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CAPITULO 1

INTRODUCGION, =
EL proceso global de diseio esiructunel se compone de varlaz fasas.

Eatas comprenden la eleccién dol slstema estructural pon emplear, los

matertates y de cargas y nst
como el anéllsls, disefio, elaboracién de planos y normas o procedimien
tos para la conatruccién.

€n cada una da tas fases Indicades existe una serle de datos exacios,
apeoximedos 0 aleatorios, 1o cull ha motivado ta necosidad del desar-o-
Ilo do {nves:igaciones con el obfato de intan:ar conacer con suficlente a-
proximacién 1os parémotros y valores que canviens utltiza ol modatar
una estucture.

E1 camportamiento da ésta dependeré en gran medida de ta congruencla
que tengan tas suposiciones empleadas en el modolo matembtico con fa
construceién y sus solicitaciones,

En ganaral las estructuras son tridimenslonales, paro sa ha buscado sim-
plificar ol anéllsls elaborando modelos mataméticos més simples, como
el descompone-tas en estructuras planas, Intorcande acercarse a la golu-
clén del lado conse~vador. Se ha encontrado que ésto es més o menos
correcto on los cason en que las columnas son ver lcales y estén dls-
puestas de manera que se formen ma=cop en dos direcciones omtogona=
tes . 1

En edificlos de altura moderada ( hasta do * 20 aivetes ) , 1a sstructu-

racibn mis comn o5 1a formada por Golumnas y i~abes de conceto o
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acera que carrospondon al modelo antes descrito.

E] véllda la de ta estructura

ral en mancos planos (en direcclones ontogonales en ambos sentidas) el
slgulents paso en ol contexto del disafio do La ostructura conslsta an ol
anilisls sstructural do ellos, Do acucrdo con ol onfoquo da la mayorta
de 105 reglamentos actuales se permite sl andlials eldstico de 103 mar=
s, tomando en cuenta do manora simplificada sl comportamienta no
lineal que puede presentansa, pero culdando da manera especial las fa-
Maa da tipo frégll en trabos, columnas y juntas,

Por otra parts, en todas 1as estructuras se deben satlafacer requisitos
do seguridad y resistencla, que se reflejan bislcaments en Soportar =
108 efectos productdos por las cargas permanentes, vivas y aceldenta-
Les, asf como cumplir con candiclones da sorvicto, 2 En odifictos lo=
callzados on zoms sfsmicas uno do Los més mportantas requlsitos do
servicla se roflera al control do las dosplazamiontos horizontalos rela-

tivos y/o totales de los entreplsos que fonman su estructuna , por su M~

tacién con el do clementos o Vv con=
problemas da tnestabilidad da conjunto do la estructura,

Gonslderando due el costo de la estrustura do 1a gran mayonfa da los
adiflclos o es superlon al 30 % del costo totl de una odificacién —
resaita ta impartancla do culdar el rasto de las partidas "o sstructu-
ralos' como san murss divisarios, canceles, videlos, (nstalaclonos, otc.
0 todos Loz reglamentos modernoa de Ingenlerfa Sfamica se ostablo~
can vatores méximos permiatbles de dasplazamientos horizontalos rela-

tivos y totales, con los cuales S0 supone que el comportamiento do la



estructura como conjunto seré aceptable, durants la ocurrencia de un sfs-
mode "diseno",

Tamendo en cuanta que en oste tipo do estructuras los mismos olamentos,
columnas y trabes, debon proporclonar las requisitos de seguridad y re=
sistoncla asf como l0s de sorviclo, revists particular Importancla ot
dlmenslonamionto do las secclones. For Lo general ésta se realiza por
medio da procesos repatitivos, osto o5, so fijan unas secclones, 50 -
ofocttia ol analists y se rovisa st 5o cumplen los requisitos de segurldad
¥ sarviclo, Si o as asf, debordn modificarse las dimenslones de colum-
nas /o trabss y repetir el proceso, An cuanda con clartas medidas se
cumplan 060s roquisitos, siempre podré ol diseiador quedarse con la
duda sl la comblnaci6n de dimansionos de columnas y trabss es lo mojor

para ol proyecto en particular,

En goneral 1a detarminacién do secelonos para cumplir con las requist
tos do resttencia es sencilla, princlpalmente en ostructuras da conare-
to reforzado, ya aus es pasibie utlizan diferartes cantidadss de refuerzo
para tna misma secein, sin nacssldad da altenar sus dimenslonss, No
10 65 tanto cusndo se pretenden tomar en cuenta las condiclones do ser—
victo.

&n sl proceso de dimenslonamisnto preliminar de secclones para calcutar
tos esplazamientos relativos do entreplso en marcos planos s utlliza -
comunmanta el concopto do "rlgidez da entreplso, Este coneeploen el =

Posultado de Idealizan  una esteuctura plana, en este caso formada. por



marcos, como una estructura lineal formada por un conjunto de masas y
reqortos no acaplados sujata  fusrzas horlzontales an cada nivel. Aun-
que a primera vista pusds pensanse que lo antenlor €s una aproximactén
demasiado burda para asts tipo de slstemas ostructurales, ya que sl se
obtione la matelz do rlgldeces completa del mismo manco se encuontra
que as " LLena", &sto os, quo un dosplazamlanto en cualauler parts de la
astructura orlgina desplazamientos y slementos mecdnicos en todas las
barras da 1o estructura y no 8610 en los niveles contiguos,  per0” hay

que tomar en cusnta qua los mancos tlenden a ser estructuras de

" cortante ", en lasque a rigidez es Independiente del sistema de cargas
&1 cusl se encusntran sometidos, y qus sl se analizan bajo cangas pare=
cldas a las qua supusstamants se verdn sollcltadas, la falta de preci—
516n en la determinactén de la rigldez lateral o os significativa, .

