. .

o Resistencia al fuego.



losas,’

caracteristica ~ elemential . del sistema de
12 ‘loga, . cuyo - espesor y refuerzo. es

las  cargas Y. las. condiciones «e apoyo.

CEnitan 'clas_if‘i'qat_:i;sd de  -las- losas

aistinguir . iguientes . sistemas:

s direceion..

,'Dg,,’..tra‘bés* “y-losas

“lvigas ' primarias. v

i'de . ‘grandes - claros’’

Lz




13
LOS SISTEMAS EN DOS DIRECCIONES INCLUYEN:

soportada por - columnas

erticales . .de " " todas

a . las’  columnas. -

de ‘refuerzo o ambas ' (FIG."

similar  al” anterior con la.’

un - espesor - sobre las

‘o). SUPORTADA POR COLUMNAS CON
CAPITEL s
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constante

‘trabaja  en ' dos- direcciones
o carga.

contihua, . en

o xXeon o
O

T T
oo o

FIG. 2.2. SISTEMAS EN DOS DIRECCIONES.

A Losa plana sobre muros de carga.

B Loso ocligerada scportoada por columnas.
& Losa reticuar.
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LOS SISTEMAS EN UNA DIRECCION INCLUYEN:

e Losa de espesor constante (FIG, 2.3  (A). Los‘., fcfa_ros
en una direccisn son del orden de ”3_ a 8 'm_etroé.- las

' condiciones de apoyo varfan de simples .-a- 'cpﬁr;t’inuas.
“'o » Trabes  espaciadas distancias pequenaﬁ (FVIG.V ‘2;3:,‘,"(‘5)).

LLas vigas tienen la - capacidad

~idistribucidn * transversal _de cargas,’

Q;d,e .}" 'jiViété

=T o
—T T

e o e |
e NSTANTE,
‘B> VIGUETAS CON CAPACIDAD DE EEEE[

DISTRIBUCION TRANSVERSAL ’

Los sistemas de viga y losa estidn mostrados en la figqha"

2.4, Este tipo de losa esta soportado por vigas (o . trabes-

sgcun;’atias), las c¢uales sSe encuentran separadas K de { a'"
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cominmente.,

“losa T pueds’ se

y Ppuede estar compuesta.
sistemas de piso de acero.

La instalacidn .

‘e Ectricos

algunas, veces juega 1a_: seleccidn

ael gistema de. "'.fde'r q'uctos,
de . piso
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siguientes:

de i grandes claros

trabes de ‘pequefio. -peralte . en
y 1683 con -espesor - pequeds. e

‘de  las.. tuberTas 'y cableado.

',piJeden ser ~eventualmente perforadas.

~Losas = de piso de . peralte minime dond

‘éableado quedan - suspendidas Yo ¢
piafdnd (tipico en claros cortos: y

‘concreto reforzado). :
Sistemas de piso de concreto. un os ué(;s aer
c°ncr~et‘o en- 8i s;emas de '~pi’ 56 -‘s"eﬂ, 'enc‘t.flentr“a ‘en ié:. fi gur‘a 12.5.' 7
En 1a determinacidn. de. . las" ‘jv‘entra:ja:e‘s, y dé's’ventajas dei

concreto deben ser tomadog' factores ~ como: carga muerta,

aislamiento al . ecalor. .. y:.i. ali plido; "~ amortiguamiento  de

vibraciones, resistencia - al. fuego, . durabilidad, mddulo . de
elasticidad, . caiidad, -~ Produccisn, _econmomia y rapidez < de

construccidn,




—SISTEMA COMBINADO ~ °

FIG. 2.5°- TIPOS-DE CONCRETO UTILIZADO EN SISTEMAS DE |

150 -
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Losas de espesor ‘uniform

€stas...pueden - ser’

_direcciones. ..

fpisb.k L.mTn

"~ acaptable: -a ‘una

‘ruido, . buen amortiguamiento.

DESYENTAJAS: Sistema pesado (requiere - d
cimentacidn granges), se pueden _ iibrar

relativamente' cortos, sufre grandes deformacion

Losa  reticular: Este es un sistem3 de . losa- . gelgaga

colada integramente con un conjunto de pequenas trabes o

nervaduras que pPueden estar dispuestas en una ] dos

direcciones principates. En el sistema en una direccisn es

conveniente el uso de elementos prefabricados. Las losas

encasetonadas son formadas por moides (acero, madera,

plastico, asbesto-cemento, etc.). Debido a los c03t0o3 que

involucra este sistema, .puede resultar inconveniente - en

ocasgiones. } )

VENTAJAS: Se pueden salvar grandes claros,

nuecos para el paso de ductos .y  tuberTas
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elementos de’ soporte.:
acabados del plafond,’

utilizarlo _en  -la: resistenc

Sistema de’ tr‘-a»bfes“
que ‘varia entre . los ."‘10;
separacidn varia de 3 a
tener peraltes de  vigas 'q

de  dicha profundidad ~puede

En edificios de
colocagas - a lo largo;:”
dinteles de entra&a“s."‘k £1
_reducido tambi&n Por. post-tensis

formar un sistema. compuesto  ‘con . elementos. prefabrica

VENTAJUAS: Se pueden salvar 'y adaptar facilmente ' a

grandes claros, tales como los ”,qut‘." 'se’ ' requieren par‘é
escaleras, elevadores y maquinaria. Se  puede adaptar a
cualquier! tamado y forma  del “edificio 'y a cualguier
disposicisn en planta.  Es  .un v'st'g;rpér.f’r"e!ativame;ne ligera.

Se pueagen utilizar elementos precolados (pretensados [+]

post-tensados).
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DESVENTAJAS: _Es .un .siatema ,es,trucktural‘ ‘complicado; ‘tiene

“estandarizadas.

que - usarse . cimbras. de’formas no

in

“‘recubrimiento de concreto. .

B C-edun  componente importaﬁte

todo " sist,  que . tiene . la . funcidn - de

cargas . a

¢ distribucisn; .de ' las. |

‘es. 'conveniente: ‘" acasticas y.

contra i.fuego.

. - EV comportamiento” de’ la. estructura ' compuesta
losa” los " pisos 'y las  vigas ~ metalicas,  cuando

utitlizadas - adecuadamente, pueden - mejorar, 1a

y .. rigidez - del  sistema. - Un sistema ..  estructura

COH‘IDU_GS‘!O‘V es mas efectivo para ‘grandes:. . .claros:
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de: '—car‘gas N

aplicaciones -




sofisticado de... construccidn, - :D4ébi'do ’a _su gr‘an masa; ,SQn'

acasticamente: ..satisfactorios. i ; raramente i

edifi’éio

FI1G. 27. LUSA DE CONCRETO CON PLACAS DE CERAMICA‘”
SOPORTADAS POR VIGAS DE ACEREI

“ael 'clér‘*'o'.", .

general mente . tiene un espesor constante (FIG. a 8), . pero"‘k : pyeqe- :

ser um a: Io’é patlnes ‘superiores para lograr | ‘una ;,-f'uﬁ'cis'n"'
compuesta : asl‘ como_ obtener proteccidn contra fuege Y

cor‘rosu 6n (F'lG.a 9) se han dgesarrollado varias técnicas



. concreto puede

“Gontenedores . hasta

_FIG. 29. SISTEMA-VIGUETAS — LOSA ENCASETONADA
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‘l_i_;:rs,a lpf‘bcbhda: Es‘te tipo’ ' de" .lousé pﬁéde: ser calocada
sobre ‘;igas ‘de ‘piso de acero.. El espacio entre &stas varia
der .1.0; a 90 m, el cual debe ser escogido de acuerdo al tipo
de losa a usar. Las juntas longitudinales son comGnmente
colocadas en la parte superior de las vigas de acero de tal

manera que Ila losa funciona c¢omo una simple viga.

Dos tipos . de losas precoladas pueden ser utilizadas, ‘uno’
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de ' estos tipos son  las losas. de  "catalogo”.. ‘Esas  l6sas. son

‘horizontal é'Qéndo
de concreto es endurecido’ (FIG. = 2.10; iy

1ograrse con 108 de’al.ta resistenci a. (F
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FIG. 211 CONECTORES SOLDADDS.

VENTAJAS: Esta losa corresponde:

acero prefabricadas, <e ‘esta manera :la “red



el

sitio

es

28
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“los.’ momentos

como i los  efectos de . cambio-

de temperatura’ . nen. | La .13mina - es conectada. a las. vigas

de-pige ' por. medic ! de' puntes de’ soldadura, tornilloso elementos

altimos r.%erfljn ten . Un-. Puncionamiento en

‘concreto,




FIG. 215. LAMINA PLANA"SOBRE

30




" Mayores costos asociados - -

““Se. requiere una superficie . de

Proteccidn . contra fuego en
‘cubierta.. Este tipo de y

“en, todo - tipo de . edificios

31
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Se- ‘requiere una  superticie

Proteccisn . contra..

‘Este " tipo




33




34

Traves tipo

claros
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material - ‘utilizado, * ‘la’: separacidn. ‘entre .. las . mismas, el  namero

Log - ‘cambios ' 'en - cargas: pueden
espesor - de i las " placas o""'céinb;and

juntas “son provistas cominment
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‘transversal.

acompafiado . por. cambios -en. el .srea- de Su. . seccisn
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FIG.:2.23: SECCIONES  DEZACERD: CERRADAS: RELLENA
-CONCRETOREF ORZADD

‘coloca

soportari
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e SOPVQf'tﬁeél &olq{:qtes
mi‘embrcﬁ‘sl ~ esbertos .
cuale; reciben las = caf
de pesados c'antﬂl‘e‘yérbs‘
edificios. . - Estos soﬁ 'ﬁeén‘os': cas
tener cualqﬁqer, férf;ha..’

vigas. I o -.cables de

las deformaciones
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permanentes; ..Cuando . Se . escoger: el tamafo

- metslicos: especiaimente

soportes

‘norizaontal;’

_pringipalm
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revision . de ' ‘que el sistema = resistente = a. cargas . verticales

‘resistir, fuerzas’







ser’

ambos.

colados . .

1“”

et )
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v * vl a =
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{

B

refuerzo:

traves ' de
“requerida.” "Un
edificios 'de ‘baja y mediana -altura

‘las

'MARCOS ' PREFABRICADOS:  EStos™
‘vigas- fabricadas individuaimerte. En
lograr “una  conexisn capaz de soportar “'vinjomen‘t'os

las': uniones.: Esta se logra soldando

y ~columnas pueden ser - tambi&

unidad. ESté trae = como. . v

PS

de" campo ' cerca o eri. el

En “muchos casos el punto medio - de: vigas' esta lccalizado. en

onexisn. .requerirs ' solamente

de ‘momento nule: y l1a’
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absorber . la’. cortante. El’ problema 4_dé transporte -por -.carretera

y montaje: ‘de . los elementos generalmente’

~resigt

muestra -
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columnas




cal umnas (FIG. ) 2.28).

FIG. 228 MARCO DE ACERD RESISTENTE

47



COMPUESTOS * RESISTENTES A

‘acero i rigidamente"

“concreto

48
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S0
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/de. concreteo reforzada con . perfiles . de:  acero.

principal  de : ‘este ‘tipo - es. que. . su’ arto - peso ia

utilizada ~ es 1a’ del -segundo

cdn’e'cktore'g ‘a ‘cortante - ahogados
veniente’ fijar: i ‘conectores . a

¥ ‘resistencia
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2.  MARCOS CONTRAYVENTEADOS.

rincipal

“.escaleras,

- Diagonales.
- Sistemas K, ¢
Contraventeo

Contraventeo
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debido e 'las ‘conexiones’ presentan
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sistemas han . sido ‘comf‘mme'_‘nte utilizados

. ‘debido *

: iim‘itad'a"k' pékh :

cybriendos
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‘ventanas'-‘han’’ si

i'se . considera’ centinua:

puede tener. . hueco

marco

resistente .a

en  ésta. categorTa, - -




B

FIG. 2.34. MURO DE CONCRETD PARA CORTANTE CON
ABERTURAS

“asi dividido = es- comparable

con

a ‘manera ' atil ‘para



sismos  pequefios’ '

mismo’ . son

formando - parte
ai p_errme'tr:o'cvle

a vivienda, -t : ¢

requisitos ' de . utilidad” sorn: ‘menores

edificios.  para- - oficinas.’ Por 'eésa. razén, es.. algunas

dificil  desarrollar suficientes rigidez y. resistencia.
muros . de 'los. nacleos. )

v

FIG233. MURO DE CORTANTE CON PLACAS DE ACERO



PREFABRICADOS.

3er‘>," e ectuadas c°n

colando’’-en - el lugar

e "soldado .

‘bordes

refuerzo
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se logra - proyectando = juntas . especiale

las' ‘barras

sirvieron' .generaimente - ‘como

En ‘nuestros. dias, - la‘ mamposterta

reforzada,
cturas  ‘de.. mamposter
‘muros - de’

mas -2 con Y di s alt son. . aquelios

mamposterta
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'2.26 DIFERENT

FIG.

e

‘antieconamico

o,
e
o
o
@
04
e
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mdeseable Ia -constr‘ucc-&n de muros . muy ancrnos 14 Pesados.

Por esta r‘az&n. el ds_q de mamposterra no’ "hé?for‘z_ada ha. ' sido

limitada’

ciertas.’ Zonas " no

‘ELEMENTOS. DE -

utilizados para
suficiente . de

verticalies

'de mampostert‘

?Iementos 5

-edificios altos. :

ventaJa ’ al rus'ar‘ B

Los . murds  de ladrillo,’

carga .
block. tas " ‘mismas  razones.
un. mdro 'ener ~1a- misma - resistencia

que - un muro de concreto ° una placa de acero.

Su’ ‘uso  esatd fimitado' a edificios . moderadamente altos

de claros cortos, tales comov de - apartamentos y otros: tiposi'd

edificios donde 'los claros de! PISO son pequeiios’

utilizar un - gran namero de estos.. SR

'
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4, -SISTEMAS

fuerzasii |’

Regularmente = la_




&5

elevadores, . egcaleras, .e‘tc)‘. en el perimetiro exterior. o

inclusive -dltimes

casos

poco i esp

en vigas®

cortante’ ‘pueden’ ser "unidos en s=us bordes para - formar luna-

estructura. tubular efectiva. Dichos muros = debera ene 107

'menof~ rnamero - de -huecos, lograndose asi . un . qié:te

que .los  dos  sistemas anteriormente  citados.
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Les ~requisistos . de.. .espacio generalmente . rige el - empleo

de- este ‘sistemal 17 perimetro . ekterior. lLa mayoria  de

edificios o8
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momentao.:” “resistencia
fachaga, se “1a-: resistencia “al
de  -cortante ;éaﬁ{é}"fp‘ptjener " sigtemas

(Fie. z.3080.

SISTEMA™ TUBULAR LIGADO. Consiste

elementos - tubulares ' verticales _en . .conjunto ‘en " lados

comunes  de los marcosy ast la - dimensisn total del - edificio



imposible,
extehfbﬂqs

usado ' un ;'sils'tema

internos’:-con :las” coll

edificio, ‘en ' donde’ las’

tales como en pisos
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- :D&ESICO

orizontales

éoncreto

" problema asociado con’

téA:ﬁperaihra,,de las - columnas
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5. NUEVOS CONCEPTOS ESTRUCTURALES.:.

los - espacios - interiol = ‘accesibles

a . elevadores, . escaleras, . etc.. dimensiones de. . la

planta. .son. . hLimitadas -y “UlaT U dltura | inerementada seria
evidente. que, a menos que  hubiera = gran . incremento en . .e}

amor-tiguamiento o ductilidad que pudiera conseguirse - para

disipar la energia inducida por. viento o sismo, es ‘poco
probable que un kediﬁcio alto sea ' capaz .de comborjtar‘se

:a. " anehe. . 'excede

satisfactoriamente si ia relacion ce aitura

aproximagamente 7 . a. LR

sin i
energia, ‘es

tendrTa .. que



7L

aceptables
paraicu seguridad ‘para

sus.

multiusos,

estructira . celular:

e - Las . ‘estructuras . acopladas.

MEGAESTRUCTURAS. . C
es pfqb_able ‘que la: mayol

incorporadas. ‘en los _edificio

En 1a.. actualidad muchas" actividades requieren’ grandes

sreas con el perimetro . minimo para . vista y  2ccesos, . es.
posible incrementar las dlmensione# totales aet éa:ffi'i:io_‘
donde estructuraimente se requiera ya sea en la ba;é. o
.cercano a ella, ¥y en la parte superior disponer de una  parte .
de estructura relativamente esbelta mds apropiada para uso de

ofi ci nas y viviendas (FIG 2.41).




T2

MEGAESTRUCTUR

FIG. 2.42 ESTRUCTURAS CELULARES
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ESTRUCTURAS = ACOPLADAS. La  resistencia efectiva .a volteo
se puede ‘incrementar a través de dos o  mds cyuer‘po’s esbeltos

de edificios ligados ‘en uno © mas niveles,

[El. concepto citado puede adaptarse como un ‘opcidn  para

el futuro. desarrollo  de :las ,ciqdades.‘,tas g:ualle‘s ~pueden - tener’

mucnés”hiveles - diferentes .

circulacidn * vem;cmar'-," “55 peatonaliiiy
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T

parques: vy r_‘ecr‘eaci &én (FiG. 2.43).

F1G.2.43 ESTRUCTURAS ACOPLADAS:
. ..ser. rfgida, a travéé - de
: 7"'a— “ligar pueden ser
es‘b_‘ev_lktos‘

acero ‘pretensado (FIG. .  2.44).

FIG. 2.44-ACOPLAMIENTO POR MEDIG DE CABLES

(i T ales - edificios puéqgn ser. de poco peso vy 2 pesar
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peatones’

~Las" estructuras -‘acopladas’ i puede

disipadores’  de ‘energla. . La _liga ' podria

cualquiera. ~de . los métodos . comdnmente! u‘_tili,zac‘los’,—_ para la

construccidn’ ‘de puentes. £l m&todo i'del” "kc'a‘n’til,eyber. -hoy

utilizado,  serfa el mds prometedor.

.4 'SISTEMAS DE DISIPACION DE  ENERGIA.

. Toda - 'la  energfa. que es inducida en 1as _estructura

sea por  viento, . sismo, explosiones; maquinaria, . ‘etc.

fin.'almente disipada - por . sistemas . de amoftiguamienté,‘

VEsto’s sistemas’ limitan y “reducen ,Véro'g'rfés'iva, en

deformaciones 'y “aceleraciones:’ provocadas  por - las

inducidas.

La disipacisn natural “'de | energfa .de  los materiales
estructurales pueden ser ayudada ‘e incrementada por medios
artificiales. [ 4] empleo de fos sistemas de disipacidén de

energia trae c¢omo consecuencia nuevoes disefios estructurales vy

108 hace mas econdmicos.



AMORTIGUAMIENTO NATURAL ~ DE ' LOS ~MATERIALES  ESTRUCTURALES. 7%

Este | es :causado .por:la l.friccion  interna . de 1as. particulas  de

~30n

'fgeriés .- disipadas’

como . el concreto reforzado. EI ‘césm-’ib‘amientok‘v' dei’ concreto por
i'nc':‘?"e'menth' de refumarzo, aumenta = su aﬁciiliaad Y ‘capacidad
.para absorber energia. Basandose en 1o anteridr. _se ~observa
la bondad de las estructuras de acero y _concreto cuyo

‘comportamiento es favorable, egpecialmente en rangos elevados

de momentos flexionantes en juntas vy puntos ‘de’: conexidn.
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SISTEMAS 'ESTRUCTURALES DE  ELEVADA ' ABSORCION

"REDUNDANTES. = La" capacidad™ “conjunto:’

 SISTEMAS.

estructural  para absorber . energia . esta.

_influénciada’.“por .~ 'su. i grado de ' redundancia ¢ hiperestaticidad.

'ique .~ Muehos - miembros redundantes - participan
Tas' cargas y el sobre-esfuerzo ge . algunas
estructura, puede,  después de la Qeformacism,

ichos ... miembros.

s{ls'fE'HAsbif’COHBINAD,os. "El emplec .de. sistemas combinados

como :.alteérnativa - de marcos ¥. muros de cortante, es importante

‘para‘la;-absorcién total de Ia energfa, ‘que de otra manera.’.

.causaria.el- colapso de la estructura.

SISTEMAS ACOPLADOS. E! incremento en la disibacjah 'dé .
Vene‘rg,fa (y  como consecuencia la reduccidn de "déférm:écio})éé - Y
aceleraciones) se puede lograr a través de sistemas aéoblados
pr;incipalmente en edifticios altos, Ademas de reducir los
niveies de esfuerzo de ios edificios .acoplados, provocados
por fuerzas laterales y de cambiar la acepcidn de can_tilt'aver
de un edificio alto a un cantilever guiado, el
acopiamiento de edificios restringe, orienta b4 j'!iltr‘a_‘ las_
vibraciones. ASimismo, es posible colocar mecan‘ism'c;'s

especiales entre sus _ligaauras para que

-
de energia puede ser mas efectiva.
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INCREHEN"#O DE - AMORTIGUAMIENTO POR.  MEDIOS "ARTIFIClAl_.ES.

“DE  AMORTIGUAMIENTO  ViSCOSO

iviscoso. - artificial -~ puede ' ser

. amplitud .. de " las - vibraciones

aquinaria - placas. . Esta se logra. por.

“de . ‘placas  viscosas . en. -contacto

“us ABSORBENTES DE  VIBRACION DINAMICA.
Mecanism 1¢ ‘ miento son = utilizados ~en maquinaria,

“estos’ .a ‘mayor escala ha- sido, hasta

“Utilizada !

del | movimiento

puedé'ri se ‘aisiprardas en_ forma'.:“dé
>de‘form_a-<;‘iones y  aceleraciones Vpr‘,ov'o'ycadas‘, i
Dichas juntas se pueden colocar en ‘\'.kl_os‘ contr _Yér';_te'qs “de
ediﬂcids, ‘en las conexicnes de c'ab]eé entorres 7‘_‘.ptir$nt'adas

© externamente. en cables de sujecisn de edi ficios. (FIG.

2.45 Y. 2:46)
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2.a3 ESTRUCTURA ATIRANTADA -
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* "~ REDUCCION * DE

FLEXIBLES = O’ DESLIZANTE

absorcién | de-

(FIG, - 2.47% ta
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" FIG, 2.47 SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA EN L& -
CIMENTACION RS

PROVISIONES AERODINAMICAS. Es obvio,
frecuentemente, que la energia inducida“.
puede ser disipada por amortiguamign_t?q

también - de importancia que algunas

. ..
por el viento.
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.S SUGERENCIAS PARA ESTRUCTURACION.
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cargas laterales, es- por elloc que el proyectista = estructural

debe. concientizar . al o prcy'ecbtlst'a4 .general-. y  al propietario

recomendaciones; ' ‘basicas ".'de

sea

‘euidadosame

diticuitad

L*El

permitir = una estructuracisn eficiente
acciones. que pueden afectar a la estructura de. -acuerdo’
con '~ €stas ° disposiciones. Con ' particular  -~atencisn . a. . los

efectos sTsmicos”™,

AsTmismo, en sus  Normas.

:T&cnicas Complementarias, -

de ' Disedo  STsmico indica que: Para  que una estructura pueda

considerarse regular debe. satisfacer los 3iguientés‘ .

requisitos:

e .Su . planta es sensiblemente  sim&trica . con.’’
dos . ejes  ortogonales por : lo:
" a’‘muros 'y otros elementos

""-'re,léi:iﬁn“_’ae' su altura




Sy base no pasa - de 2.5'.

84

e La ' relacién de  largo. a ancho. de

1a “pbase’ .no

ekcede 3.5

. elementos
la: .del pigo - inPerior-ni’ menor que

‘se " exime . de

este dltimo

requisito
gltimo  piso~ de. la construccisn.

Todas 1as’. columnas estdn restringidas _ en

p;sds -en dos dir'ecciones ortogonaies.

Las-~
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facilidad, si en la etapa de. . eslructuracisn se’. consideran

conceptos | gue,.. segdn L experiencia’ Gel . estudio

oS . @

ademaéy,_ab.s"ér_\;arjf, q.qé en i .
..sumar;tedté” la;'rﬂg'ﬁs;" v peso “"‘excésiv‘o.‘
fuerza's‘_‘. de " inercia _ verticales
que lse sumarian a las de gravédaid'v)‘?. qu

minime.

B) . Existen . diversas razonea

simetria.; i estructuracisn,

que - las

de




3T8Mmico ae ¢conjunto de una - estructura

entender . ‘mientras’ nﬁsr ‘sencilla '
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n:wmuv.:s MO _CONVENIENTES

c ‘eapectsia ia .. altura

construcciones "d:émasia'c‘x; ; eébenlt_as
voltao ' crecen provecande que . lé_ :
las : célurﬁnés externas puedan : sré.r_
Dowrick '.en su libro "Disefo ‘;e,
sismos”, recomienda que Ia’ "gst):é‘lfe

de Jos edificios. con.. una




D) La sencil!é'z; y si'me'trjfa," en  elevacidon son. ,dese,abiesrss

/conveniente .

i despugs’
amplificaciones . locales - del’”"m

por ‘los  procedimientos de

que ciertas  partes’ del  edificio
con ' el riesgo. ~de  que.

amplificacisn. < dinamica :  de

chicoteo que..en - sismos

ser - ‘muy . dahinos. -En i evitar - ciertas
irre’gula‘r_:id}aae‘_:”.‘.‘, . deben’: procedim entos ...de  analisis




mas refinagos.

EA‘G'?S E«jhﬁ';o EN LA GETETRIA

89

=

COLDTRALIONS DS PASA £
&

GAS NliclEs

B> REDUCC!M BRUSCA DE HASA Y RIGIDE2

C) ESBELTEZ EXCESIVA

o 2

: : . . TRETCE TMBALS T AIOIDSAS ¥
FIG: 2,49, CONFIGURACIONES POCO COMVENTENTES SR

EN ELEVACION PARM EMIFICIOS . - . ' . "FlG. 2.50 IRREGULARIDADES EN ELEVACION.

£)° Les elementos . ai
(colimnas 'Y/g murq‘a‘),_,—"‘ Y

ser_ ‘continuos ' desde

soportan 135 car'gaa‘ -

,ea;ar dlStl‘lDUldOS unlformemente

vertacales
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deseable que las columnas % vigas contiguas sean ae
dimensiones  similares, lo  que. ademas  facilita. .ef det"aliado‘ de

las - uniones.. . ‘




Estos:

excesivos:




Hay que recordar :que :las . fuerzas  laterales para las que se 92

analiza -la’:" estructura. - estan . reducidas - por ‘considerar  1a

habiliaa.

inelastico

exigida ~.por... el

7 de.  seguridad

~sismoresistente, secciones . sobredisefadas .

eformacisn |

no  participaran’ :irie'l:'a‘ls'tlca Sy

dejaran ‘a’un:



disefio. El entrepiso en cuestién  debera, en un sismo,93

digipar- . por . 8i - solo - la’ ‘energla

inducida ':,p'or _éste y

“una’ ‘demanda

‘estars. . -sujeto’




g4

para - disipar. Su energia, . con. lo ' cuil. 'pueden  provocar

Fallas” Iécales | dificies. de’ reparar. L nuecos.




egtructura los  movimientos del suelo de manera que 95

&sta actae como unigad ' _monolitica’ y que

“deformaciones . relativas

P pfundidbd,r'
proporciona

erticales’ . cuando

Este,'

Zjos. I muros .

~“‘grandes

transmitidos " al

pPor - unos:

suelo’ : aamisibles. .
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.6 MATERIALES:. ESTRUCTURALES
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sismica, la separacibn de  columnas que aa lugar at costo

minimo de . .la’ - estructura . es..del  orden . de- ‘.,5'm..' aunque las. -

.costo . pequenas’ intervalo

variaciones ‘. en. . el

able
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eieceidn detinitiva, existen fos siguientes criterios de

disefio, ...

Testes  factores, la’ siguiente

@€ los  mejores ~materiales - estructur

TWO DE EDFICO
DE GRAN ALTURA ALTURA HEDIA ALTURA BAJA
HEJOR (%) ACERO (1) ACERO (1) MADERA
{2) CONCRETO (2) CONCRETO (23 CONCRETO
REFORZADO COLADO REFORZADO COLADO REFORZADQ
N §TY N SITU COLADO
(3) CONCRETO {3) ACERC
MATERIALES PRECOLADO DE
ESTRUGTURA- BUENA CALIDADw
LES EN ORDEN (4) CONGRETO (4 JCONCENTRA =
APROXIMADO PREFORZADO DO PRESFORZA~-
DE CONVE-~- {8) MAHPOSTERIA >
NIENCIA REFORZADA DE (83 MAMNPOSTE
BUENA CALIDADN RA REFORZA-
DA DE BUENA.
CALIDADW
{6) CONCRETO
PRECOLADO
{7 JMAPOSTE -
PEOR RA REFORZA~
DA, PRMTIVA

. ESTOS DOS MATEMALES CALNIICAN SOLAMENTE PARA SU WNCLUSION

EN EL CAB0O OE ALTURA  MEDIA. DESDE LUEGO MUCHOS NGEMERCS
ESTRUCTURISTAS NO  USARIAN NINGUNO DE ES0S HMATERIALED. EN
JAPON LA MAMPOSTERIA NO ESTA PERMITIDA PARA EDIFICIOS DE MAS g
DE TRES PISOS.



29

de ser fijo;

tales: como el tipo’ de . estructura

materiales de que  se ~dispone. en -

de 1a mano  de ~obra, Si todcs es

habrfa Poca diferencia . entre ,érﬁefér_sq_ :
sitio, para edificios - de  altura f,m"edia.':“v‘yka’
disefiados y detallados, .Vrson vélidog‘.w." Para "e";;bl-kt’biActors‘
el acero es preferible generaimente, auﬁque ééads»k f:és

ser - considerado . aparte, ta madera se. comporta

edificios' de pocos pisos, debido pr-incipalment'e, a8

relacidn resistencia/peso, pero debe ser detallada - co
cuidado,  Existen diversas fuentes donde se pueden . endontrar.

estudios adicionales sobre el wuso de los .diferentes .
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materiales, - En paises en . vias de  desarrcllo - se . tienen

problemas: especiales. - al. ' seleccionar, material para edificios,

desde el

tecnology

105~ espacios.

a ‘estructura debe’ - cumplir.  parciaimente

por 1o’ que el mé_teijiarlr"fque 1a’ c_ompone' debe
tener,  ademis’ .de caracteristicés ' -estructurales adecuadas,
propiedades . .de . impermeabilidad ..y - durabilidad .. ante:

intemperie 'y aislamiento - taérmico .y _,aqastj.ib'o.' por . ejemplo

estructura . integrada’. al.’ resto ‘108’ componentes

Opyiamé t

opeidn » convenient
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estructural comeo de. las  propiedades .no estructurales que son

deseables

para .una_ . situacidn. - especifica.

c.esfuerzos,;

ondiciones . de
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CONCRETO  SIMPLE: La forma.. . de - la  ‘curva. esfuerzo-

deformacidn  uniaxial © del: - concreto  .simple. . .es . bien . conocida -y

roporciona
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mediante zuncho en vez de- estribos. produciendose ast

incluso aumentos ~en.. la . resis i Otro efecto  .favorable ' del
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[t

R LT O
CURVAS TIPICAS ESFUERZO-DEFORMAC
DIFERENTES TIPOS DE ACERO

Ademas, los . factores i
Gitima/deformacisn i de ' fluencia)l,

L.'para .los’
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MAMPOSTERIA: . Las =~ caracteristicas .. carga-deformacidn ante

cargas  crecientes . de .los . tipos . ~de ' mamposterTa - que .. Se

el ensaye’

construyen:

aproximadamente:

especiaimente =i’ 'se

laterales ‘altérnadas.