Esto se logea utlllzando fuorzas horlzontales on cada nivel obtenidas por
medlo del método estético equlvalenta, 2

En la ingenlenfa préctica ea de uso generalizado &) empleo de Las formu-

185 de Witbur para obtenor los valonea de rigldeces de entrepisoy con-

los valares

timados
do marcos planos, Estas férmulas se desarrailaron a partir do clartas
supostelones, por ejemplo la prosencla do puntos de Infexién on todos
105 tramos de columnas, v en general se inflers que son vAlidas para
estructuras dondo 1as rigideces relativas I/{ de trabes respecto a las

de coluranas son altas. De acuordo a la dsfintcién de Blume 3 dol frdice




de rotaci6n nadal "ra®, que es ol coclente de la suma do rigideces 1/2
de todas las trabss dot enteeplso medio de un marco y la suma de
Flgideces Ifh  do todas las colunnas Infertares, et valor imita o
0,10, Sin embargo gran parte do las estructuras modernas prasertan
valoras senslblemonte menonos al Indicado, tentendo los diseRadoros -
Que utilizar critertos como los slgulentes: dofinir las socciones segin
50 oxportencla, hacer varios tantoos wellLzando métodos exactos de and~
1isls o utllizar las férmulas de Wilbur, sablendo qua se abtlenen valores
Inexactos y verlficar los resultados abtenldos despus da efectuan ol —
anfilsls completa,
Sabldo es quo of dlsoRadon cusnta on goneral con reducidos RoCURs0s
acanémicos y tiempo para ot dosarrallo de los proyactos, Esto ustifica
18 necosidad do disponor do métodas o ayudas que parmitan la aimplifica-
Glén del trabajo.
Los abjotivos da osto estudio estén encaminadas & 1o anterlar, dlstin=
guléndose 105 sigulentes enfoaues:
1.~ Doterminar las socclones en columnas y trabos con buena aproxima-
c16n en marcos dondo sen necosario controlar las doformaclonos latara-
les, Indapendientementa dol modelo matemético que s protenda utlllzar

para cfectuar ol anélisls definitivo de a estructur

2, Galibrar 1a factibllidad del uso do férmulas de Wilbur on marcos que

o cumplan cabalmenta aus suposiclones.



CARITULO I

CONSIDERACIONES GENERALES .~
1 studlo consistié en ol andlisis estructural, reallzado por computa=
dora, de 444 marcos planos sujetos a fuerzas horlzentales, € rango
utillzado fue de 2 a 15 niveles y do 1 a & crujfas.

S considers adecuado fijar 1a topologfa (o forma) del marco, escoglen-
o un claro entro eolumnas do 8.0 m.  una aitura bisica do entroplso
8 3.50 m., dimensiones tfpicas 0o edificlos modernos.

e dafinleron 2 partes on et ostudlo, una en la que se consldararon to-
das las alturas da entrepiso lguales y ot=a en la que se varié 1a aitura
del primer entrepiso, dojando 10s oteos con la altura bésica,

En éato 56 mantwieron constantes las secclones do columnas y trabes.
en toda 1a altura, con el abjoto da no Inclulr demasiadas varlables.

Daco Que €3 usual en proyectos précticos variar tas secclones da colum-=
nas y trabes a través do la altura se ofectub un estudlo complementano.
Ver anexo 2.

Ademés 50 utiliz6 ot critenio de considorar las propledades geométri-
cas de trabes y columnas concentradas en los ejos do las mismass

Esto hace qus los resultados que se cbiengan sean vlldos sélo en los

cas0s donde el efecto de " rudo " 0 sea el aumento da Inercla en laa
intarsocsionss do columnas y trabos, na orlgine camblos drésticos an
el comportamiento del marco. En ganeral 6sto a6 considera vAlldo -

cuando o paralte de las traboa 63 monor a 1/4 do la altura dol ontre~

Plsoy las dimensiones de las columnas sean del érdan de 1/10 del -

claro entro ojes,



Para la obtenzién de 1 rlgldez Lateral do entreplao, definida como

fi=

Biay - A
conde: oA
R 1 =Rigldoz lateral do entrapiso
VI =Gortante en o1 entrepian

A#1 = Dasplazamlento lateral de entreplso | =1

A1 =Desplazamlento lateral del entreplso [

se partlb de fuerzas laterates calculadas segtn un andllsts sfsmico ostético
squivatante, para cads tipo de marca, Gonslderando una dimensién do cru~
Jfa parpendicular de 8 m. y una carga unlforme da 1 T/m2.

Esto se hizo con el cbleto de utlllzar fuenzas parccldas a las dol diseRo, con
Lo cual la varlaclén da rigldoz tateral os minima, tomando en cuenta qua el
concapto do rigldez lateral definido de la manera Indicada es funcl6n de las
proplodades geométricas do las soccianos y de 1a distribucién do fuerzas.
Aal 105 resultados que se obtengan serdn vélldos en marcos que sujstos &
fuenzas dinfmicas tengan una ata particlpacién del 16r, modo, En marcos
on fa, reducidos (votadzos distrazados de manrcos) ésto pueds no e clontos
Las dimenslones de las columnas fuercn oscogidas da acuerda a la experlen=
cla particulan del suscrito y la varlactén de las dimensiones do trabes so
defint6 utitizando Una gama de secciones que o pueden conalderar como de
uso comin o précticas,

1 par&metro qua se utiiz6 para considerar 1a interacclén do trabes y co-
tumnas fus el * findics de rotaci6n nodal ", definido pon Blume y que on este
estudlo se deneminard rigidez angular por stmpllflcactén y se (ndicark -

“fa "y qua vale:
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k = Entreplso en que se caleula 1a rigldez angular
It =Inercla de trabe

n = Nimoro da teabes del entreplso = Nimero de crujfas

Lt = Claro de crufa

Ie = tnorsla do columnas

h =Altura de antreplso

m = Nomera de columnas = ndmero de crujfas +1.

En 6l caso dol estudio, 50 utltiz6 una variactén de fo , para marcos de
2210 nivelos, desda 0,04 hasta 1,00 . Para marcos de 12 & 16 nive
les se vari6 ese rango, conslderando qua las columnas requerfan una =
secclén mayor y las dimensionsa de las trabes podian segulr dentro del
orden de las wtilizadas en marcos con menos niveles, Esto ocastan -
emplear un rango desde 0,01 hasta 0,1 para Ia rlgldez angutar.

Estos valares astén catculados en base a a altura de entreplso, varian
do en Los casos en1os que 5o Incrementt 1a altura del primer nivel .

En tas tablas del anexo §, se Indican las dimansiones de columnas y
trabes utltizadas para 10s difsrentes marcos, asf como el valoe de -
rlgidez angular conraspondiente.

€1 programa de computadora utlllzado esté basado en el métada direc-

to do rigldaces eldstlcas, Ver Apbndice, Se tamaron en cuenta dafor=



e -
maclones axiales en las bareas, asf como deformaclones por cortanta,
ademds de las deformacionos por flexién, constderando que en los mar-
cos con més rivelcs ya podfan tener Importancla, Ver anaxo 3 .
Lashlpbtesia para el andlisis esteuctural fueron las usuales, & saber;

1. Se cumplen las leyes de La elasticidad lineal,

2. El materlal es homogénso e Isétrapo,

As(mismeypara cada manrco s6 calcularon 10s valores de rigidez late=
ral obtenldos modiants e\ empleo de las frmulas de Witbur, con el =
abjoto de encontrar la varlacién de 10s valonss rospecto a la rigldez
Mexacta™ y hacar comantarios al respecto. Esto se Indica en el Cap(-
o v .