’'encontrindose = que,
. de resistencia, a

‘esfuerzos que impidan’

‘este Gltimo caso T




1086
destacaran aigunas  peculiaridades . del ‘compoartamiento

‘comGnmente.’ -usado

estructural ’ de. 1os . materiaies . mas’

tomando . ‘como-i

“de -manera

..de . concreto
'como el  ladriilo
sTiico-calcare se _emplean

tambisn - el cocer)<i y el “suelo-
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cemento (barro  estabilizado. .con cementq; " ecal’ Jo. materiales

ple. suele . clasificarse

“'esencialmente

dgel coeficiente .de ' variacidn - de’ la %
de elementos i 'de ' mamposteria ‘se . encuentranientre

ios ' ‘elementos de piezas’ fabricadas

aungue
y " construidos ~con mano de. obra .cuidadosa’’ puede ' lograse

,éu'staHCialmenté menores. . Por ' ia elevada "'..—.var"iabiiidad.’
de’- las 'ilrnir:‘épiédat:ié's, “los factoFes ‘de ' seguridag fi.iédqs por “las
normas’ para el disedo de estructuras - de 'mamboster’ra~ ‘sen
ni'ayor-és: "que  loa  que co'rr-ésponaé a ‘ilos otros materiales

estructurales,

El.~ aprovechamiento’ mejor . .de : 1a 'mampost'eri'a— para e

" 'en’ . elementos * masivos que

estructurales

‘de’  compresidn,

‘esfuerzos .’

e'n"npie_’a = ,t'ambfén cba‘ncq;- ‘s
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equilibrar ' esfuerzos. ‘de ' tensisn . inducidos  por” las  cargas

de con i ‘los

“‘caso ‘de “muros’

caract

durabiligada,
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por . otraos estados ITmite  como cortante, torsidén, adheren;ia' y

compresidn.” - En " este . Gitimo i caso. .puede

carga. = axial: -de -

“éarscter ‘totialh)ér{te

transversai

‘propiedades” de' rigidez.

n. ‘ser [ considerados

los . -resultadog:-

‘precalciones’

e puede colocar el
posiciones, . es - posible

tenga. 1a ‘resistencia
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las estructuras de. §ste. material y: en el-".de  las -cimentaciones

‘que . ..las - soportan:

ligeros
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mas. refinada : del' concreto reforzado

Una - modalidad .

permite’  eliminar, inconveniente del.l .

.natural de los

ce  ‘trabajar el

“claros < paral

‘concreto -
fuerzos. de ~compresidn

‘ trabajar en tensidn, ¥

cambios. volum&tricos
muy ' ‘alta. resistencia ' (superior

Otras modalidades de - refuerzo . del ' concreto.. han - temido’.
hasta el momento aplicacién limitada, como el refuerzo:
fibras cortas de acero o de vidrio, dispersas en la- .masa’

concreto para proporcionar  resistencia a - tensisn

impacto;

cualtquier direcceisn asT como ' aita resgistencia al.

o como =l refuerzo co'n placas de acero pe_gadas'
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exterior del elemento con resinas epdxicas de aita

adherencia.

preverse

diagonal -

convementes : Para—j

caracterustncas muy

tal ee ha empleado‘, ‘desde

; pqntr‘arf:o v de I_a
;,i:iene' ~. résistencia -

‘aunque esta . gltima

mpres:&n.

aceptablemente.: ele\'/ada._ =8y buena “‘resistencia, . ‘su’
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su carscter- de - material .natural. renovable ' constituyen  las

principales . cualidades . de la " ‘madera ' para ‘‘su. empleo-

compartamiento.:

-ortogonal

poca’  -durabilidad -

subsanada -con

susceptibilidad . al . fuego,  que

puede .reducirse .- s&io - parcialmente con tratamientos
retardantes - y ' m&s ‘ efectivamente protegidndola - con:
recubrimiéntos. . incombusatibles. Las dimensiones y formas:

geomatricas . disponibles - son limitadas por el tamadc de ' los .
troncos;  &Sto. e ‘supera en la madera laminada- pegada en que

piezas de’ madera de pequeid espesor Se unen con pegamentos - de .

alta - adherencia. para obtener formas estructuralmente
eficientes’ |y “'lograr _estructuras en ocasiones muy vi::toéasm?”it'

de gran’‘ pelleza,

" El problema de Ia anisotropTa 'se.  reduce en la madera

contrachapada en que  -se. Cdistinto 'espesor

pegando  hojas deigadas " ‘orientadas en
direcciones. alternadas '

La  unisn. entre’ adera’es un aspecto que

= especial. cual - -existen . muy.
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diferentes procedimentos. Las propiedgades estructurales . de

la madera‘  son. muy- variables . segin ' . la - especie y segun

y que
elasticidad

problemas::
elementos.

resistencia’

mientras . que
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problemas de pandec, se emplean con frecuencia acero de
6.000 ~‘kgsecm® y para ‘refuerzo hasta 20,000 kgsem® - La

continuidad- ~entfe: ‘los’’ distintos : ‘componentes - 'de. la’ estructura

otras’ propiedades

comportamiento . .es

fluem;:}é. e s -qb.e"' : héée’
ge 1as. gs.i:fuctUra; ’r de :
materiat permite redistribuir . cor

Las extraordinarias  cualidades 7 estruc
espe’ciarlmerrite su  alta’ .Eeéis{ei;;§Q‘ =
aprovechadas estructuralmente en
elementos y materiales compuestos

concreto reforzade y el presforzado.

madera, plasticos, mamposterta Y. i€

La posibilidad de ser atacada.
aceroc requiera proteccisn

condiciones  ambientales severas. .
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se originan por . este - aspecto:'son‘ suficientemente importantes

“‘hacia i concreto

edar ' expuestas ‘a -
- ‘maritimas,

_menor:..

susceptibilidad

limitado 'grandemente’ 'su desarrollo. en. este sentide, La  resina

reforzada " con fibra de vidrio ha  tenido algunas
aplicaciones. estructurales importantes en las que se ha
aprovechado su molaeabpiliagad, ligereza, alta resistencia a

tensién y <costo razonable. Es de esperarse que en el futuro

se desarrollen Yy popularicen materiales diferentes; sin

embargo, la tendencia desde hace varias d&cadas ha sido

hacia el me joramiento de las propiedaces de los m_ater-ialea

existentes, m3s  que nacia el aesarrollo de - _materiales

radicaimente- diferentes. .



~ CAPITULO IIL
TEORIA DEL ANALISIS SISMICO.
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" INTRODUCCION,

_aspectos’ ,.’5r‘in‘c:p‘al‘els.

Proporcisn. de las fuerzas . laterales.

representar al. sismo.  El. segundo}

“para determinar los .elementos. -

/ fuerzas laterales.

‘'siglo . pasado - se empeéa' cal

structuras’  resistentes -~ a , movimientos:

=" ‘i:rorﬁswtéuccié'n'.' “de esa -“tpoca--era :
pis:o's' y ‘Con muros de gran espesor, generalmenté (de' _‘p;fé'z'srf,a.
que . proporcionan una gran resistencia y rigidez al  edificio.
Con el -‘tiemi:o se empezaron a construir estructuras . éon
materiales de mavor elasticidad Yy una relacion &e " esbeltez
mas  grande dando c¢omo resuitado un comportamiento. distinto
que e! considerado hasta ese momento, <teniendo. varios fracaéos

en estructuyras calculadas con 1a aplicacian Vd'e [los ' cédigos

se

existentes, principalmente en - la parté ;—*al'.,_a."' de;».—ﬁellas.,“ Si 8

vuelve

quiere . hacer . un analisis - rigurosc, ‘el problema.

complejo ~ dado que’. 1a cahtid'aqr ae
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Los movimientos si‘Smicos det terreno producen deformaciones

Jedificio

de los 'Vse -despfantan. Estas deformaciones

aon t:empo-desprazamuento

: Ia estructura. '

: de.

sTsmico.

-1

en general
métodos estaticos. i Para’

¥ una estructura

sismo . especifico »oeberé‘
mingan pis'of'j el - aesplazah\iento?" r‘elat:vo,
que 1o umitan - exceda el  valor 7'_qi.|e'

corresponda. a_ un . nivel prescrito  .de ' daios. Para qué,,,un_a-

estrictura. responda & un sismo en  Fforma adecuada debe ,ser

capaz - de  almacenar energfa de ‘' deformacién vy después

disipar‘y las aportaciones de energla cin&tica que - recibe d_el=

terreno. Esta capacidad de ~almacenar energia e's' funcibn-
creciente de la _ rigidez - latéral de ia estructura

. , ,
desplazamientos laterajes permisibies, Por taﬂtor, L

desplazamiento lat'eral permisible sers menor
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lateral ‘dei’ ‘que “es  .necesario.

viceversa,

ugar,

criterios.

structuras:

decuado . con  “ias
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limitaciones ' impuestas - al i ‘de dafies .y - para. siamos . de

Intensidades’ JEsta’ determinacidn.

“importante
s’ econsmicas’ de

“estructurales.

gewen ! ser’

'capaces’

especificagdas’
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~.comportamiento.

esta  forma
edificio ..y _de

estructura!es.

regulares - 8in d:_scontihdid‘aaeé nmportante

,ééiét'en'tes. ni en “variaciones Druscas

“masas ° de rigideces, = va - qué

sobr‘esnmphf:cacn&n de un Problema introduce rncertldumbres :

de | que ‘es necesario protegerse c<on - normas que cubran

conduc:p_ne_s mds dgesfavorables que - pueden presentarse ‘e'n

crasqs‘;,a‘r:los que por especiﬁcacian,seénwaphcables. Pero sem
iﬁseguro - pensar que €8te eg siempr’e‘ e:l caso. Las  -normas ﬁ."r@oj
son tan . generales que puedan cubrir‘ toqaé l1as pecuhamdadesv
que' es posible' encontrar en la précticé.‘ ni - serrai econ&mi_co
que trétar‘én de hacerlo, ya dque @esto implicarra elevar. ain
mas el factor de seguridad de Jos edificios usuales. De: ahiy
1a ihlpor.tancia de determinar, antes de iniciar un disedio, la
confianza '. queé  nos  permita ¥y los detalles’ que debe‘rarri

" revisarse. por: encima - del . hecho de que. Ja..estructura propuesta

sea o estable. ante un sistema ~de fuerzas Iaterales,

un-reglamento,

especiticado . én
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Como . 'se ' ha  podide = apreciar existen  diversos ‘m&todos -para

sismicas las i estructuras

est5tico

correspondientes . de

aproximades, . por. ..

especificos, para diferentes
En 1a° actualidad, se

diferente’’ complejidad
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de las . ecuaciones retaciones

estaticas
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a2 METODO- —,’ES‘TA-TICO.

se . consigeran. . .var

mportante 'es  que

.entrepiso

éntos  que resist

paralela’ .‘a " su

entrepiscs e

descompo

componentes

- l&termes.
':frd'e . libertad,
] ’éqncentradas a
: ‘-'Qupohien‘do . que

o La -fuerza



1zs

ZOoRa: . ordenadas’
i mportantes en ‘Cs.  La’ sejunda
estimaci 8n  aproxi mada = del - . .perirode i - natural

corresponde a la zona plana, o  sea, si. Se = encuentra entre’

los . valores T, y Tp de Jos - espectros idéil'&i'serii;': ‘és;abl‘é'qiqos"
en el Reglamento, no se pueden hacer reducciones por
concepto y Cs 9se caicula con 1a expresidn 3.2 Sl
Ty el coeticiente basal Cs puede to_marse" Cigual

ordenada del espectro reducido.  que  ‘da ‘ilugar.:)

ascendente del espectro .de. diSeio,. O  Sea: .

Cs =




Finatmente, si T > Tp, la estructura se encuentra en Jla

zZona  correspondiente  a la rama descendente ‘del espectro. .

esta - zona serTa . poco - conveniente tomar el coeﬂcien'te'

igual a '6r§ehada espectral maxima, para un

en

ighoran = los efectos de modos — superiore

el l o) '_'e'l‘._ “‘comfi ci ente basal Cs debe ser mayor que :ia erden

espectral- correspondiente ail perfodo de ‘estructura

: ykara tomar en cuenta lo anterior, e»l,;v‘::,
una r-:e&ucciﬁn en el coeficiente - de co"tante‘:“v'{
aparejada a  una modificacisn en la ]Gisrtri:buc’i_“éih
laterales con la altura y para cuya deter
consi deraserz i‘nirci'él rneﬁte el o smo

especi fi cado ~.-por  la ecuacisn

correccidn ‘1as - Puerzas - aplicadas

i explicars = mas

dinsmico . de - _.la

'structuras’

del - perfodo.

calculo | del’. peribg
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proporcionada .~ exclusivamente | por - marcos rTgides ide: -con¢reto o -

acero: -

peso. de la. masa . ubicada _en el  nive

fuerza anslisis . est3tico debe aplicarse:

ni vel:

- el “'desplazamiento ~ lateral’

‘Producen-:en el nivel en cuestidn.

fuerzas:
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31 DISTRIBUCION-DE_FUERZAS LATERALES C
RA:SEGUN. EL METODD ESTATICD. .
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nuevamente;la a
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m.3 EFECTO . DE ~TORSION.:

Momanto romonanta

Giae Excenmrcmp.o DE DISERD PARA
DETERM!NACKUN . EFECTOS DE . TORSION.

[ath r‘esist:da

diferentes ' elementos :kverticales “que const-tuyen-"
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estructura. . Cuando _no  hay.  excentricidad - entre 1as | resuitantes

resistentes, uerzas--

de las... .fuerzas. .

siamicas
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" .Cu.Centrodemasa .
"Cy. Cantro de forsitn
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analisis _no-. es -necesario

picha’ 'ex'cent:;'icfda.d
e_xcentricidéd torsiof\al , (é;})
aque se considera med.,iqa;_
asimismeo, ' influira i'e‘l-—:'v:‘a:ldr ‘
sTsmico de 1a estructura para’’ su '_'d.e‘tér*_r'ﬁ'i‘nééiéﬁ.'l'

Al lograrse un valor de €sta excentricidad, mencr & = una
cierta tolerancia especificada, se pretende evitar - dafios en
elementos estructurales y no estructurales por - deterioro de

sus resistencia, al aér sometidos a los éfectos - 8Tsmicos.




10

.34

E
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K=50

K=30

E=100
PLANTA DEL NIVEL 3.

S
n
pV4

NOTA: Las distancias - estdn en

metros,  los pesos en. toneladas

y las rigideces de entrepiso en

toneladas sobre centimetro.

K= Rigidez de entrepiso.
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ANALISIS
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NIVEL. O

ENTREPISO
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.4 OBTENCION DE - FUERZAS - PARA  DISERO’

3.-

entrepiso;

4.~ Determ

entrepi:so:
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i +30% :in'
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.5 HE.T_ODO D_INAHICO MODAL.

"Evidentemen

considej

frecuencia

respuesta . .elsstica . muy
reglamentos; ~ aGn - suponiendo. .’

20%. 'Lés  valores especificados.
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basaaos en la obgervacisn ° de . los - danos sufridos por

estructuras .bien : diseAadas sometidas ‘a  ‘siamos  fuertes.

Tos

Generalmente. obtenidos de-
acelerogr‘amas' presentan Yy no resuttan

‘Practicos “desde " el “vista 'de. ‘giseno., - Para este objeto

Puede - adaptarse un-. . es '.'como la curva media .o
envoivente _del etermmacnon ~dei .espectro de

disefio propuesto ' en . . F. para '.éstructuré's

sobre ‘ter;rjeno . Y 'bllando; se. slgul '

temblores

criterio . 'a'nferioh

difer;entes s car‘acter‘l‘stuca

coman hacuendo . aue’ ,e!

de velocudades ':Seé‘
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para disedo la envoivente de . todos los - espectros  medios

reducides, muitiplicando por - un factor:

intensidad esperada, -

rara,

consecuencias _de



144
DEFINICIONE‘S‘:

Lo Amplitud: Es’ ta

- .8u’ - posicidn . de equétibr}io.

Fracuancia Anquiar

Se entiende por sistema ‘lineal, . uns estructura
comportamiente ~estd . gobernado. por un ’ sistema - de

diterenciales lineales.
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Cuando la configuracién de un ‘sistema Qque - vibra,  puede

ser ' definide ' .en ‘cualquier  momento ' mediante ‘. un .. escalar,’ se’

sistema i tiene

o sie e : . de ' peso ‘cargados’ con. 3 masas  myy.

n'cada  una’ ‘sop’r‘e,; 1a ‘vertical:



146

“desplazadas

Supongamos = ahora, que las “masas  han  sido

en la forma'i.ndicada’en:la
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tiempo y en ‘la misma direccion. .

Las  siguientes™ frecuéncias “naturales - correspondientes

“los . restan
caracterTstic:
masas, - pol

simuitsneamente
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que €]l namere  Jde grados de libertad  del sistema eg8 igual a su

nimeroc de’' modos  vibratorios 'y por . tanto,. igual ‘al. namero. de

frecuenci as naturales
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graaos ¢e libertad puede vibrar - libremente en tal forma que

el desplazamiento' de .cada .una -de. sus masas...con . i"especto -a’ .su
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por’' la- 'definicidn de matriz’ .de . rigideces:
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s,

. ¢i se plante una ecuaci 5n semejante a la 3.18 para cada

una de'las n masas, sSe establece un sSistema de N ecuaciones

homogéneas con N incdgnitas. [ 4 Lzs incdgnitas son xi. siempre

que se conezca Pa). Para que existan soluciones ae Xl

di ferentes de cero, p= tiene que ser tal que se anujg el

determ nante de o3 coeficientes de as X".. Esto da lugar 2

una ecuaci 6n de grado n en Pz. con n raices reales, que

'correépéhden a otros tantos perjodos naturales de vibracién.

Por . otra parte el sistema no tiene solucion anica para ..los "

vajoregs absolutos de |as Xi. sino gnicamente para los valores

t+elativos, es decir, en un modo de vibracidn no estan

definidas las amplitudes de (0S8 desplazamientos de las . masas,

sino  la relacidn entre todas ellas.

Otra aiternativa para. obtener [0S . periodos::

ecuaciones '

as

los  modos = naturales . es  establecer
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aesplazamiento - de  cada” - los elementos . de

masa .en’

. Flexibilidad; -

12’ matriz  ‘de
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.5.6 ©DO .. DE: . ESTRUGTURAS

y las

acuerdo . con

resorie estara
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gonde R es 13 rigidez ‘de entrepiso, que Podemos  definir. .como

es i necesario

ta fuerza . cortantei: que:
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algunos . ciclos . mas,” ‘legaremos  al : primer ‘modo.:"

Esto " nos:dar

‘ecada’ ‘masa
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no . ser

rapida-.

‘primer  ciclo

obtenida

tal modo

deformacion . del -

Los ‘val ores ‘de w2 - obtenidos en

intervalo - qe va'l_ortes que ge va
finalmente 108 mismos valores para ;ééas,
fi‘nal> dge we io obtenemos con . preci
Xsup entre Ja suma de coeﬁcien\‘,eé

preci so que promedi ar los valores:de
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El método arriba  descrito  converge - siempre  hacia. el  modo

mas. pajo ~que esta - presente  en

<la’ configuracisn . supuesta, 'y

una’‘configuracien

dado

empleando

‘supuesta. .

1

€ 16 calculamo ogonalidad  de -
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los modos ' de  vibracidn . -que indica

..




- 159

Srnula,

modo, ' es ' decir, . .que.’ tenga un' ' punto - de “defiexisn

cal cu':":ax.} mos é_xp-reéi;;rij “anterio

para el i’!;i’e.iaqh_d‘or

Xin .ld que,’“ aa’
-'éﬁpuésta para el s

mas i bajo. presente es el s'eunqory po

ﬁ bl"E convergencia

' e] . tercer:

’antemanc. 1as . .

rezca’ al tercer . modo, (qua tenga . dos

‘calcularTamos  dos. ' coeficientes de
correspondientes  a  los ~‘modos: primero .y

cien -.supuesta Jla limpriar“i‘arﬁgs'wpara

‘en [lella -

bajo - presente sea. el - tercero ¥ el
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pro'crede' para- calcuiar otros
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0.5.7. METODO DE’ STODOLA- . VIANELLO-NEWMARK  PARA ESTRUCTURAS

comparacis

. 'prv‘o'pi'ed‘a_'des‘ el

quédarsn. agerinigas ~:p

iino por: l'a:vari aci 6n." de. 'Ios

podran -calcular "las’ deformaciones:’ de

uerza . cortante r‘espectivaméni‘_e.

conveniente




ni vele

fuerza

asociadas 1a . ‘configuracisn

dorréébéhdien_tes y - a  particc'de ella;

incrementos ‘de momento de cada entrepisc

voiteo ' acumulados de arriba hacia abagj

di vi dén entre El (habr3 dos valores M/El: er
los casos en que haya cambio de seccisn

i ntegraci &n numérica del di agrama de )

equivalentes a &1, aplicadas en los
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cuales: ‘es - .o eacil’ calcular los cortantes . equivalentes

correspondi cada. ‘entrepisc . y

la viga conjugada ' que

deformacisn por”ffléxian

;Sp “flexidn” se l'_‘st'.ama,r-'Sn‘

oriicortante 'y ‘con ‘esa suma'.se podra

onfiguracién, - que serd como .antes, . funcién: de . w2y i de
'Podremos despejar este valor y en caso de .que no - sea
‘todas ‘las" masas volver a  hacer otro  ciclo ‘tomando

configuracisn’ de ~ partida la encontrada .anteriormente

normajizandola’ ‘con respecto a . una de. las - masas = para | poder

» . las - .configuraciones de cada _ciclo.

“'para “conocer completamente .’

‘conocer - tanto - la configuracidn:.

relativa de

configur‘acién



164

deformacisn  de
de ‘deformacidn’

tiere, la . siguiente:

rigideces de- e

cierto:

entrepiso
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restando a la cortante en la  base .la fuerza de. inercia

del - primer - nivel, esto . es:

frecuencia .

vibrar, ‘obtendremos. . que .

es . igual [a la  fuerza - cortante

(por equilibrio  dinamico).. {frercqer'lck':'ia’.jh

es 1a correspondiente a ..Un. - modo ' de lvibrar,

una - diferencia entre el

de.lla" fuerza _de  inercia’
ta fuerza cortante. en -el. e tremo T dela

caso el m3todo no .es- éon’vergeritwye.r_,;rp‘erro_ _si “hacemes,
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con otro valor .de w2 - relativamente:

encontrare

la. Trnea:

priolongacian st
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rigideces de ' entrepiso . 'modo . de ‘que se

configuracisn

~.obtendra

trate se .

modal,

(por _ haberio " calculado
NewmarK, por ° ejemplo.) -
de las = frecuencias

relacidon !

" demasiado  burda

e 4 rigideces .. .

orientacisn).
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1.5.9 AMORTIGUAMIENTO:

GENERALIDADES

MORTIGUAMIENTO

amor tiguamiento

lineal ‘viscoso, velocigad .. como . ‘es

el ‘caso “de” una ' masa. una - fuerza | de
friccisn  paralela atl movimient amortiguamiénto

¢onstante. tambisn Namado ' del’



“tipos .. de:

Cou_rdmb‘.:, y - -han recibido atencidn =~ otros - varios

amor t'ig'l.lami{enjo'.







171

o 1 L ST .
es decir,” x =Ae (cosp‘t + i se{n.p"‘t)_+
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amortiguamiento

expl?clfa'mente

pa'r*ka'v :

caracterriztica

at " lan s

cqmpbnente»sr

perpendiculares;




&1 espacio.’ - Conviniendé . en . ‘que. 'se . puede ~idealizar :un. ‘sismo

“horizontal 7, del. ‘terreno - en: "una‘

como - un'iimovimienteo

" Considerese’

fineal, " de” 'un . ‘grado

movimiento - definido . por el
direccisn  dada. . Sea ad’

del” tiempo &', 1a: -
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amor_tiguamienfc
-periodo

Umax,  Umax - se

obtienen - mados - desplazamientos,  de
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los ' datos ‘necesario
grado .de. . it

amor tiguamiento

Dada .la - irregularidad en -

presenta - variaciones . Bruscas . e
maxima en funcidn  del periq&q:\ s
estructuras aue te_ngah “érsréticamen,t'
caracteristicas - respondan .vde,_'m_a’)h_”

" sismo.
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intervalo.: 'inglastico..

Spor . tanto, ‘no  se _emplean ‘espectros’

os' reales - . -obtenidos.

".estructura . para’ un’ temblor

obtenido - como la
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ORDEMADA ESPECTRAL




A79
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Cee | 8iglis - en 13 ‘adopcidn .

estructuras  sobre

@structura - 3 Una. eXCitacidn: especifica

M ; e‘gt‘:’it’ﬁb ‘un edificlo’ cada modo r,e’s;r':ondé‘ . como. -un
sistema . ‘iriaéx;en.aiente de un grado de .|5_ber£aq. La respuesta
't‘otv.‘al' .'c‘u;‘-I : -~,Iédificio serd la combinac,‘ian de . 1as - respuestas
inde'bendié,ﬁt'es" de cada uno de los modds- multiplicados por un

factor: ,'_ade'cua'do. A dicho factor . se .le  ‘da ‘el nombre de’
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coeficiente de participacidn,

considehahdc”qf

respecto
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Este valor de Cp -depende aan- de los. ‘distintos . modos, - va que

Uy esta dado. en. funcién. de:ellos,. Sin mbaigo - si’ I consideramos:
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del nivel i con . respecto . al.centro de masa. X .,

“las  direcciones

Yimt o ~son

108 aesplazamientos’ “.gravedad - en

-modo M. G -

movimiento.

‘obtenerse

correspondiente

para -

D. F.ell espectro’

para calcular . .la participacisn




es dgecir, es el valor ael coeficiente an. ,mu!t_iplic'ado por.. la.

aceleracidn gravedad

réspuesta ‘maxima’;
los '-fcu"a'dr'ardés “'de

se -basa . en
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confi guraci én. . Yil‘l‘l de cadz modo seran las sSumas

acumuiativas de . valores:.
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o Determinacidn del - coeficiente . ~sismico.. .°¢c

correspondientes’’ al- 'tipo. y. destino . de la’ estructura.
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e . Anslisis por torsisn

rtantes  masxmas . prfopla’blé'

demss’ €lementos . mecanicos

requieren “disedo ..del . zgificio

momentos ~- cortantes




*5.14 EVEMPLO DE ANALISIS . DINAMICO 'MODAL . -
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cuyas raices son:

0BT




190

Qo 8i T3 T

+@1) (T/Ta) 8i T ¢T.

COEFICIENTE




191 -
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SUPERPOSICION ~ DE - EFECTOS:




=

2.~

115,48 OBTENCION .. DE * FUERZAS . PARA DISERO " .

193




6.~

suprerposicién

de

' las ' respuestas’ .

~modales

escaladas:

194
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1.6.1 INFLUENCIA DE - LA ~ INTERACCION =‘SUELO — ESTRUCTURA
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valores K, ¥y K_. se  obtendradn - de ' las siguientes tablas:




3
5.8GR:

7-36R,

3'|s.86m

3?‘:--.'; 13 —-—|16.2GR
1/43qar+1/Kp RE

expresiohes
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T " CAPITULO V. S
ANALISIS POR COMPUTADORA.
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V.l ANALISIS SISMICO DE UN EDIFICIO DE 10O  NIYELES.




202
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La planta’ " tipo ' del edifict:o -8e - muestra " enseguida:




w.2 OBTENCION DE RIGIDECES DE  ENTREPISO.

204

Para . obtener. _las‘_ mgudeces :':,qe' entrfepiso, se optd

someter diferente

Ios;
proporcm

duferentes

FRWAU RN @R

WH/SUM (WH)Y 2
+1486218

. +162%07
.144807
126706
.108605
-969191E~-01
+775353E~-01 ..
.S5B81515E-01 =7
. 387477E-01 "
»193838E-01°

'xH,Ac T Hy:o

4143.15

VvV (TOMY:
200.188
396.388
S570.789
723.39
854.171
?70.9217
10584.3°

- 1134,33

1181.02
1204.37




205

Para obtener los desplazamrentos de Ios ~ diferentes

niveies ' se -"nizro “uso. ' ael sistema CECAFI/ESTRUCTURAS ‘para

analisis: :es'tr‘qé;turfal, :de -_a‘i"ma"drur'a_s i planos y
CEPisu mod'alidad"-i:ae . anatisi ‘se
requurué de Ideahzar- Cda e
oy ).' para pr-opor-c:onar , ; : 3 s y tas

condiciones de  ‘apoyo, L eriitipe’ Bl cio 1as”

cargas.

5 AST(— .

ma'ré;gs : pléh’_os_l . au_;etos 2
caf‘rg‘.\:sﬂﬁ ‘an’ " ias” Juntas. cargas
temrprae'r‘aturaf.. : desplazam:entosh
cq"mbinacion,eé lineales de las
prog’racﬁa 'supone que todos log mlembros
analizar son barras - rectas. - _qvu‘e .4

seccion transversai a -2 largo.. deA

‘barra ' puede’ tener una secegisn

transversat

£1 programa esta basadc en el

resultados que obténemos . son::

e Desplazamientos en ‘Ias Juntas

e Valores de los’ elementos E m_ecén:co ~‘_‘ .Iﬁas
bqrras.

. "c‘omprobé"cién:“‘ ;:le- _5l‘o.s

e  Reacciones'~'de " la estructura’
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‘12 estructura;

la . idealizacidn - de

‘Enseguida se . muestra

la cual es de tipo esqueldtico:

- E
W

B =t
m.
W
[}
b 4
-
©
(ol
X
w
[o}
QO
«©
<
z

Xz

SENTIDO

&

E

oF o

Lz_s.‘}mlﬂ]

T

fr |

U@ MPW @

L&IEEU

=~ Led @bFE uu<:331'mJ‘E#3 llf(:ﬁg LM’QDEJ

IL_T®_D Eif@E

)
e

E5)
- @0

eF
{ﬂﬂ

o

60
=110

NUMERO DE NUDOS

NUMERO DE BARRAS

(M
s,

BARRA
NUDO

NUMERO DE APOYOS

=6

ACOT: m.
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MARCO EXTREMO E INTERNO

Y:

SENTIDO

2 Y OR T OB T EOE
5 T oF T o8 U op
s el
ol T ol © o
Eﬂ@n ll.Zl@ElL&[gsE
e alo -Nale
@a " O T OF

= 123l !E’Fa 126} E!’Ea 27 ‘I}Eﬁ

T 06000600

Lo v

NUMERO DE NUDOS

™

40
=4

NUMERO DE BARRAS =70
NUMERO DE aPOYOS
ACOT: m.

BARRA
NUDO
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Como se menciond anteriormente, se someterin (0sS marcos

en X e Y a fuerzas proporcionales de acuerdo al metodo

estatico pr-esentado.