Las gréficas que so presontan en ol Capltula Ill, para los 2 casos indi=
cados,reflejan 1a relacién ancontrada entre Lo "nigldoz angulan® v la =
rlgidez de cota superion del entreplso, que llamarsmes rigidez tatal®
on ot estudlo, definida como

m
Z Il E)‘_;[c

Re

Dondo;

Rt =Rigldoz total da entreplso

m = NGmero de colurnas = Nomero de cruffas +1 o
E = Mbdulo de elastlcldad

I

Inarcia do 1a columna

h = Alura do ontreplso

v que es igual 3 b fuerza cortorite que produce un degplozamients -La-
Terst de entrepisa unifarlo, con columnas conecladas & trobes de
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tnerota infinita,

Se graflearon los valoros discretos da 1as ralaclones encontradas, sogtn
ol entrepiso Indicada y el nimero de cruffas correspondients y s unteron
por medio de una lfnea continua, considerando qus la varlacién es de esa

forma.

En los marcos dondo se Increments La altura del 1or. entroplso, sélo so
©studié el caso de mancos do & crulfas, consldarando qua los marcos con
otro nmaro da crujfas son simitarcs a ése. Las dimensionos de colum=
fas ¥ trabes sa conservaron camo en los mancos con alturas constantes,

La interpratactén do las gréficas se pusdo encontear an ol Capftulo V.



capITULO 111

GRAFICAS PARA CALGULO DE RIGIDEZ LATERAL DE MARCOS
PLANGS.~

E1 sigulente conjunto de gréficas permite ol cileulo de 1a rigldez lateral
de marcos planos det 1°al 3% entrepiso, 2 a 16 niveles y 1 a 6 crujfas,
Las hipbteals empleadas fueran las sigulentes:

La ostructura es elgstlca lineal,

2. Las fuerzas horlzontales son productdas por sfsmo, con variactén
trlangular de la aceleracién con vértice en la base,
3. Las cotumnas estén ermpoteadas en 1a base,

Las columnas y trabas son lguales en secclén en toda la altura.

Ver comentaros en anexo 2.
£t planfamient da las graficas permits obtoner la rigidez latoral on
baso a dimensiones conocidas de trabes y columnas, 6 caloulan las di-
menslones de trabes a partic e las dimensiones de columms y al re=
querimiento de rigidez ateral en algln entreplso,

Caso 1.~ SI se conocen las dimensionea dn trabes y columnas, 1a ob=
tencién e la rigidez lateral se efectda e la sigulente manera:

1. So caloula la nigidez angular ¥ /g * del entrepiso
¥ _In

T

5
Se oscoge la grdfica adocuada, basdndose en el entreplso

qQua 5o quiers encontrar 1a rigidez lateral y el ntmero de
crujas dol marco.

3, En cada gréfica 0 encuentran varias curvas, ¥ Jinto a cada
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una de ellas apanece un ntmaro uo corrosponda al nhme-
ro total do niveles del macco.

El valor de (3 correaponde a las absclsas; por modlo de
una ltnea vertical s llega a 1a curva corraspondianta al
nbmarc de nivetes y of valar del porcentale de rigldez to-

@l Rt sa les en las ordonadas,

Sa calcula el valon de rigldez lateral doi entroplso, multi=
pllcando el porcentaje encontrado por 1a rlgidez total del

entrepiso,

fe % Rt

Caso 2 .- SI s8 conocen las dimensiones de las columnas v el reque-
Fimlonto de rigidez tatoral en alguno do los ontreplsos consldarados, se
procade do la sigutente fonma:

1. S caleula ta rigldez total del ontroplso
n

R2E T
R= L 55
2. o ovtlans el porcentaje de rigides total en base a ta ri-
sldez tatarat solloitada
9% I/ B
Rc
8. Se escogs la gréfica adecuada con el nimoro do crujfas y

ot nivel correspandiente,



R

B valor del % corresponde a las orderadas, Por medio
de una Lfnea horlzontal so encuontra 1a curva de niveles
totalas del marco y con ayuda de una linea vertical se

encuentra 1a rigidoz angular (5 requerida,

Se cespefa 1a suma de rigideces /1 de las trabes +
n
Z Ire
L

8. Se oncuentea el valor do la Inercla de trabos .

Ver comentarios adicloralos en el anexo 2.

Las figuras 1 a 38 muestran los resultados encontrados paca el caso en
Que todas las alturas de entroplso son iguslos, Se consldens adecuada -
hacer las geffleas sélo hasta el Ser. entreplso, tomando on cuonta que
103 resultados en entreplsos superlores, aunque menones, son sensible-
mente parscldos a ese nival,

En las figuras 07 a 48 50 presenta una sento de gréficas que sirve para
flustrar 18 vartactén de los valoras encontrados con las Férmulas do —

Wilbur raspacto a los

axactos .
Las gréficas musstran en les ordenades el coclente Rw / Re ¢ rigidez
obtenida pon modlo da Las Férmulas ds Wilbur / rigldsz lateral " exac-
ta ")y on 1as absolsas 103 valores da rlgicez anguan [ .

En cada gréfica so Indica el srtreplao de 1a estructura en que se calcu-
16 1a rigldez lateral y el nlmero da crujfes del marco,

Seré necasarlo buscar la curva correspondlente al nlmero total de nive-

tos dl marco y asf encontran el vaton adecuado, Es de menclonarae —
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Qus 5610 50 obtuvienon las gréflcas para mancos hasta do 4 crujfas, ya
que £0 encontré que te varlaclén para marcos con més crujfas, en %,
@5 minima con raspecto a los valones de esos marces.

Los casos estudlados para ol cdlculo de rigideces laterales en marcos
qus tengan el 1er. entrepiso con mayor altura qus los restantes se gra~
Flcaron en 1as figuras 49 2 72,

Las figuras son slmilares en su presentacién a 1as obtenidas para 105
fmarcos con alturas de entrsplso Iguales, anadiéndose on cada una la
attura del prlmen entropiso, como factor de La altura tipo.

Gabe hacer notar qus La rigldez lateral del 1er, entreplso ests relacto-
nada con 1a altura real de las colurmnas, debléndose abtener asf dos va=
lores de rlgidocos totalos para ol marco.

De manera simllar a o obtentdo para el casa de alturas de entreplso
Iguatos, se dibujaron gréficas para tas rolaclonss Rwi/Re hasts el Sar.
entreplso.

Otro tipo e gréficas que sa ceatizaron y que sirven para visualizan el
sfecto en la rigldez lateral, a travéa de 1a altura del marco, deblda al
camblo de altura del Ter, entreplso son 16 qua s presentan on 1as fi-
uras 85 2 89. Anl 58 observa como influye Ura altura mayor en el -
Tor. entrepiso, slondo més sonsible on estructuras con  fa grande,
Ademé el efecto en sentldo vertical docrece répldamante, afectando

610 a 108 primeros niveles,
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CAPITULO 1L A

FORMULAS PARA CALGULO DE RIGIDEZ LATERAL EN MARCOS

PLANOS .~

Las sigulentes férmulas 56 desacrollaron a partir do los rosultados
obtenidos on puntos discrotos da las gréficas KRe = " 3 ", pa=
ralog casos Indicados, y aproximadas por medio det Métado do =
Minimos Cuadrados y 1a féemula bdslca y = a + b nx, donde =
yE%Reyx =Lt

616 an 1o valares minimos extromos 88 ancontnt falta do aproxi=

macién, pon 1o quo s deberd restelngln su apltcacléna los siguten~

tss rangos:
Marcos do 2 8 10 niveles fan % 0,08
Marcos de 12a 15 niveles " fa " 2 0,02

MARCOS DE 2 a 5 NIVELES

=k
1*EnTRERISO
HARe= 0,616 40,0125 (5 - N ) + [n.us-(n.ume(s-m}\n " @
2* EnTREPISO
srio= e (o - 1 +[osme sos o - o i+ e
atNTREPISO

%Re=

.40 40.08 (5 - N> + [0.1216 +0.08( s»Ny]\n [

N = Nimero de niveles
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MARGOS DE 8 A 10 NIVELES

T
10 ENTREPISO.
%Re=0.551 + 0,0053( 10=N ) + 01373 tn v fa u
2° ENTREPISO
%Rc= 0,367 + 0,0062 (10 - N ) + [0.107 +0.0014 (10~ N Jin "
3° ENTREPISO
%R = 0,8 +0,0073 (10- 1 ) + [0.10 40,0018 10 = 8] tn " 2

e
1+EnTREPISO

%Ro = 0.656 % 0.002¢ 10~ N ) + 0,154 In " Fa ¥

2 enTREPISO

%Re = 0.376+0,003 ( 10 = N3 ¥ 0114 T " "

> enRERISO

%Re =0.97 + 0,003 (IO—N)Q[e.|14~ya.wd1(|o—-N)] n e

h_= 150 b

1* ENTREPISO

18 4 0.002 (10 ~ N ) + 0161 In 5"

%Rs = o
2+ enTRERISO

%Rc = 0,966 + 0,0018 ( 10 = N ) 0,111 In " [ "

5 entrePISO

%Re = 0,372 + 0,008 (10N} + [0.115+0.0008 (10 - n)] W



[

MARCOS DE & A 10 NIVELES

ENTREPISO

%Rc=0.7es+o.um7(10-N)+[

1044 000088 ¢ 10- N3 * T

ameriso
# o050 +0.002 (10 1+ [ou108 Fo0w0s8 (107 5] e
A°ENTREPISO

o= 6.5 0.8 10+ 03+ {118 00a 10 43] s 0 1o

_hzzoon
1+ ENTREPISO
%Re = 0,807 +0.0018 (10~ N) + 0,162 In “fa®
2" EnTREPISO
% Re =0,333 +0.0023 (10~ N) +[0.102 +0,0005 (10~ N)] n "Ya
PENTREFISO

#%Re =0.364 40,0034 (10 - ) +[0.114 + 0,001 (m—N)]\n fa o

MARCOS DE 12 A 15_NIVELES

n=hn

ENTREPISO
%Re =0.38 + 0.0863 In " fa "
2° ENTREPISO

% Re= 0,1876 + 0,037 In " fa "

3° ENTREPISO

%R = 0.1682 + 0.0325 In "Fa"



-8 -

MARCOS DE 12 A 18 NIVELES
hi=1,25 p
19 ENTREPISO

%Re = 0,454 40,0831 1n

fo n
2° ENTREPISO
%Rc=0,1724 40,0348 1n " fa "
3° ENTREPISO

%R =0,1538 40,0316 1n " To

_m=tuson

1*ENTRERPISO

%Re =0,6032 + 0,0064 In " o "
2°ENTREPISO

%Re =0,1609 + 0,03117 In " far

EERELT

[r——

%Rc =0,6149 + 0,111 In " (@ "
2°ENTREPISO

%Rc =0,8149 +0.1111n " 1a "
8*ENTREFISO

#Rc = 0,1463 + 0,03 In ¥ fan



RTINS

MARCOS OE 12 A 15 NIvELES
heven
1*enmERIsO
%Re = 0,681 + 0,3212 In " (a
2 enTRerIso
%Re= 0,1421 + 0.0278 In “ fa ®
o EnTrERISO

%Re =0.143 4 0,03 In M Vat



cAPITULO
INTERFRETAGION DE LOS RESULTADOS Y EJEMPLOS.~

La Intarpeetactén de 1os rosultados se divldied on socclones, de acuor~
do & los grupos de flguras quo se desarrllaron,

Marcos con altura de entroplsos Iguales (Flguras 1 a 98),

En estos cases se apeecta que la vanlacién de rigldez lateral para -
nivel y nimero de crulfas dados s¢ Incrementa on funclén de la rigl
doz angutar i, con curvas do tipo hiperbélico, Esto significa que
para valones do Ta craclenta se tendord a un valon méximo, que en
esta tipo de problemas oa ol 100% de rigidez total, considerando que
tas columnas estivieran conectadas arriba y abajo a trabos Infinita-
mente rlgldes.

Es Importante menclonar que incromentos reductdos do (& en ol rango
de 0,05 50,25 conducen a un Incromento alto de rigldez lateral. To-
mando en cuenta qua (& es proporclonal an razén Lineal & la In ercla da
1as trabes y ésta & su voz proporcional al cubo del poralts do 1as mis—
ras, so entondend que un aumento roductdo en peralta para las trates
n el rango de T4 mencionado produce efectos muy favorables para la
rigidez Lateral del marco,

Stempee ha existido 1a Interroganto de saber, cuando se utllizan las —
Férmulas de Wiibur, que serd mis convenlente para Incrementar 1a ri-
gidez lateral do un marco, sl aumentar tas dimenslonos de columnas o
trabos 0 las dos. Aunque se pucdo Induclr do forma Indiracta mane-
Jando los tremlnos do las férmulas por sparado, €sto sa tiens que ha-

cer por tanteos.
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Manejando las figuras desarrolladas ss padrd meforsr 1a exactitud on
ostos aspctos.