" continuacisn’ se -

programa  tales ~como’

secciones, constantes

inclinaciones - de -~ barra

MARCOS  EN~ SENTIDO  X:

NUMERO DE NULDOS .+ + .
NUMERD DE APOYDS » o w:uls’
NUMERO DE BARRAS .+ .+ +7
NUMERQ DE CONDRICIONES - DE: CRR‘G
NUMERO DE CONDICIONES DE, CARG
SE UTILIZA GENERACION D

F‘RQF‘IEDADES DE LAS SECCIONE
BARRAS AREA ;
DE A NDRHﬁL

1! 25 0.360
26 ¢ SO . 0.450 |
51 . 86 0.807
81 @

110 0.990

CONSTANTES ELASTI A
BARRA .
BDE . A
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. INCIDENEIAS
BARRA . DE




7 210

)
E-3
DN U B LN
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LONGITUDES E INCLINACIONES
BARRA 0 LON .. . -0 INCLI. .
S R

PE’

" GLOBAL
HZ

=0 O000E+00 O.000E+00
. 0JO0QE+00 0.000E+00
0.00Q0E+00 Q.000E+00
0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 O0.000E+00
0.000E+00 O0.000E+0Q0Q
0.000E+00 0.000E+00
0.000E+00 0.000E+0Q0
0., 000E+00 0.000E+00




MARCOS EN SENTIDO Y:

NUMERD" '
NUMERGQ DE AFOYOS + &
HUMERO ‘BE BARRAS '+ .- 4 7 -
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA. INDEPENBIENTE
NUMERO DE CONDICIONES DE’ CARGA DEPENDIENTES

“HMOM. INERCIA
CENTROIDAL

AF‘ER
DE A NORMAL

O 360

INCIDENCIAS
BARRA  DE

SO BN -




2:_].3




LONGITUDES E ' INCLINACIONES

BARRA

LON

INCLI:

214

-GLODBAL -

- 0,000E400

© . 0,000E+00
0\ 00DE+00

. .0,000E+00
0., 000E+00
. 0,000E+00
"“0.000E+00
5 0,000£+00
"1 0,00CE+00

0.000E+00
0.000E+00
0.0Q0E+Q0C
0.000E+00
O.000E+00
0.000E+00
0.000E+00
0+ 000QE+00
0.000E+00

0.000E+00

MZ



en sentido X som

DESPLAZAMIENTOS DE

215

Los desplazamientos provocados por el sistema. de fuerzas

s NUDOQ L TDESSX

b ek b s A e bt b ) ;
VENOCADLUNBOIXUDPUD LN

7 79000E-02

17:.8335E-02
7.7818€-02

7 .7466E-02

7.7279E-02
.7.7238E-02
7.5831£-02
7.5243E-02
7.4782E-02
7.4445E-02
7.4230E-02
7.4138E-02
7.0779E-02
.7.0234E-02
&.9810E-02
&.9503E-02
6.9313E-02
5.9244E-02
6.3785E-02
6.330°E-02
6.2938E-02
6.2670E~02
6.2505E-02
6.2443E~02
5.5180E-02
5.4777E-02
5.4485E-02
5.4244E-02
5.4110E-02
5.4064E~02
4.5679E~02
4.5366E-02
4.5124E-02
4. X#9S4E-02
4,4855E-02

LOS NUBOS

DES-Y' -

{.53318-07
3.3751E-05

~1.1537E-05
~2.73S4E-06
-4.9394E-05
-1.9241E-03
1.5448E~-03
3.,4220E-05
-1,1247E-05
~3,91L48E-06
-4.7851E-05
-1,5140E-03
1.5210E-03
3.05664E~05
-1.0834E-05
-4.0596E-06
-4.414S5E-05
-1.3924E-03
1.4724E-03
2,575BE-0S
~1.0216E-05
-4.0800E-06
-3.8800E-05
-1.4450E-03
1,3904E-03
2.0085E~05
-%.3747E-06
-3.9532E-06
~3.2358E~05
~1.3650E-03
1.2692E-03
1,4123£-05
-8.2758E-06
~3,6414E-06
-2.5179E-05

BIRD-Z.

~772784E-04

-5.7285E-04
-Si3134E~09

~5.2893E-04

~5.4475E-04
-7.1398E-04
~1.1150E-03
—1.0005E-03
~P.74450E-04
—-P+46P09E-04
~%.8353E-04
-1.0833E-03
~1.58442E-03
-1.4770E-03
-1.4329E-03
-1.4443E-03
-1.4507€-03
-1.6134E~03
-2,1391E-03
~1.,9142E-03
-1.8890E-03
-1.,8786E-~-03
-1.8828E~-03
~2.0990E~03
~2.,5172E-03
~2.,23%94E-03
~2.2142E-03
~2.2019E-03
-2.2020E~-03
~2.4457E-03
~-2.5844E-03
—2.2590E-03
~-2.2363E-03
-2.2255€-03
~2.2264E-03




36 4.4832E-C2
37 3.5994E-02
38 . 3.5772E-02
39 . 3.,5595E-02
40 3.5443E-02
41 7. 3.5378E-02
A2 - 3¢S3A0E~-02
43 I 2.5732E-02
44 2+S564E-02
457 T2 5434E-02
46 -2 SIJLE-02
47002 I5270E-02
48" 2.5242E-02
49 17VS180E-02
50 1.,5092E-02
51 1.5020E-02
52 1V4954E-02
53 .. .1.4901E-02
54 . 1,4840E-02
55 5.40S54E-03
56 5.4292E-03
57 5+4228E-03
58 3.3267E-03
59 5.3300E-03
60 -5.2700E-03

DESPLAZAMIENTOS DE
AFPOYD.. - DES-X. . .

61 0 0000E+00.

62 '0.0000E+00

4352 0. 0000E+00:

64 0.0000E+00
5% 0.,0000E+00
&5 "0.0000E+00

T —1.2862E-03

1.1148E-03

9.1769E-06
~7.0221E-04
-3.1969E-06
-1.8494E-0S

-1.0951E-03

?.1159€-04
4.568B2E-06
~5:.543%E-08
-~2+6287E-Q6

'=-1,2327E-05
-B.9574E-04

6.5649E-04
1.2367E-06
~3.8793E-04
-1.,9217E-06
~6.7197E-06
-6,4520E-04
3.4944E-04
-3.7480E-07
-1,9¥30E-06
-1,0811E-24
~-2,5695E-24
~3.4342E- 0 4

LOS APOYOS
DES-Y

0. 0000E+00

.0.0000E+CD -
- 0.0000E+00,:

0.0000E+00.
0.0000E+00
" 0.0000E+00

-2.5210E-03
-2.,7186E-03
-2.4213E-03
-2,4027E-03
-2.3940E-03
-2,39S2E-03
~2.8710E~03
-2.8549E-03
-2.S5S371E-03
~2,.5234E-03
-2.5153E-03
-2.5128E-03
~-2.8093E-03

-2.8326E-03 -

-2,5037E-03

~-2.4888E~03

-2.3800E-03
-2.4772E-03
-2.7B3&E~-03
-2.2951€£-03
~2.0131E-03
~2,9103E~03
~2,.0015E-G3

-1.9389E-03° .
~2.2427E-03

0+ 0000E+0

~ BIRO-Z

0.0000E+00, ..
0.0000E+00." -
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Asimismo, en-. sentido.lY.

.- ‘ANALISIS DE MARCO EN Y .

- = .

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS

NUDOD

VONCNDWU -

DES-X

8.3273E-02
8.2852E-02
8.25617E-02
8.2547E~-02
7+9585E-02
7.9232E-02

7.9005E-02

7 .8904E~-02
7+.4032E-02
7.3697E~02
7+3492E-02
7.3417E-02
4 .8520E-02
6.6228E~02
6.6049E~02
6.9YB2E~02
5.7373E-02
5.71234E~02

. S9.6975E-02

S.69249E-02
4.7298E-02
4,7101E-02
4,46788E-02
4.,6%61E~02
3.6940E-02
3.46807E-02
3.46720E-02
J.8467PE-02
2.6055E-02
2,5955E-02
2.5889E-02
2,5858E-02
1.5064E~02
1.5018E-02
1.,4975E-02
1.,4934E-02
5.2064E-03
S.2397E-03
S5.2212E-03
5.1499E~-03

DES-Y

1.7157E-03
6.0030E-05
~6.9594E-05
-1.7061E~03
1.7051E-03
5.8112E-05
-6.7458E-05
-1.4955E-03
1.8763E-03
5.3776E-0S
-6.3195E-05
-1.6469E-03
1.6200E-03
4,7845E-05
~5.4733E-05
-1.4109€-03
1,5273E-03
4.0248E~-05
-4.8778E-05
~1.5187E-03
1.39156-03
3.2011E-05
~3.96735E-05
~1.3839E-03
1.2199E-03
2.4464E-05
~3.1045E~05
-1.2133E~03
?.9482E-04
1.4871E-05
~2.2149E-0F
-9.8954E~04
7.13B4E-04
9.8794E-06
~1.3646E-05
-7.1009E-04
3.7828E-04
4.1794E-06
-4.1958E-06
-3.7626E-04

GIRD-Z

=8.7987E~04
~7+1421E-04
—~7+1232E-04
-8.7475E-04
-1.2733E-03
-1.1669E-03
-1.1830E-03
-1.2604E-03
—1.8294E-03
~1+659BE-03
=1.,6338E~03
~1.8083E-03
-2.3371E-03
-2.1185E-03
=2.1114E-03
~2,2142E~-03
~2.7083E-03
~2.4416E-03
—-2.,4528E-03
-2.6787E-03
-2.,8037E-03
—-2.,53050E~-03
~2.4973E-03
—~2.7770E~-03
~2.9437E-03
—2.,46935E-03
~2.6634E-03
~-2,92248E-03
=3.0509E-03
-2.7415E-03
=2.7561E~-03
~3,0326E~03
=-2.9332E-03
-2.8604E-03
~-2,58545E-03
~2,%335E-03
~2,2910E-03
-2,05498BE~03
~-2.0487E~-03
=2.2697E-03
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LDS 'APOYOS

DBESPLAZAM
APOYQ -
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be_ los resultados- de anilisis :
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MARCOS EN. SENTIDO Y

NIVEL: ENT: X femk . AxCem):  v(Tenm):  -R=V/Ax
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LOS PESOS, MASAS. Y .RIGIDECES TOTALES  SON:.




(TN

3.3 7
33
33
-

33

3.3

3.3

33

3.3

33

A CONTINUACION - INTEGRAMOS EL-' "MODELO | DE MASAS I Y’ RESOR_TES.:

CURKS
Rx-
Rx 3= 1090.80 -

Rx .2z 1230.40-

Rx 1= 2316.00

222
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Con los . parametros hasta ahora -obtenidos,” ~es posible
: S e

edificio . que

realizar ‘el .’ anslisis . sTsmico

trata -incluyend

elaboramos . ‘dos

ia cqmputad‘éra o

sobre  las . cuales

prefabricado - o

el caso  de -

proporcionar - son:” ‘Namero de  nivelés,

sfsmico '(Q) ' zena, . grupd, peso " por

rigidez por - entrepiso  (Tonscm).

"En seguiga, el r-ipr:béhamal ‘

de vibrar de ‘la- estruc ha.

funaamental e . vibracisn
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vianello-Newmark _ para ' estructuras a base , de = marcos. El

segundo’ vy " tercer . modo . Se thiéné Seon el empleo‘ del ‘mEtodo - de

Holzer.’ Ambas ~matodos 'son  iterativos 'y ‘el segundo de. ellos

’primero. La teorTa

‘i capTtulo’ ‘tercero. De - asta

 reductivos

los . factores . de’

erzas.. Estos factores se  aplican'a ‘I9s

y 2rzas. . .'rjcspectivamente obtenidos de- 1A _,‘conf'igur"aciﬁn

normalizada de - los diferentes modos de . vibrar.

. 'Coni’las  respuestas’ modales escaladas (fuerzas cortante vy

-“-gesplazamiento lateral), se hace la combinacidn de &stas

para“ calcular. - las . respuestas totales.

efectda. el’ analisis’ sTsmico  eststico,

‘coeticiente

aTamico, .. factor .




225

comportamiento - ‘8Tsmico’  correspondiente

Peso ~p6r~ j,,nlvglr.

£l
etapas = mencionadas anterldrmehte
m&todo . de - analisis.. dinAmico

mstodo estatico que - se efectda’




$ TYPE

S2
S5é
40
&2
&9
&9
b6é
68
70
72
73
74
75
74
77
78
79
80
81
an
83
84
835
8é
87
a8
as
?1

descrito, "el cua'

FPRINT *GRUPO="3;
INPUT GRUPS

FOR

PRINT *PESO("3I3")="
INPUT F(I) B
M(I»=P(I)/981.0 ,
PRINT “ALTURAC*3IG "
INPUT H(I) s
PRINT *RIGIDEZ("3;I%
INFPUT R(I) :
G(I>y=1
ACIy»=1
S(I)=I
NEXT I
PRINT
PRINT °*NUMERO DE NIUELES
PRINT *ZONA=*;Z0»"
PRINT

PRENT -NIVEL:'.'ALrURﬁﬁH)

FOR

PRINT G(I)rHCI)-H(I)
NMEXT I .

PRINT :
PRINT *ENTREPISO:I®»

FOR

PRINT ACI)»R(I)
NEXT I
PRINT
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A conmnuamon' se

SISMICOS . BAS

10 REHM x*tx*xxt*x***x*#m* *x; 2.3 X FREELE
12 REH4 *xx L R Rk $
14 REM %% : ,': i : BN | IR Fa
14 REM %x 'FACULTnD-,Q BE.:  CINGENIERT E¥s
18 REM XX . TESIS  PROFESIONAL: te
20 REM xXx . ANALISIS srsnxcu R
22 REM %X : ot
24 REM %x JIHENEZ ~VYAZQUEZ PEDRO . PABLOY £ 1
24 REM %X pIaz CRUZ FAEBLO. s TE
28 REM %X s
20 REM mmm¢‘4ml%mxx*t****t****xxm***x*tt**tt******tx******#tx*****t
32 DIM M(10)>R{10)7AC10),F{10)sV(10),D(10)sC{10)5BC10)»X(10510)rE(1D)
T4 DIM WCS)»T(S)»XX(10510),SUMC10)sSUSM(10),3UC10r10),5USC1010)

36 DIM FS(10,10)sCP(S)sFED(S5) AF(S) sQF(S5) sFEF(S5)sXAC107100sFACLI0,10?
38 DIM UA(io:iO):XC(lO)yUC(lO)sS(!O)vXAC(iOle)yUAC(lO;iO)vP'lO‘yH(lﬁ)
40 DIIM HF(iO):TH(lO)vTHF(lO)yFE(lO):UF(iO)rG(lO) -

42 PRINT °*NUMERO DE NIVELES:'*;

44 INPUT N i o :

456 PRINT *FACTOR DE COMFORTAMIENTO sxsn;cu:-;g*‘

47 INPUT @ S N ki

4% PRINT *ZDNA:*;

SO0 INPUT ZO

I=1 TO N

I=N TO 1 STEP -~L

I=N TO 1 STEF
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1064
130
140

150,
195

160

200

210
220
239

7240

’leu

280
2990
390
310
320
330
340
350
350
370
380
3906
400
410
420
4130
140

450"

440
470

4890 .

490
500
502
503
504

506 -

507
Sit
S12
S13
513
Sié
520
521
522
523
524

FORT=1 TO N..:
‘§IS=SIS + ACI)

FOR I N»TBﬁlf
SNEXT L

. 269
270

227

TL=0.002
K=1
§1S= OoO

FeId)= H(I)*A(I
NEXT: I L

U(I)—O (o]
FOR. J= N.TO I
VeI = U(I)+F(J
NEXT J

FORI=1-TO:N
OCIY=U(T) /RCT
NEXT I

FOR. T=14 TO-N
CenI=0.9
FOR J=1"TO I
ccr:—c<1)+nc‘
NEXT J
NEXT I
SC=0.0 o
FOR =1 TO N
SC=8C+C )
NEXT T v
FOR I=1 TO N
E(I}=C(I)/C{L
NEXT I L
FOR-I=1 TO.N_
IF AES (ACII=BCIN)C=T
I=N+1 5 27

L=0

GOTO S690.
IF I=N.THEN 490"
GOTO-560
WeK) = SGRT(SIS/SC)
T(K)= 5.293195/w<x>




530
S40
S50
S5S
960
S&1
S62
570
80
S90
4500
é10
620
630
540
650
560
670
&880
690
700
710
720
730
1740
730
740
770
780
7990
800
810
820
830
840
BSO
860
870
880
890
200
210
220
?30
240
250
9460
?70
?80
920
1000
1010
1020
1030
1040

228

FOR "J=N TO 1 STEF -1
X(KrJI=R(JT
FRINT "X(*iK$'y"35di%) =.,x<h.J)
NEXT J L ;
NEXT I
PRINT
PRINT Lo e
IF L =1 THEN:420
FOR I=1 TO N
ACI)=R¢I) .
NEXT I
GOTD 130 :
FOR K=2 TO 3
P=1.0
J=0.07 s
WW=2%K W IR=1)"72
JJd=(=1)"K 7
I=1 .
ne1y=1.90
J=U+41 :
EC1)=1,0 it
V(1)=R(1)"
FOLY=ME1) kWY
FOR I=1 TQ N=1 - %
YCI+H1I=U(TIY~ F(I).}
DCI+1I=U(I+1>/R{L+1
ECI+1)=ECE)+D{I+HLY)
F(I+1)—H(I+1)MUU*F(I+1
NEXT I
RE=VI(N)I—=F(NY .
IF J=1 THEN 820
GOTD BA&O
Z=RE
Y=uu
WW=WW+10.0
GOTO 470 -
IF ARS (REY<=TL THEN
IF JJ»0 THEN 1050
IF RE>Q THEN 970"
IF AES (RE) < ABS z
P=0
WW=(Y+WW) 72
GOTD 470
Z=RE
P=0
WW =(Y+WWI /2
GOTO 470
IF F=0 THEN 1020
Z=RE
Y =Wk
WH=WW+10.0
GaT0 470
Y=W e
WW=WW+ 0.1
GOTO 4707 .