Do acuerdo a los rosultados obtonidas en las diferentos Aguras pro-
sartadas para los marcos da diferantes niveles y némero de cruffas,
e encusntra que el valor crtico do rigidez lateral o encusntea &l
menos en el segundo o toricon nivol, segln ol caso, poro nunca en el
o, nivel,

Guando 56 hace disminuclén de dimensionas a través de la altura del
marco los entrepiaos criticos tenden a ser los superloras, Ver -
anexo 2,

( Recordemos aue estamos trabafando con mancos do alturas da entre~
pleo constante),

Gomparando las gréficas equivalentos para 1°y 2%alval, 8 apracia
una disminuclén notable en rigldez tateral, slendo quo para el po do
Terzas horlzontatos con que s esth oparando la disminuclén en fuerza
contante det 1°a1 2° nivel es minima.
También es da observarae qua las gréficas para marcos con diferertas
niveles son prfcticamente equldistantss, 1o qua facilita y avala laa ex=
trapolaciones para marcos Gon un rémero diferents de niveles.

2. Varlactén de rigldeces laterales, calculadas segdn Férmu-

1as do Wilbur "y valores Vexactos", (Figures o7 a 48).-

Eate grupo de gréficas permite calibrar o3 valones obtenldos 6o rigl-
doz lataral, en marces con las mismas canacter(sticas aue 1o expllcado

enla seccién 1, calculados segGn las Formulas de Wilbur, con los -
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valores encontrados segéin 1a manera " exacta " .
Segtin so observa en tas diferentos geéficas, las frmulas de Wilbur
Hendon a proporclonar valores concanos a 10s axactas en el rango da
fo. de 0.2.2.0,8, y contrarlo a la craencla general, al sumentar o
valor de fa. 1a dlseropancia de (05 valores tamblén aumenta.
En camblo para valores do (6. meanores a 0,2 la varlacién es muy
notorla, sobrevaluéndose la rlgidez para of ter. nivel y subvalufndo-
58 enol 20y Ger, nivel. Fara maccos de 2 a 10 niveles y en cual-
aulera de los 3 primercs niveles, en marcos ds 12 a 16 niveles, los
Valores qus se cbtlenen por medio de ta fErmula de Wilbur para el Jen.
entreplso, on el rango estudiado, tienen diforenclas algnificativas, on
el 2% entraplso 6l range con busna aproximacién (¥ 20%) oa de 0,026
0,10 y para sl Ser, entreplao el rango de willzaclén se encuentra de

0.0840,10.

3. Marcos con altura do far, entroplss mayor a la altura ti-
po. (Fig, 49.a72).

Segin 20 pusde observar en las diferentes gréficas la forma do varia-

cién da Ia rigidez lateral as onteraments stmilar a lo axpussto sn la

secclén 1, paro dibléndose toman en cuenta la varlale adicional, aue

Implica tonan que manejar dos alturas de entreplso diferentes y -

consecuentements dos valores de rigidoz tatoral " completa . Esto

haca que no se puada saben a priond en ue nivel sa presents la rigi=
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dez lateral "erltica® del marco,
En cada marco en particular deberé hacarse una serlo de tanteos pora de~
fintr que nivel serd cl erttico y ahl hacer los ajustes que se conslderen no=
cosartos, En genoral debe considerarse que a mayor altura del fer, nivel
tenderé a volverse critico ese nivel,  (Ver comentartos de secclén 5.

4. Vartaclén de rigldeces laterales, calouladas segtn formulas
las de Wilbur y valares exactos, para mancos con altura do
fer. nivel mayor a la altura tpo (Fig, 78 @ 84),~

Este conjunto de gréficas, stmilarcs en su cantexto a las descritas on la
secclén 2, nos parmite abservar la variacién en exactitud en el célculo de
a rigldez latoral por medio do las Rrmulas ds Wilbur, conrelacién a la
Vexacta, segén la altura del Ter. nivel respscto a la altura tipo.

Segtn pusda apreclarss, los valores obtenidon para el Tor. nivel san sen-
slblementa (guales con los dos métodos, independicntements de tos valo=
resda M, hablondo discropanclas s 6lo para valonos de fi muy raduct-
dos.,

En los valores para ol 2°6 Jar, nivol sl hay diferencias qus tienden &
ser craclentas an razén dirocta con fa, pero sin logar 8 1.3

Varlactén de rigidez lateral a través de la altura dal marco

(Marcos con la altura del Ter, nivel mayor a la aitura tipo)
(Fig. 652 89).-
Estas gréflcas permiten apractar 1a varlacién de la rigidez latoral de =~

los marces con el nameca de nivetes ndicados, a través de su altura,

So graficaran 1os valores obtonldos con un chleulo "exacto"



-2 -

Segin 50 puede observar, 1a varlacién de rlgidez lateral en cada marco,
considerando quo so varié la altura dal 1o, ivel on la proporctén indi-
cada, 5610 se hace notorla en 10s primenos 2 6 @ niveles, permanaclon=
do précticamente sin alteracién en los niveles superlones y pon otro lado,
cast constante el valor de rlgldez lateral, decreclendo 3810 on 1os Gitimos
nlveles, Esto justifica, por clento, el usar los valores da rigldez lateral
hasta el er, nlvel excluslvamente,
Esto es vAlldo cuando no se modlfican les dimonsiones de columnas y tra-
bes a través de la ltuea, Var anexo 2 .

8. Ejernplos de aplicacién da las gréficas.-
A cantiruacién se presenta una sorle do efomplos para Los cuales se hace
0 de las gréficas desarroliadas, Se hace necesanio menclonan qua tos
marcos referldoa pertenscan a prayectos roales, desannoliados po el sus=
crlto a través de un desempofo profosional

En astos marcos anlas do col

trabas enla altura del edificlo,
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EEMPLONT o=

escelpeién: Marco do 15 nivelss, con 1 s6tano, 3 crujfas, con ol
1% nival més alto qus los domés (Ver Fig. A)

Las colurmnas an los nivales Infarlones tenon una secelén de 70X105

s .= 30x103%, 675282 con E= 113,205 Uglem®

147 ~ 150

éleuto de rigidscos completas do los diferantes enroplsos
E:

e SBEE = 65,0651 lglem
[ jr_%_{ = 20M,3% llem = R,
Cltou g foa valorsa g " Fa 1 0o Lo arrepiaca
6832 Lowose bl EL s v0.097
- B2 ows frr 522 0o

Aplicando las gréficas desarrolladas
19 enlreprse £, 0325 bty

2%entrepiso Fig.59 =005 £f
3 efrepiso  Fig 60 £3: 0086 Lf3
- Comparacién de resultados:

Valores calculados Valares  exactos %
con a1 método (t/em) t/em)

R1 2142 183,5(*) 160,58
R2 185.9 13,8 108.4
rRa 1a7.2 1aa,2 03,0

€ *) Enel marco do comparaclén existe un séiano qua altara Las con=

diclones det 1° nivel,
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) EJEMPLO N2 .-

Doscripoién: Marco de 9 niveles, sin séano, 1 crujfa, con
el 1%nivel més alto quo los demds ( Ver fig. B )

Las columms nterloras, danen um Inarc de £62,000 cmi.
I,. /353. 000 ¢ £ 156,100 1 Jem®
rm v 15
Géteuto ae rigideses complotas de los diferonias ontreplsos
_4gﬁ = 0,273 lgfem

R:,, z_Lz,g 105,969 gfin = Rea

Chleulo do los valores do !i[ ¥ de los entrepisos

ro,e foay 0% fas e
v s
Aplicando (aa gréficas desanralladas
ernivel . 61 Q= 0625 81
boniver Fa. o1 Rie 0o £f
el Fg e Ras 015 €,

Gomparacién de rasultados:

Valores caloulados  Valores " exactos " *»
con el método (tkm) Ctlew)

Ry 12.67 10,78 7.8

R2? 16.80 17,28 8.4

R3 18,54 17.71 104,72

Los valores obtenidos pon medio de las Férmulas de Wiibur

fusron %
R = 1123 t/em i0g.4
Re= 1807 thm  lio7

Ry= 2001 tfem 3.6
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EVEMPLO N

Doscripolén: Marco 4o 10 lveles, sin sétano, 2 crujfas, con
et 1*nivel de doble altura ( Ver fig. G )
Las columnas en los niveles Infenlores tienen una Inercla de
5,041,2°4 ema y las trabes 1,189,000 cmd.
E= 158,100 lglem?
Célcuto de rigideces completas da los diferentos entroplacs
R BLRET o 84,762 kyjem
Qo< LLIZEL . 678,100 Kyfem: fes
ha?
Célculo de los vatoras de "7 " da los ontroplacs
10
= BB o 000 . 20 aosar
3798 34159570
Agilcando las gréficas desarrclladas
Rz 0.

l"n ¢ .
el Bee

S mivet Fig. 69
Comparacién da resultados:

Valores calculados  Valaros %
con el método () [*/tm)
Ry 38,18 42,08 (* 8.8
R2 sa.0 7,90 80,4
R3 20,8 5.8 7.8

Loa valores obtenidas por medis de las Férmulas do Wilbur
oran + £ = 2878 tem  elo

Ra= 37.8¢ them #.8

Q3= 35.48 t/em 96.3

(*) Estos valores se abtuvieron con fenzag honlzontales da=
bldas a vionto,
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EEMPLO N -

Descripclén: Marco de 10 niveles, sin sétana, 3 erujfas, con
trabes ruy peraltadas, 1°nivel lgual de altura -
que los otros  Ver fig. D)

Laa calumnss tlanen wna Inorcla da 6,333,230 cmé ¢ 100x100)

¥ 1as trabos 13,398,437 e ( 30x175 ) . Sa revisé el efecto

de deforrraciones por canga axal considenand on una " corri-

da " para 1ag columnas A= 1000 Ac, asf come en otra se re-

Vis6 ol efocto de "nudo " , tanto an columnas corio trabas.

E= 200,000 kgfem®

Chlculo do elgldez complata " a ajos "

Reje Ben= 4251 = 18659 tem

Ghtculo del valor do "o
PYTTEEY

e B . as
‘Aplicando las gréficas desarrolladas

Ihivel  Fig. 3 R= 043Re,

Toiel  Fig.9  Re 0215RC
Fohel Figls Rys 026 Ry
Comparaclén de resultados:

Valoros cafe.  Valoras “oxactos’ % Val, Yex." Val, ex"
métode (o) 000Ac  nudo®

a ajes (ten) P
2 eles (tiem) TS

" 02,0 9031 se.8 oes o
” 12 e, ore sma e
” 4051 s26.1 s2.2 sz 056

Segln pusde apreclarse, no tlene Influsncla slgnificativa el e-
fecto da doformaclanes por carga axial on columnas { méx, 4%),
paro al ol sfecto de " nudo " en 1a rigidez latoral, con dife=

renclas de hasta 340% en ol 1°nivel y 216% en ol 3%
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St &e obtlenen las rlgidecos lateralos an los @ primaros antroplsos utili=
zando unas Inerclas squlvalentes de trabes y columnas consldarando ol

efecto de nudo por medlo da Integraclén nGmerlea con [nercla onnudo =
50 vecos la Inercla nominal se abtlenen los slgulertes resultados, toman-

do en cuanta el valor correspondiante do fa medificado

%

Rt 2782.4 T/em 1022 o
1289.4 T/em 128.6
183,7 T/em 108,1

Segtn pueda apreclarso, 1os resultados son adecuados en el ler, y er,

entreplsos.
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GAFITULO v

CONCLUSIONES .~

En base al trabajo efectuado se tlega a las sigulentes concluslone:

-

Para los rangos estudlados do " fo 1y nlmara do niveles, la rlgl-
dez lateral conslderada como porcentafe de la 'rgldez total" do
enteepiso, o5 Independionte del nGmera de crujfas de qua s compo-
e &l marco y 3610 an 1os casos donde afectan las deformactones ~
por carga axlal se plarde exactitud. Esto facillta el uso de las gré-
ficas, ya que ea posible utillzar S6lo un grupo o allas y obtener —
valores representativas,

En 105 casos do mancos sl variacién de dimenslones en colummas
¥ trabes en su altura 1os valores de rigidez lateral obtenidos para
&l 3er, entrepiso son representativos dol comportamiento dot mar-
a, ya que el entrepisa crltico (al que tons més dosplozamiento ra-
Iativo) 58 locallza on el 3° 6 4° ontrepiso.

En marcos donde se disminuyen gradualmento las dimensionas do
olumnas y trabes a travée de su alturs, los valores da rlgidez la-
toral da los traa primeros niveles permanccen précticamente lgua=
1es a los obtanidos para marcos con columnas y trabos constantes,
Sin embango el entraplse erftico dol marco sa locallza an los nive-
1es suporlores, v su poslcién dopendard de la forma de disminuclén
do secciones,

Se pueden caleular 103 valores do rlgidoz lateral de los entreplsos

suporlores, utlllzando laa graficas desanroliadas para el Jer, entre-

Piso, sl los valores do 1 o " se consorvan al menos como 10s vas
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Loras de las 2° primeras ontreplsos, bajo las slgulentes conslderacto-

e

A. En marcos con valones de * fa ! reducldos, podré usarse ol var
lor do la grdfica directaments, Los rangos son los sigulentes:
Mancos de 2 a 10 nivelos fa £ 0.10

Marcos de 12 & 15 niveles fa & 0,04

En marcos con © fo. * mayores a los Indicados on ol punto A,
la rigidoz lataral do los orerepisos superloras aa caleulard utl=

Mizando el % de rlgidez total da la " fa " del Jer, entreplsoy 1a

gldez total correspondiente a las columnas del ertrepiso respec

dvo.