1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1222
1224
1225
1230
1240
1250
1250
12561
1262
1254
1270
1280
1290
1300
1319Q

1324

1349
1360
1370
1380
13920
1400
1410
1420
1421
1422
1424
1455
1440
1470
1480
1490
1491
1492
1494
1495
1500
1510

JTB=3.9

229

IF RE>0 THEN 1140 .
IF P=0 THEN 1110
Z=RE

Y=WW -
WW=WW+10.0 -
GOTO 670
Y= :
WUW=WW+O . 1"
GOTO 670

IF ABS (RE)
P=0 :
wu= cy+uu)/2
GOTO 470
Z=RE

P=0 T

W= CY+UW)I /2
GOTO 670
PRINT - ‘
PRINT o
PRINT “HODO:*;3K
PRINT .
W(K)=SART(WW)
PRINT "W(*iKi®r="5W0(KI}
T(K)=2%3,1415927 /UK
FRINT *T(*iKs*)=
PRINT \
PRINT *CONFIGURACT
PRINT T
FOR I=N TO L STEP
X(KsI)=E(X)
FRINT *X("3K5*y*$5I
NEXT 1 N
NEXT K
PRINT
PRINT
REM
FOR K=1 TOQ 3=
IF ZO=1 THEN -
IF Z0=2 THEN .1
TA=0.6&

R=1.,0
IF GRUPS="4&"
CF=0.4" -
GOTO 1400
CF=0.6
GOTD 1600
TA=0.2
TR=0.,4
R=0.5 B
IF GRUPS="A" ]
CF=0.14
GOTO 1500 -
CF=0.24 :
GOTC 1600
TA=0.3



1520
1530
1531
1532
1533

1534,

1600
1610
1620
1425
1630
1640
1645
1650
16460
1665
1670
1690
1700
1710
1720
17490
1800
1810
1820
1830
1840
1842
1844
1846
1848
1850
1852
1854
1860
1870
1872
1874
1876
1878
1880
1881
1882
1883
1884
1893
1894
1895
1896
1897
1898
iBe9
1900
1901
1902
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TB=1.5
R=0,457 : :
IF GRUP$="A* THEN 1534
CF=0,32 S
GOTU 1600
CF=0.48
IF TCK)<TA THEN 1645
IF (T(K)>TA) AND (T(KI<
@H=CTR/T(K) I "R o

AE (K)=0M*CF
AF (K)=AE(K)X9B1.0.
60TO 1670
AE (K2 = (1,04 (3XT(KII/T
AF (K)=AE(K)X981.,0
GOTO 1690
AE (K)=CF
AF (K> —AE(KIX981.0
IF T(K)>=TA THEN 1730
QP (K =1+H(T(RI/TAY L
GOTO 1740 ;
QF<K)I=0

NEXT K
SUM(K)>=0.0
SUSM(K)>=0.0
FOR K=1 70 3
FOR I=1 T8 N -
XXC(K»I)=(X(KsI))"2 0"
SUCKyId=M{IIXXCKsI)
SUS (K, D) =MCI)RXX(Ks1I)
FS(KyI)=SU(KsIIR(UWKITD
SUM(K)=SUM{K)$SU(K I
SUSH(K) =SUSH (1) +SUS (K
NEXT I
NEXT K
PRINT
PRINT L : e ‘
PRINT *ORD.ESPECTRALES ES.REDUCTIVDS M)
PRINT R :
FOR K=1 TO 3
PRINT *RE(*3K3™)
NEXT K

PRINT

PRINT E
PRINT *X(I)NORM“2:(CH
PRINT i

FOR K=1 TO 3

FOR I=N T@ 1 STE .
PRINT *XX(*3Ki"» 1Y,
NEXT I
PRINT
NEXT K
PRINT ,
PRINT S
PRINT 'HCI)%X(I)NORM
PRINT SRR,

(Tyse



1903
1904
1905
1204
1907
1908
1909
1219
1911
1912
1913
1914
1215
122¢
1921
1922
1923
1924
1924
1927
1728
1929
1230
1931
1932

1933,

1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944

1245

1246
1947
1948
1949
1950
1951
1260
2022
2024
2025
2026
2027
2028
2030

2040

2050
2060
2070
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FOR K=1 70 3

FOR I=N.TO t STEP
FRINT *SUS(*iKs®y*®
NEXT I i
FRINT
MEXT K
FRINT
PRINT
FRINT ‘SUHA*H(I)*X
PRINT

FOR, K=1 TO 3
FRINT *SUMC* 5K
NEXT K

FOR K=1 TO. 3. n.00nh
CP K =SUMCK) /SUSMIK
NEXT K "

FOR K=1 TO 3.
FEDU(K) = AF (K) ZAUAK
FEF (K)=FED(K) /0P (R
NEXT ®
PREINE
FRENT e
FRINT *COEFS. DE;PAR
PRINT S
FOR K=1 TO 3 °
PRINT *CRC*iK3 .
NE2T K
FRINY
FRINT PR
FRINT *F. DE. ESC.
PRINT L
FOR K=1 TO 3
FRINT -FED(--K;f
MEXT ¢ =
FOR K=1 TO 3
FOR I=1 TO.M
XACKs D) =FED(KIKX(K
FA(KrI)=FEF(K)¥FS(
XAC(K I} =(XA(KyI) "2
NEXT
NEXT K
PRINT
FRINT SR
PRINT “DESP., ESEC, -
PRINT :
FOR K=1 TG 3
FOR I=N TO 31 STEP:
FRINT *XA(*3Ks5 ")
NEXT I

FRINT

NEXT K

FOR K=1 TO 3 . ..
FOR I=N T0 1 STEP
VA(KsI)=0.0 -,
FOR J=N TOeI STEP
VA(KsI)=VACK» II+FA(K )

""FS(K:I)
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2080 VAC(KsI)={JA(K,I)>"2
209G MNEXT -J =
3000 NEXT I
3010 NEXT K
3011 PRINT, -
3012 PRIMT i e s
3013 PR:NT;anSP.;ssc.
3014 PRINT, ; e
3015 FOR K=1 703 :
3014 FOR I=N TG 1.STER!= S
3017 PRINT *XACC*iKi " : (K1)
3018 NEXT I .. -7 “ R
3019 PRINT

3020 NEXT K

3021 XAT=0.0
3030 VAT=0.0.

3040 FOR I=1 TO N
3059 FOR K=t TG0 3.
3060 XAT=XAT+XAC(K 1Y
3070 VAT=VATHVAT(K,I)
3080 NEXT. X

3090 XC(I»=SQART(XAT)
3100 VC(I3=S@RTvAT}
3102 XAT=0

3104 VAT=0

3110 NEXT I

3120 PRINT

3121 PRINT S
3122 PRINT ° ANALISIS
3123 PRINT g
3124 PRINT *NIV:®,*H(M)
3130 FOR I=N TO 1 STEP:
3140 PRINT S<(I): d(r);xc
3150 NEXT I
3152 PRINT
3154 PRINT
3155 PRINT .
3156 FRINT * XXk ANA
3158 PRINT B .
3500 FOR I=1 T8 N : . s
3510 HF(I)>=0.0 - ! L
3520 FOR J=1 T0 I
3530 HF(I)= HF(I)+H(I)
3540 NEXT J

3550 NEXT I

3560 B=0.0

IS70 STH=0.0

3580 FOR I=1 TO N
3590 B=B+F(I)

3400 THC(ID=P(IYTHF(I) "
34610 STH=STH+TH(I)
3620 NEXT I

34630 FOR I=1 TO N :
35640 THFC(II)=TH(IYI/STH © i
3550 FE(I)—(CF/G)!BtTHF(I)
34460 NEXT.I




3670
3680
3590
3700
3710
3720
3725
3730
3732
3734
3736
3738
3740
3742
3750
3760
3770
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FOR I=N TD t STEP -1
YF(12=0.,0

FOR J=N TD I STEP -1’
VFLIY= UF(I)+FE(J)
NEXT J

NEXT T

PRINT R
PRINT *NIV: *y W(TON
FOR I= N TO 1 STEP -1
PRINT B(I)vP(I>vHF(I)
NEXT I
PRINT
PRINT

'UH/SUH(“H)'
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iV.3.1 . APLICACION DEL PROGRAMA,

La - aplicacién ‘de’ ‘éste programa para el - analisis_

edificio ’ . ambas - direcciones -

HASACTLST2/CHI
S1e19511
S re19511
L1, 19511
C 1419511
L.27982
1.27982
1.27982
1.27982
1.27982

“RIGIDEZ(T/EM) ¢
645468 )
‘goa.8

840
T 861.2-

928.4

1022

1053.6
1090.8
1230.4

2316



CONFIGURACION NORHALIZADA' (CM)

Xe-

Lol el ol I 3 * S TR

FXKE ANALISIS DINAMICO MODAL #k¥¥

LA TR BT SO

D I I R e

235

5.85347.
4.88514
2.85983

RN B
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MODO: 3

(= R

21,148817. (1/SE

XCI)NORN™Z (T

XX €

1 .
Xx¢ 1
XX 17
XXC 1
XX¢ 1
XX
XX¢ L
XX¢1
XX 1.
XX 10
XXC 2 51 0:)=<5.77115
XX¢ 299 : : ©3=—=3,50218
XX( 2 5.8 2.71543: I)==1,96936
XX 2 7979)=7:614536 y= . 9346872
XXC 2796 “8.84662° "= 3.55454
XX 279150 19.0738: )= 5.38941
XX¢ . 25040 )=-&6.04109
XX¢ 29,3 )= 5.25485
XX 2 5025 )= 3.46672
XXC 2 i1 ¥=.1.,27982



XX ¢
XX ¢
XX¢
XX¢
XX
XX
XX(.
XX
XX
XX'¢

SUS ¢
sus¢
S THUSC
SUSC
SUS(

SUSC 1
suUSs ¢
“SUSCT
Sus(:
sSus(

L sus (.

SuUs ¢
SUS(

sus'¢-
SUS (.

SuUs (¢

SUS (-

sus¢
-3

Sus ¢

SUsS ¢
SUS(
SUsS<¢
SUS ¢
SUS(
SuUS ¢
Sus(
SuUs¢{
SUS(
SuS¢

SUHA

SUH(
SumM(

0400 00 OF 04 6l 08 0

SUMC.

v 1
e )
y 8)
AN s ]
EL- e
5

4
Q3~

2

5
1,

i |
1922
1:yiL
2,010
2,79
2.7 B
217
295
2. r°4
2753
2 12
27 1
3 ¢+ 10
3 1+ 9
328
3+ ?
3+ 6
3+ 5
3 r 4
3 ¢ 3
3 5 2
3 s 1

1

M{I)%XX

1= 1
2 ¥=1
3')= 5

TS T

11.0594
J6353463
3.05552

?.52479’

‘96,8143
S50, 1166

10:49671

Y= 16.9605

"= 3,24523

y= .734436
= 10,5727
= 24,4109
= 28,5156
= 21.574&1
= 9,32032
= 1,27982

]

. 759327
3.65168
11,3831
7.32619
« 300106
3.260%8
®.65814
7.47704
1.27982

LTI 1

N L L

CIINORH: ¢
07,129
3.8807

17806

‘6013016 -
234492 .

130,961 ..

30,5423

= 1.27982
3= 30,3486 .

12,1374

T H e B

A ARy A XA Y YRR

[SESEXRARANSENY AN XRN]

PR TR R R B I W MM el w e

e M e e .

MG D10y 00

uwuhmoﬁmo

1.27982

10 )— 350 092
)*_307 233
344.318° 7

311,484
220.463

189.429

3= 156,317
)= 593,092
)= 932.594
)= .1907.96
<. 876.773
Y= S78.423
Y= 213.538

10 Y= 1&3I2.4

RN AR N

3= 424,078

y==934.374
)==-1649.7

1;8:.6

~3.G1577 00
-3+09342°"

230.445 T

237
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COEFS. DE PART. (1/CM):

CP(¢ 17
CP (- 2:

f 1y

LA G FAC Ly

L XACST FAC. L.y
XA 1 FAG L iy . e
XA FAC 1776 y=7"109,864
XAl FAR(: 12y, .59= 97,7517
XA ¢ FAC T 5y )=.77,0284
XA 1 FAC 1y 1="54,9042-
XA oL FAC L9727 )="32,1417

1 “1s 1 y= 11,239

=-53.4471

=:32,1056
11,8525

A S10 )
.2 1.9°)==41,695 .
2 2 8)==18,2384
2 ’. )= B8.47645
2 ’ )=.32.9198
27 ' Y= 51.764
T2 ’ ='55.,947
2 y.'3 1="4B8.46%56-
)
-1

[0 )Y="32.3921"

LB LI 6 L 6ol 0 6 NN R R R RN

375103 =",164018 " FAC 3.y

39 Y=V 3P3126E~01 FAC 1 9 )="8.45478 .
3. 98 )=-.862112E-01 Fal( v Y=—-18.541"
37 =E=.152212 XS »..72:31==32¢7354 "
356 )=~i122112 FAC . 3.9..6 )==26.2619.

3.y 8. )==,238828E~01 FAL 37y 5

L3y 4= 1a787265E-01 . FAC 3yl

‘3 vi3 = .135486 FA(

23 s R y=",11921 L FAl

23 1) =", 493198E-01 -~ FA(

et e S



DESF, ESC.72:(CH"2)3

XACC 17

1

XAC(: 1 R 2

XAC( -8

XAC( 279070

XACC 7177y 740 = , g

XACC L. 57579= 199,713 =5

XAC( 1 7744 )=124,011 E

XAC( 179 3 .9=2763.,004° 3

XAC( 175 27)="21.5921 2

XAE (1 ‘.64007 it

XAC( 27 57100 =. 1.00358 2:%710) X%

XAC( 2 57 9.)= ,51502 U VACCHERy 9 ) 9052502
“XAC ¢ 2y1‘a')=1.9554525 01’ VACL 275 8 )= 12855,1

XAC( 2. 9700= 22302 VAC( 27,7 )=.10942:9

XAC(C 2y Gr¥=" .371052 . .vncc,zuyré )=-5152.98

XAC (27575 )="7,692204 VACC 2y 5.)=-400.812

XAC(- 275 4 )= ,808598 - VACC 25 4 )= 1290.73

XAC( 20, .3 )= .611818 © YACC 2 45 3:)=17155.87:"

XAC( .2:5 2)= 264281 VACC 2 » 2 3= 13618.ﬂ

XAC (2771 )= +342909E~ 01 VAEC 2 5t )= 16555

XAC¢ 85710 )= .269018E-01 VACC 3°» 10 )= 1049 ;25
- XACC 35 9= ,154548E-02 VACC 3 + 902 14648.4
"XAC( 3 .,.8 )= ,743237E-02 VACC 3 » B )=-497.55

XACC 355 7.)= .231485E-01 VAC( 3 » 72 )='108.776

XAC( 3y 6. )= .149112E~01 VACC 3 '» 6 )= 1346:26

XACY 35y S >= ,570387E-03 VACC 3 » 5 )= 1780.16

XACC 3 54 )= ,6197B7E-02 VAC{ 3 ». 4 )=.578.907

XACC 373 )= ,183564E-01 Vac( 3 » 3 )='51.0235

XACC 3.y '2 )= 014211 VACC 3 » 2 2=.1197.03

3.5-1.2= .243244E-02 vac¢- 3 ,'1')é'2112 04

XACC
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FNWNMUENG

Po419301S

1255,5
voLTONY &

WH/SUHCWHY ¢ F C(TON) ! N

.1658218° 12004188 1. 200,188 :
$1462907 0 196,201 ? 5 E96.388 T
+144807- . - 5174740177 ] 570.789
+126706 152,601 ? :723.3%9

+ 108605 130.801. . & . 854191
.969191E~01 116,726 5 970.917 .
+7275353E-01 ?3.3812 L4 1064.3
+5B1515E~01 70.0359° 3 . 1134.33
«387677E-01 46.46906" 2 1181.02
+19383BE—-01 23.3453 ‘1 S 120443700000
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ANALISIS - EN .SENTIDO: Y3

‘F'Nld.bulb\lu(lﬂ

MODOS DE VIBRAR:

Hopot LT

W( 1 )= 4,52028 "(IISEG)V‘"
T¢C L )= L

:1e3% " (SEG)

CONFIGURACION NDRHALIZADAA(Cﬂ):

10 )= 16.2007

X¢ 1 »

XC 1y 2 )= 15,5293
XC 1 » 8B )= 14,499

X(C 1 9.7 )= 13,0581
X(C 1 9 6 )= 11,2971
XC 19 5 )= 9,31716
XC 1 +.4 )= 2.2645
XC 1 » 3 )=.5,10818
X¢C 19 2 )= 2.93787 ...
X( 179 1 o -

LI
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MODO: 2
WC 2 )= 12,4543 . (1/8EG)
TC 2.)= ,504499 .. (SEG)

RACION NORMALIZADA - (CH):

CONFIGU

“ueaiey 4wy

Y
~
NRENNNNRNRNG

£819)=5-27714505
7:3==3,41174 -

&ly==2.53758
X ¢ S5 :)=-.263917
X( 4. Y=71.94289
X< 3.)="3.02252.
X< 2 )= 2,52548
%< 10 A

AEC 1 ¥=-.a”
AE( 2 )= ,35224%
AE( 3 )= ,25539

X (I)NORK"2. (CM~2)

D82, 882

XXC 1 10

XX¢ 1.5 9.)=.241.158 18.: e
XX¢ 1. 5.8 )= 210.222 1733279
XX¢' 1 » .7.)= 170.515 S.6059.
XX 1. s & 7)x"T"127.4625 13,5013
XX¢ 1 s 5 )= 86,8094 11,9243
XXC 1y 4 )= 52,7729 9.29722
XX¢ 1-¢-3 )= 26,0935 =:6453753
XX¢ 1 » 27)= 8.63109 D=.3.75994
XX¢ 1 21 3= 1 =1.27982



XX<
XX <
XX ¢
XX
xX<
XX(
XX ¢
XX
xXX<
XX <

XX<
-XX¢
XX <
X¥%<
XX ¢
XX
XX
X% <
XX¢
XX ¢

SUS (¢
sus¢
SUS(
sUS¢
SUS¢
SUS¢
SUS (¢

WRNVNOMRNDKNRDIBR

SuUSs-¢

SUS(

SUS¢-

SUS(
SuUs¢
sSUS<(
SUS¢
SUS(
SUS(
SUS(
SUS(
SUS (¢
SUS¢

SUS(
SUS(
SUS(C
SUS¢
SUS (¢
SUS(
sSUsS¢
SUS ¢
SUS¢
SUS(

AN AR RAN SN AR R SRR A

GHUUOWHWHW NNNNRNNRNNRD e e e s

T SR RS I

LT R R I L N

P B R T ]

e M e e ewwe
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10 »=.34.7428 SUC 2 »r 10 )=-=4.44871
9 )= 16,3211 SU¢{ 2 ». 9 )=-4,82B16

8 )=2,58785. - 8UC 2, 8 :)Y=—1,92255

7 9=-1. 17854 SUC 2797 )=.1,29742

& Y=1.11v4670 0 2561 =4,04701
5.)=.23,1964 .5 ,

4.} ’ : ‘4

30 3

2"

1 1

10

9.

8.

7

Y :

s, 337766 -
Pl :
3 - 3.88826
2 3.23216
el

Y%11,27932f'

7
9
v B
y 7
-
v, S
vy 4 1011498
y 3 8617582
20 ; :
y 1 2

10 S3 169

9 1= 499347 : 130 ¥Y=1315.741

B.)= 5.49896 . L FS( 3y B1)=51047,.84

7.0=:13.911 . . FS( 3 —1466:62

4 )1=-7.49567 FS(- 3"

5 )= .891422E-01 FS( .3

o) ¥= 4.83108 FS(¢: 3

I )= 11,4919 FS (37

2 )= 8.16276 FS¢ 3.

1 )= 1.27982 FS('3
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SUMA H(I)*X(I)NDRH (T.872)22 SUNQ H(I)kX(I)NDEH "2 (T.S"™2.,CHI?

115.572
15,2

SUM(
SUM(
SUM (.

XA 33 9121

XAC 1} 107
XA(1" =14 s
XA( 1 8= 139551407
XAC 1., 7-:)=7125,64%
XAC 1 &) =108V704
XACG 15905 4., 501 ="94,0071
XA( 1 9 11,4501 gL 3="74.8559 .
XA( 179 34)="8.05133 - 3 )= 52,6364
XAC 1 920 =4,43057 27)y=30.2728
XA<‘111F1>)= 1,57517 :13=:10.3043
XA 2y “10.3==55,48%96 .o
XA 2 9 3==41.4018. -
Xa¢ 2 r. g )==16.4856
XAC. 27y SP7)=11.1254
Xa¢ .2 v 6 )= 34,7034
XAe 2.y 5°)=.52.8561
XAC 2y q; '55.9459
XA( 2 ¥ 3. 47,6316
XAC 2y 2 ~30,6721
XAC 2.y 1 10 9745
3y
XAC 3y 6.31342
XA -3y ﬂo.vsovf‘
XAl 3.y 33,3229
XAC: 39 & 24,7849
XAL 3 v S .134766E-01 L 76042
XAQ T or=q= +v992108E=01"
XA¢( 3 ¢ 3 v
XA( 3 2
XAC 3 91
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DESP. ESC.~2 (CH™2)3" . CORT. Esc.~~ (T2 es

XAC(C -1 652.034° 20491 9‘
XACC 1 9 85401.4.°
XAC (1 '8 184703
XAC( :1 S 73=".311075 .
XAC (1 4:)=17444149
XAC(. 2 S:31=%5 o
XAC ¢4+ 4y=-701085
XACC. 173, ; ; A 3= 792001
XAC( 17 SY=121,4422 7000 2)=.844800
XACC 1 Y= 2.484300 00 1 865870
Xac¢ 2 215971073 =" 3074.,88
XAC( 27,9 VABC 275 9 3= -9384,07
XAC( 29,8 .981379E-01 VAC( 2778 )= 12849.9 .
XACC 2797, »446932E-01 VAC( 2 .75 =-10451.4.
XAC( 275 &6:)=",434863 . " VAC( 27y & )= 4560.11
XAC(. 2 9 :5.)=.,8729664 - VAC(: "2y 57 )="215,281"
XAC(. 2 5y 47)= 4985518 . VAC(:2 7 4= 17035
XAC( 277737 =",714359 CUACL 25903 = 790411
XAC( 2 52 )= ,296219 S2:i97.27)=14298.7
XAC( 2.7571 )= ,3792285E=~01: - VACC 2,1 )= 17043.7’
XAC( 3 = - Z72771E=- 01 309 710.9= 1150,03
XAC( 3. +108948E-02° =3 P UY=1161801
XAC( -3 - ('3 8 )= 371,511
XACt..3! L3 7.:)= 197,354
XAC( 3 167904E~01" 1396 )=71508.01
XAC( 3 18161 7E-03: =F57)=1730.02-
XAC{ .3 984279E~02 . 3 w4 )= 452.5
XAC( 3 238209E-01 3 3 )= 106.951" .0
XAace. 3 +186307E-01 P39 29=.1351.064"
XACC. 3 i 1

260748E-02" - ) =.2229.3




HNUDUNGNDO

.166218
“16290
+ 144807,
«126706 7

.108605 "

+26F1P1E-017
+775353E-01
+381515E-01
«387677E-01
+193838E-01

198,201

217474017
52,401
©130.,8017 ..
118,226,
£3.3812

70.033°%

44,6906
23,3453 "

(27082.5%

20715.8-
165720647

246

0951 74"

3213.5:

18545191
5R205917

106403
11134.3300

1181.02-

1204.37
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Los esquemas de las configuraciones moaates normalizadas en X

- Ter MODO DE VIBRAR

SENMED '

e Y somn




ALTURA (m)

SBIIDD

20 MODO DE VIBRAR

248




ALTURA ()

~ 3er MODO DE VIBR

249

AR




ALTURA (M)

ler MﬁDU DE \’IBE‘LR
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o MGDO OE JIE.F'

SINTIGO P

ALTURA (rm)




ALTURA (M)

l'_,. }

fer MU

DG DE EIBF.. R

SME JL T
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Como Se observa en la seccidn de resuitades, Ilas - fuerzas

cortantes ‘que. se obtienen del  método estitico Son -mayores ..

las resuitantes del matodo dinamico, que como se - mencion
el capftulo anterior, el hecho de emplear det météqb :
modal, ‘Que ‘en. .8 hace - uyn eatudio mis . de

mé&todo estatico, cuyas bases lo hacen

permite reducir: las. fuerzas de dqisefio de . .|a

obtener un disefio m&s = econdmico.

Cabe  sefialar < que’ el -edificio en estudio

requisitos . de’

“estado . ITmite  por :,aeépiaziamientos

_diferencia

“em,!

T11.98°

‘neécesarios;
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un éi‘stema -coordenado.  global de refer‘encia’.‘ La
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ORGANIZACION = DEL PROGRAMA:

Los . ‘datos’ .‘necesarios 'que . inicialmente.

sistentes

seguida; se

excentricidades - de-
€sta manera ' se. . evalian

la fuerza ' cortante

“las debidas a
»elern:ento"s




25¢€

analisis, y se hace -'l1a._ superposicién de ambos  efectos.
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¢ TYPE TORS.BAS

4000
4010
4020
40320
4040
40350
4060
4070
4080
4090
4100
4200
4905
4910
4913
4920
4925
4930
4735
4940
4945
4950
4955
4940
4970
4975
4980
4985
5000
S002
5004
3005
5006
5007
3008
5120
5130
3140
5150
5140
5170
5180
5190
J200
5210
5220
S230
J232
5234
5234
5238
S2409
32446
5248
5250
52952

5254

REM +++++++++++++++++++++++++++++i+++++++++++++++++++++++++++

REM ++ . FER Y
FEM ++- Uu. N.A R X
REM ++ . FACULThD DE INGENIERIQ b
REM ++ . TESIS FROFESTONAL

REM ++ . ‘ANALISIS POR TORSION |

REM ++ ; - : .

REM +% -JIMENEZ .. VAZQUEZ PEDRO PABLO.

REM ++ DIAZ ' CRUZ PABLO.

REM t++

REM +++++++++++++++++++4+++++++++++++++++++++++++++++++++++++r‘
DIM VTXC15),UTY(LS)sFTXCL0) ,FTY(10) 7SMXC10) 1SMY{10)5SRX{10)"!
DIM SRY(10)sSMDXC10),SMDY(10) ySMHRX(10)sSMRY(10) 7 JTXCL10Y " -~
DIN JTY(IO):DX(IO:IO)uMX(lOviO)uRMX(lOrlO)-DMX(lO)-HDX(iOrlO)
DIM XMC10)3sXR(10)yDTXC10910) s IJTXF(10510)s0Y(10,10),HY(10510)
DIM DMY(10),HDY(10s10) yMRY(10,10)yYM(10) ;YR(10),DTY(10s10)

BIM JT¢10)sSUMA(15) ySAMUCLS) 1XCO(10) yESX(10)sESY{10)sYCOC10)
DIM EDBX1¢10)»EDX2¢10)»EDY1(10) rEDYR(10Y s HT1X{10) »HT2IX(10)"

BIN MTLIY(10)sMT2Y(10) »UDX(105107>UTX1(10520) sV TX2(105101

DIN PX1(10110):PX"(lO-iO)yUUTX1(10710)rVDTX"(lOrlO):RHY(lOsIO)
DIM VUSX(10710) sUTXY21(10210)sUTXY2(10710)3USYXL10210) ~

pIN UBXY(lO;lO)-UBY(lOrIO)rUTYl(lOle)vFSX(iOrtO)rJTYP(lO;lO)
DIM UTY2¢10,1035PY1(10,10)sPY2{(10,10);VDTY1(10,10)

DIM VUBTY2(10,103sVSY(10,10}sVUTYX1(10s10) ;UTYX2(10,10)
DIM FSXA(10s10)rFSXY(10r10)»FSXYACL10,10),FSY(10,10)

DIMN FSYA(10,10) 1FSYX(10r10)sFSYXACL0r10) rSX(1010) .
DIM SXY{(10710)9SY(10510)sSYX(10s10)rLXC10710) LY (103510)
BIM YX(lo)yYYtio)ySUHAP(iS)vSAMUP(lu)rHRX(iOyiO)
PRINT *NUMERO DE NIVELES:®$

INPUT N

FOR I=N TO i STEP -1

PRINT °*ENTREPISO('3L;"). CDRTANTE EN X=ri
INPUT UTX(I)

RRINT “ENTREFISO(*5I§*). CORTANTE EN
INFUT UTY(I}
NEXT . I
FTX(NY=UTXIN)
FTY(N)=UTY (N) "
FOR I=(N-1) TO 1 STEP-—
FIX(I)=UTK(I>~UTX(I+1)"
FTIY(I)=UTY(I)-VUTY(I+1)
MEXT I

PRINT ®NUMERO DE HARCOS ‘RESISTENTE
INPUT NX
FRINT *MUMERO DE ﬂARCDS
INFUT NY

FOR M=N T0 1 STEP
SMX(M)=0,0
SMY(M)=0.0
SRX(M3>=0.0
SRY(M}=0.0
SMDX(M)>=0.0
SMDY(H)=0.0
SMRX (M) =0.0
SHRY(M)=0.0
JTX(MI=0,0
JTY(M>=0.0




5260
5300
J310
3320
3320
53235
G330
$3335
5340
J34S5
5330
5360
53890
5390
5400
5410
5420
S430
J435
3441
S44z
5444
5445
S448
5447
5448
S440
5470
5480
5480
5485
5490
S49S
5300
3503
S5190
3511
5512
o513
5514
'S515
3916
5521
5322
5523
5524
39529
J524
3527
SS28
5529
S534
5535
S4610
5620
54630
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FRINT *ENTREFISO:*iMj}
FOR I= 1 TO NX

PRINT °MARCO*;I5 *EN X
PRINT *LISTANCIASsMASAS
PRINT "DISTANCIA EN X(*}
INPUT DX(Msl)

PRINT "MASA EN XC'iM3"*
INPUT MX(HsI) g
FRINT *RIGIDEZ EN X(iMi's“ilj
INPUT RMX(MsI) g
MOXCMrI)=MX(M,I)KUX(MsI)
MRX (M I)=RMX(HM,ID>XDX (MO I) ©
SMXIMI=SMX{MHI+MX LM Y1)
SRX(M>=SRX{MI+RHMX(Mr»I)
SMEX (M) =SMDX(MI+MDX(M,I)
SHRX (M) =SHRX(HMI+HRX{Ms L)
NEXT I $id
FRINT "MAXIKA DIM. FPERPENDIC
INPUT DMX{M) :
YM(M)I=SHIX (M) /SHX (M)
YR{HI=SHRR (M) /SRX(HY
FOR I=1 70 NX
DTX(MrI)-ABS(YR(M)—&X(H'I)
JTXP4MsI)=RMX (M7 I)K(DTX(MyI)
JTXCHY=JTX(HY+JTXP (M I)
NEXT I

FOR I=1 TG NY

FRINT *MARCO"$Ij"EN Y~ .
PRINT 'DISTANCEnSyHnSﬁS Y RIGIDEC
FRINT ‘DISTANCIA EN Y('iHy T
INPUT DY(MsI) :
FRINT °'MASA EN Y(-;n--;'ir
INPUT #MY(HMsI) :
FRINT "RIGIDEZ EN Y(';n;-
INPUT RMY(M:I)
MDY (MrId=MY(MsI)RDY(Ms I
MRY(M»I)=RMY(M»IXXDY(M,I)
SHY(M)=SMY(H)+MY {MsT) | -
SRY(M)I=SRY{(M)+RHY{M:I)
SMDY{M)=SMDY(MY+MDBY{M,I)
SHRY (M) =SHRY(HMY+HRY(MsL) .-
NEXT I R
FRINT *MAXIMA DIM. FERFPENDICULA
INPUT DMY(H) :
XMCMY=SMOY{M)/SHY (M)
XR(H)=SHRY(H)/5RY(H)
FOR I=1 TO NY
DTY(MrI)=ABS(XR(M)— UY(MrI)
JTYPCHMrI)=RMY(Hy DI XL DTY(MY
JTY (MY =JTY (M) +UTYRAMI L)
NEXT I
JT(H)—JTX(H)+JTY(H g
NEXT M : S : : S
REM CALCULO DE LOBS C.- : 15 : i IS
SUMACI+1)=0.0
SAMUCI+1)=0.,0