S610 56 pardert aproxtmacién en 10s Gltimos entropisos.

L Influencta de las deformaclones pon canga axtal an los valones de.
rigldez lateral en marcos, ss ancantré como funclén no sélo de 1a
relacién de esbeltaz dal marco, slno también del valor do " fa, ¥,
Daberdn tomanse en cusnta astos efoctos cuando 66 cumpla simulté~

neamente 1o sigulente:

Marcos hasta de 10 niveles re.ra0y [RXY

Marcos da 12 & 15 nivales re.veoy fy o

En mancos con altura da 1er, nival mayor & la tpica, 1a variacién

de 1o valores de rigidez lateral respecto a marcos con alturas de



-8t -

entroplso constantos se manifiesta s6lo en las primeros nivalos, con-
sorvandose valores simliares en los suporiores.  Sin smbargo cusndo
1a altura de ese nivel es muy grande rezpeato a 1a tip pucds prasen=
tarse 6l efecto de " piso suave " que pusds alterar la distribucién de

fuarzas hortzontales calculadas con crlienios estiticos, al utitizan -

critentas dindmicos.

Seglin puede apraclarsa en las graficas que relaclonan los valores da

rlgidez tataral caleulados con las féemulas de Witbur con los obtenl-
dos do manera exacta, se obtlenan variaclones Importantos, unas ve-
ces del lado da la Insegurldad y otra del lado de la saguridad.

Los rangos que so encontraran donde la aproximactén o La rigidez

latoral usando las Férmutas de Witbar es odecuada son Los aigujentes s

Marcos de 2 a 10 niveles 018 £ B £ 08
Marcos de 122 15 nlveles 0.0 £fo
7.- Para los marcos con 1a altuca del Ter, nivel mayor & la altura tipo,

las varlaciones cbservadas en los resultados de rigidez lateral obte=

Aidos utltizando las Férmulas do Wilbun contra las ¥ exactas " en
105 traa primoros entreplsos, sugleren no utillzarlas, restringlendo
su emplas para los nivelos supontores y 10s Pangos propuestos en el

punto 8 .
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ANEXO 1

TABLAS DE SECCIONES DE COLUMNAS Y TRASES



MARCOS DE 2 o 5 NIVELES
SECCION COLUMNA =
ALYURA 1° NIVEL
ALTURA  TIPO

CRUJIA CRUJIAS

ra b n ra b h
40 oo a
o o1 [
7 o2 I
100 0% 100
o ] o
s vo [

4 CRUJIAS

h [ b h
40 ooe {as |eo
W o i [eo
78 oz [ |
100 S5 _[ws oo
no e o
e o it

CRUJIAS 6 CRUJIAS

ra b h ra b h

004 a0 0oe

o1 a0 o1

ot ™ ae

o 100 ar

o wo X

o = 10




ALTURA

ALTURA  TIPO

MARCOS DE 6 A 10 NIVELES
SECCION COLUMNA = 80 x 80 -
© NIVEL= 350

= 350

SECCION DE TRABES

L CRUJIA CRUJIAS
ra b h ra h
004 | ur 40 oca | 67 40
[ 6 ot @30 | 80
02 ) 0.2 es.08 | 15
0.5 100 o8 102 | 100
0. no [X) sea ' 0
10 5657 | 128 1o 78 | s

3 _CRUJIAS
ra b h ]
0.09 40 40
[ 0 0
0z T s
0.8 190 100
o8 no wa
1.0 128 126

5 CRUJIAS
ra b h h
006 | 702 | 40 40
[ 820 | 60 80
oz 833 | 18 s
X se2 | 100 100
o8 o1s | o0 o
Lo ars | 1es 10 859 | 28




MARCOS DE 1t A |5 NIVELES
I

SECCION GOLUMNA = 954
ALTURA 1° NIVEL = 350
ALTURA TIPG = 350
SECCION DE TRABES

1 CRUJIA CRUJIAS

ra b h ro b h
oo1 [ ss | 40 001 [43.6 fao
oo |55 | 30 [ IERED
003 | 5.7 | oo 003 [30.5 | ao
004 | 434 70 604 |32.6 | 70
Gos | ave| a0 o5 (327 [eo
01 [sialso DN ED
3 CRUJIAS 4 CRUJIAS

ra b h ra b h
o1 o 001 (364 (a0
c0z o ooz [372 8o
003 o oos |32.3 Jeo
ot o oos jer.z (70
o8 o 0os |z273 |80
o1 o a1l [sis |90
GRUJIAS & CRUJIAS

ra b h ra [ b h
0oL |343 {40 001 [33.5 |40
o0z [ss.7 (30 002 {347 |80
093 |30 se 003 [0 a0
oos [ze1 | 10 0os |25 4 {70
068 [76.2 | oo ode ao
ot |30 ]sc ot 9o




ANEXO 2

E€5TUDIO DEL EFECTO DE LA VARIACION DE SECCIONES EN LOS
/ALCRES DE LA RIGIDEZ LATERAL DE MARCOS GON ALTURA DE

ENTREPISO CONSTANTES.

Para este estudio sa ollglé un mareo da 10 ivelos y 2 crujfas.

EL criterto uillzado consistls on conservan en el dosplante las dimen-

sfones da. columnas lgualos a las del marca con secelones constantes,

o sen 80 80 e, © I modlficindolas & teavs do 1a altura, con 2 &

3 tramos Iguoles y disminuyends 10 em. en cada lado cada vez, segln

s6 acoswmbra en proyectas pricticoa.

En el caso do laa trabes 58 uttilzaron varios oritarlos, dejando en wo

da 103 casos el peralt constants y modificando on otras su ancho,

Caso 1
S0 utllizaron tas dimenslones de trabes para el marco estudlado con

" fa " menon, 0.56a 0,04 . N 56 modificarcn sus dimenslones en
toda la ttura,  La disminucién de columnas se hizo on tramos de @
end. Verfig, 1

Esto hace que los valores da 4, para los niveles supertones aumanten,
segtin se Indica on la figura .