650
55652
3700
37190
S712
5720
G730
S740
S7SH
S740
3770
3780
5790
5809
S3to
5320
821
3822
823

3824
o825
S826
5827
5222
5829
Bl
5862
5863
372
5874
Sa7%
5876
5877
3878
597¢9
SEPL
5892
S8eS
5900
910
5%13
o914
3%15S
S916
5920
o930
5940
5950
5952
9S4
5957
52460
5970
5980
990
4000
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FOR I=N TO 1 STEP -1

SUNAFP LI =FTX(IIRYMLI)
SUMACTI=SUMACI+L) +SUNAFP (L)
YEO(I)=SUMALI)I/VUTXCD)
SAMUF (I»=FTYLII®XMCD)
SAMUC I Y =SAMULI+1)4+SANUR(T)
XCQ(IN=SAMUCII/VTYCT)
ESX(I)=ABS{XR(II-XCO(I})
ESY(I)=aKSLYR(IY~-YCO(I))
EDXICIY={1,.5%ESK{I>+(0, 1¥DHY(I))
EOX2(II=ESX{I)I=(0, 1¥DMNY (L))
EDY1(IY=(1,SKESY{IMI+(Q. 1xnnx(1>)
EDY2(I)=ESY(I)-(0, 1 XDHR (L))
MTIXCI)=VTX (LI AEDYICTY
MTAXCIY=YTX(IIXERYI D)
MTLY{L)=VTYCIIXEDXIC(T)
MT2YCI)SUTYCEIREDXD Y

FOR K=1 TO NX

YX{KY =R

LRLIsRY =1

YOACIRI=EVTXCTI ) RRMCS 1KY I/SRUCT)
UTXL14 I,v>—M.1X(2,xsﬁx<1rh>w'ka1) ODXCIrK)Y S
IF EDX2(I)<0.,0 THEN SES1
U"”(L-h/’ﬂT“X(I)VPHX(I;F)*(YH(i)—
GaTo 9862 :
UTX”(I:&)aABS(HT“X(:))*RHX(I;N)J(BX(I}K
FXILT e k) =UDXLI P RIFUTXLCT PR (R ;
PU2(IRI=VIK (I KI4VTX2T A K)
VOTXICI,K)=ABS(FXI(IPR))
UOTXZECI I RISARG(FXILIFKY) R

IF WLTXL(IsXICVDTXILIIRNY THEN JB7S
v=¥(1cr)—Fx1c1yn)

6070 5879
USX(IrRK)=FX2{19K

NEXT K

FOR K=1 7O NY

YY(K) =K

LYLT KDY=
UTXYl(IyK;—HTlX(I)*RHY(I
UTRY2(IPRI=ARS(MTIN(IIARY
IF VTXY‘(I:A)’UTXY”(Lrh,
VXY L{IYKDY= UTXYI(I:F) .
BGOTO 5920 ‘
USXY{I¢K)= VTrY"tI.K)
NEXT K :

FOR K=1 TO NY! .
UUY(I»b)-tUTY'I)*RHY(I:h{)/SRY(

GDTU 5970' :
VTY2{1I:K)= RBS(HT”Y(I))!RMY
PYLCIsK)SUDY (T yK) #VTYLCIIK
PYZ(TrKI=SVUDY(T7IOIFVTYRCINKD,
VDTYPOI K)=ABS(PYL(ToK))
VOTY2( I K)=ABSLPY2(T,K)Y



&0L0
48020
4030
6035
6040
6063
&070

6080

s110
6120
6130
4131
&132
6133
6291
6292
46293
6294
4295
4298
4297
6278
6303
&304
6307
6308
4309
4310
6320
633G
5340
&350
5360
6370
4380
£390
4400
6410
4420
6430
$440
6450
5461
6462
5463
64464
6470
4491
6492
4493
64%4
6495
6498
4497
5498

FEXA(NIRY=ABS(FSXINTKIX0,
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IF UDTYL(I,K)<UDTY2(I,K) THEN 4035
USYCIrRI=PYL(I KD
GOTO &04¢
YSY(I P K)=FY2(I,K)
NEXT K -. .
FOR K=1 TO NX
UTYX1(IsK)= HTlY(I)RRMX(IrK)*B
VTYXZ(IrKI=ARS (MT2Y LT Y KRMX
IF VTYX1 (IR AUTYRRL TR
USYXCIyK)=YTYX1(IsK)
GOTO 6132

USYX(IrK)= UTYX“(I;R)
NEXT K

NEXT I :
FOR K=1 7O NX =~
FSX(NsKI=USX (N, K

FOR I={N-1) TO .1 STEPF =1 .
FSX(IsK)=VUSK(IK)~USX(TI+1,
FSXACIsK)I=ABES CFSX (I KI%OS 3)
h!l:/T ‘Y

NEXT K

FER K=1i TO NY
FSXY(N'h)-UHYY(Nyh) :
FSXYAIN K =ABS (FSXY (N KIRO 37
FOR I={(N-1) TO 1 STEP -1 /.~
stvz:yH;=vsxv<I,K)—ust<1+r
FSXYA!TrK)=ARS(FSXY LI RKI*0.3
NEXT I L
NEXT K

FOR K=1 TO NY
FSY(NIN)=VSY(NIK?
FSYA(NIK)=ABS(FSY(NIKI%0.3)
FOR I={N-1) TD I STER’ =17
FSY(IsKI=USY(I,N)-USY.LT+1s
FSYACI,K)=ABS(FSY (I KYX0,3)
NEXT I .
NEXT K

FOR K=1 TO NX :
FSYX(NrKI=USYX{NsKY
FSYXA{NIKI= ABS(FSYX(N:K)*O 3)
FOR I=(N=-1) TO 1 STEP  —15.%%
FSYX(IsK)I=VSYXCIyRKI-VSYX(IT1IFK
FSYXA(LIK)= AB:(FSYX(I:h)*O '3
NEXT I
NEXT K
PRINT
PRINT
FRINT
PRINT
FPRINT
FRINT
FRINT
FRINT °*
PRINT




4500
4301
6502
6510
46911
65195
6514
6517
4518
6521
6522
6530
46531
&453S
6540
o4l
65435
&544
6547
48
6549
6550
4553
453354
6539
43554
4557
63558
4590
6592
6595
54600

6602

6405
6606
&4608
6610
612
6614
6620
44630
6640
4650
686460
667¢
6472
65680
6670
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FBR K=1 TO NX

PRINT * MARCG: * i YX (K}
FOR 1I=N TO 1 STEP =1
SX(TsK)= FSX(I;K)+FSYXA(I:K)‘
PRINT LXCIsK)rFSX(IsKYIFSYXA
NEXT oo v

PRINT -
NEXT K
PRINT e L e e
PRINT =+ - ~MARCOS ENSENTID
PRINT : . - s
FOR K=1.TQ RNY..
PRINT * MARCO
FOR I=N TO 1 STEP T
SXY(IsKI=FSXY(IsK)I+FSYACIrK):
PRINT Lf(IvK);FSXY(IyK):FSY
NEXT I
PRINT
NEXT K
FRINT
PRINT o
FRINT T
PRINT “¥%X ANALISIS!FPO
FRINT TR
FRINT *NIVI*,*FSY (T)

PRINT N
PRINT * MARCOS
PRINT A
FOR K=1 TO NX

PRINT -

NEXT 1
PRINT

NEXT K
PRINT L
FRINT * KHARCOS EN.
PRINT _ : :
FOR K=1 TO NY .
PRINT * HARCOD

SY({IsK)=FSYCIsKI+FSXYA(T
FRINT LY(Irh)'FSY(I KY FSXYAL
NEXT I
FRINT
NEXT K
END
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PROGRAMNA.

IV.4.1  APLICACION: ' DEL -

cortantes de’

-selecionaron:




i~

Los datos.

‘necesarios
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DISTANCIAS

Sms

Dx(1)=

Dx(2)="8.

DX(3)="1¢

Dx(4)s -2

Mx(2)= 19,637

Mx(3)= 19.63T . .
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Mx(4)= 9.818 . e T My(4a)= 1.782

AnLTee




2€6
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La aplicacién . del’ presente programa _para :-el . an8lisis por

torsidn en . sentido, ‘estudio ,se'_ngvgi

NIV
10 47,3528
? § SRR 13- e
8 1,96445.. "7 40,7736 -
7 1,59452 - 35.3098
& “1.57658 L. 30.89
g L1,31658 27.29%3
4 TR 95116 21.53
3 ©461858 15.8617
2 +283057 . 10,1872
1 © 110468 4.55953
1 +81278¢6 42,4759
97 « 731969 .~ 41,4359
] 5654818 34.8447.
7 .532174 32,1148
& +5T5526 27.73s58
57 +438892 24,6619
4. +317053 19,6276
3 +206193 14.6246
2 ‘943523E-01 962107 -0
1 .368222E-01.  4.43318 .
“MARCO RN RO
10 i 3 e .812786 42,4759
9. 0.7, : + 731949 41,4359
8-/ 34,1899 +654818 35,8447
7 31,5846 . 532174 - 32,1168
é ©2113 2525526 7 71 27.,7368
5 24,223 . +438892 L 2406619
4. <3106 < -e317083. . 19,627
3 14,4184 +206193 P . WP Y
.? 9152473 . +9A3523E~01  © 9.52109

AL59434 +368222E-01  "4,63317



[=)

SPRWULAND O

FPRNWANCN OO

PRUPUNEG O

HR U N0

o]

MARECO .

,44.9147;

2778131
2.46514

24438364

10,2782
10,1458

?2.03034

7.95983
T 4472361

§.04309
4.8832
3 70716
2.5322 .
1-3869

2,369%9
$.23866
-.-osav

. 21751 -
‘6412699,¥.
S.49347
442404
3(34477Q.?
: 246696 )
. 1 20 74'

'3.461637.
8.,31155
S 7.3B6%91
. 6vA752
LI5.53036.
4984384
+3.96488 -
L2.98239. 1

2.00072
1.02459

S47.35265

14.8195 .

14.8013

13,1389

11.46714
?.,70673

2.79114

741729
S5.5190¢9
3.84643¢

2. 292679

12,0947

S1ZL02
10,4738
S LY LR
7S P1EBET
$7+14232
1215780192
L EAv431893
3. 06567
.{1.749ﬂﬂ_~

'9;3669 B
9.23866
‘§.20862

7.21751

64124699

S.49347

4:42404°
#3.34477

2._66?5

20574
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93699 0
L9.23866
8.20862 .

pv21751
612699

§5,49347

S 4,42404° 5
3.344770
(2,266948 L7

1.20574

[ -]

MG S US NDO K

e

LR FYLE N DD g

710 2783
U140 6SE
“9.,03033
TLPEP82
6 72341
L& 04TOF
ST BR32L
1.81193 . . 3,707
1733119 T2.533210
1.9057%98 - < 1,3869

L=

IO D U N B
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10: ;

9 13.0895"

‘8 : 11,6427

7. 53321740 10,1147

4 5725325 Be79403 .

5 4.38892- 7.79258

4 :3v17053 0 6717365

3 2706193 4.57294 6634

2 S, 943523 O 2,97124. V03091476

1 il ~.368225 D 1.,334720 LT A

10 LR,70929 12,4989 U155V 2082

9. 2,4399 RS B- -5 5 Sty 114¢&511

.8 - ©2.,18273 . 10,837 7 . 13,0397

7 1,727391 L 9..47538 11,2493

&: L,75175 B.1634 . 2+ P1515

5 T071.446297 7.2869L 0 8.7298%

4 21,7056B4 T 5.79318 - 6485002

3 % .4,32552 ‘5.,01282

2 ..72.85802 S 3172352 .
1 1. 378PL . 0 1.2561F
10 12,4989 15.2082

9 12,2112 14.48511

8 10,857 13,0397

7 9.47538 11,2493

& 81634 ?,71515 "

S 7,4 2669L .. 8.72988

4 5.,79318 6485003 .00
3 432551 S.01282 "
2 GO, BSBO2 ] 3172530000
1 11143789 . '1.25616°

10 13,4743 1021.60217 ¢

P T13.0895 E 20,4092

8 SUELT 44280 18,1909

7 10,114 15,4357 ¢

é L B.79403 . 14,0493
g 7479357 C 12718257

4 6173866 9e34419. 7
3 1457293 . 463486
2 243523 2,9712% LB PLAPT e
1

= 368225 " 1,33471 9466486



-]

=3O O N0 N SN DUNDO-

10BN g e

FRO U0 NGO -

MARCOS EN. SENTIDO Y

MARCO

30,7955

27,3621

24,0584

20,4233
18,3116

. 164885
.137748

71,3624
1.39066&

1.23257
1.11346
+894935
824424
.68874

.54358

399358
.271739

+817439
.834394
2739541
. 668079
2536961
+494454
,413244
+324147
/239615

V143044

127248
»278131

T.248514
10222493

178987

+108714
+798716E~01

VS43479E~01

127248

278131
2206514
v222693

©.128987
.14488%

+137748

S 4108718 ,
.798716E-01
. 543479E-01- -

TlévEAaq4

28:47759.

24.B595 -

' &074894]
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35.6229
35:2765 -
31.3337
27 .4462
23.307
20.%48
16.9661
12.9008
8.84334
1.,8%9473

32,0504
31.6299
28.1016
24,7265
20.9603
18,8082
15,16
11.53754
7.79613
4,18218.

28,4779
27.9833.°
24,8695
21,8067
18,6135

13.354
10,05
6.7.4892

3.46963

27,9833 °

3.46943



RRNUMUGNOOR

[e)

(o]

RGN NN

x
>

.
0

14442299

L 23257
C1.11344
. 894935¢

20,1436 »B824424

16,2774 ¢ .. 68874
12,3571 70 i J54358

844403 v 399358

271739

31.3337..

27,6462

234307

20,968
16.9661
12,9007

B.8433%
4,89473
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CAPITULO V. S
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,
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estryctural, .no .debemos olvidar la importancia del  diseio.

sismico '~ cuya - filosoffa . se ‘basa  fundamentaimente en . prevenir

daiies
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. Formacién de articulaciones pilasticas en . elementos
horizontales antes 'que‘_en_ 'losf verticalés.__

{ adecuado : tratamiento.’'del’ detalle estruc
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modificécion_esr . del actual Reglamento referente a ios

sestructuras, se

coeficientes i sismicos,

tatico

facil

peligroso
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Al ‘hacer _esta - recomendacidn ' nos ‘referimos ' a . que al

comparar ‘di’¢chos - espectr

T/=5% 19 09 85(N-5) -
s 7| i

t
! 1
T
\ i
.':L\,\\"‘f-\\
Lo T
} —e
33 3.9
T (seg)

RO 9/059,95 (CENTRD SCOP~SGT
- NEDF-85, 'RCDF~8773% = ‘

_'Se‘, ;Bbsérva— éue existe una rrz_<.>‘na Vde" f‘el‘atf’\lo":'Péli‘gFé para
tas ésrtructt_xr\‘as; es decif, si  nos encont‘.r‘at"nos; con“que el
perfodo fundamental est3 en la zona: de pendiénte Positiva hde_l
espectro de respuesta en donde las or‘dénadas son ma);o'rres y>
tomando an cuenta qQue dicho perijodo fungamental se puede
incrementarb debido . a “la intér;accién suelo-cimentacidn-
estructura. (va ___éué ‘1a.. .construccidn . no ests empotrada en ia

pase), ‘podemos .‘téner - el  fendmeno de resonanciz cercanc a la




ordenada maxima que es para T = 2 seg b4 tendriamos 260

amplificaciones <" de . ‘aceleraciones - -tan  grandes - como el - 100% " de

1a gravedad. :

dafos
dinamicas
f‘uncameﬁtép
r‘esonanciaf
catastrafico

en &sta B

segundos

espectro’ .

Finalmente
ingi scric.ra.in.aa-émer)te
reglas inviév;iéb‘lles.:;
razonable . y iégic{a de}
fisico, sin  perder . de s vis

del Ingeniero que:

funcionales Y econdmica
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