Astmismo so tabularon 1os valores ds rlgideces laterales calculadas -

sagin las Féemulas de Wilbue, método " exacto " con columnas sin

variacién enla altura. y métoda  oxacio” con varlacién en altura,

Gaso 2

Esto caso o9 stmilan al Casa 1, peno consldarando vanlacién en colum-

ras entramos da2en2 .  Ver fig. I



Gaso g
Se utllizaron a3 dimensiones do trabes en los primeros nivales para
130,80 y se modificaron las columnas en tramos do 3 end. El camblo =
en dimensiones de trabos se hizo Gnicamente n o} ancho y arbitrariamen-
ta 58 fijaron para cansarvan do 7 fa ¥ canstanto en toda la altura dol mar
co. Se tabularon los mismos valoros Que en los otros casos. Ver Flg.Iil,
En este caso, asf como 105 4, 6 y € el perate da as trabes 6 mayon a
0,25 h, con 1o cual deberfan do (ncly {rse tos efectos de " nudo  en el
cdloulo de la rigidez lataral, No se utiliz6 oste critorlo con ol objato do

slmplifican las jemplos.

casos

Gaso stmllar al caso 3, pero variando las cotumnas en tramos de 2 en 2

Vor, fig. N

cese s

Se utlllzaron las dimensianes de trabes en los primoros niveles para
fa= 0,80 y e modificaron las calumnas en tramos de 3 en 3, Al camblar
los anchos de trabes, ss fljaron unos valores do a  creclentes en 0,1

cada vez para cada grupo. Ver fig, V.

cesos
Similar al caso 6, pero modificando las columnas en tramos de 2 an2
Ver, fig, VI

INTERFRETAGION DE RESULTAROS. =

Loa cas0s 1y 2 son marcos que debldo a su bajo valor de & ( en los

primaros nivates) tlenen una doformactén parecida a columnas en vo-



ladizo, © sea que la deformacién de los nivales Inferloras depanden en
gran medlda do la deformacién y giros de loa niveles Inferlores, Ee-
to hace ue aunue se disminuyan Las dimenslones de columras & tra=
Vés de 1a altura s conservo sensiblements 1a tendoncla de La deformas
clén, En este caso el marco tienda a sor una estructura do loxién”.
A esto conteliuye el aumanto de 105 valones do fa para 103 entreplsos
superlores, Esto se puedo abservar al comparar 1os valores do ri-
gtdaces lateralos obtenides por el métoda  exacto " y para los man=
cos en dimenslones do columnas lguales en toda 1a altura,

Al disminutr més vesea las dimenslones de columnas, 1o Qus 58 mo=
difics es la posielén dot " ertrepiso crftico *, ésto ¢s, of entropisa
con mayor deformacién relatlva entre 2 niveles, sumentando ligerar

mento ol vator do 1a deformacién.

Los casos 3 a 6, son mancos que par su valor alto da fi tienen defor-
maclones de entrepiso que dependen précticamente do las dimensio=
s de columnas y trabes en cada uno do ellos, © 50a como Anclén de
Ta

En ostos casos se puede apreciar una diferoncla creclents en los co-
cléntes do los valoros de rigldez lateral da cada entrepiso entro la
rigldez " tatal " correspondients a tas columnas, resultando valeres
parecldos a los calculados para los marcos con dimenslones unifor-

mos, Esto se tabuild en 1a figura VIIL .



CONGLUSIONES, - De acuerdo con ol trabajo desarrollado en esta

anexo, se obtuviaron las slguientes conclusiones:

1. En marcos convalores do " f& " reducidos antos primercs niva-
tos, aunque 50 dlsminuyan gradualmente las dimenalones da colum-
nas y trabos, sl sa conserva al menos el vator do [ en los nivelas
superiores, so puoden utillzan los valores de % que o abtienen
e las gréficas presentadss, considarando el vaton dal der, entra=
plso representativo de los superloros., Esto es villdo en los sigulen-
rangos, corraspondientes & tos primeros eatrepisas +

Marcos da 2 a 10 nivales Gz oo

Marcos de 12 a 16 niveles ™2 0,04

2. Enmarcos con valores do f& mayores a loa Indicados en sl pun-
to'1, cusndo as diemimuyen graduslmonts las dimensionas de colum-—
s y trabes, 51 56 conserva al menos ol valor de fi en tos nive
108 supsrioros, a obtanci6n de 1a rlgldez latoral en los entroplacs
30 puede Facer con suflclerte aproximactén utillzando el vator d
% Bt para ol Gor. ontreplso v la rigidez tatal £ correspondlen-
to a1as columnas dol entrapiso en cada caso, perdiondo aproxima~

cl6n 610 en os nivoles supsniones.
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Enrersn

TABLA DE COMPARACION DE RL/RI
DE 10 NVELES Y 2 CRUIAS

caso

.00

o.380

ome

o302

0.308

0,023

oo @

o

0.z

o3

oue

031

40

LT M on

consuetes ra+ 040,

0.3

Y

o.u20

o

.44

0.0

o

PARA MARCO

casow
0.1

o.18

Iy

0.4

o.80e

BUATE catis muE TR, ShaLAte ~ CaCTE” ¥
cou coun

Figwo T

0.840

0.3

o.30

o.309

o

o




ANEXO 3

ESTUDIO DE LA VARIACION EN RIGIDEZ LATERAL DE MARCOS
POR EFECTO DE LAS DEFORMACIONES POR CARGA AXIAL EN
coLumNas.
So ostudi6 oste afects en los marcas con mayor nlmero de niveles -
(10, 12 y 16) considerando aquolios que presentan ta méxima relacibn
de asbeltez, deflnida como ta relacién entre 1a ltura méxima dot -
marco y su dimensién horlzantal .
En el casa do mancos con 16 niveles so revisaron los de 1 y 2 crujfas,
qua tlanen relaciones de esboltez do 6,66 y 3,28 respectivamenta,
Para 105 marcos con 12 niveles 5610 so revisé el do 1 crulfa, con re-
1actén do oabeltaz do 5,25, .
£\ marco de 10 niveles conslderada fus ol do 1 crujfa, con relacién
do esbeltez de 4,38,
So obtuvleron " corrldas "adlclanales de les marcos con valoros do
(. menon y mayor ( 0.01 ¥ 0.10 en maccos da 12 y 16 niveles y =
0,04 21,0 en et marco de 10 niveles) modificando con respecto a la
corrlda orlginal exclusivamente of &rea de 1as columnas. En estos
casos so utlliz6 ol 4rea orlglnal multiplicada por 1,000, ya que ot -
programa toma an cuenta laa deformaclones por carga axial y con
ese factor los valoros rosultan despreciables.
A continuactén se Indlcan los valares do rigldez laterat calculada en
105 primeros 4 entroplaos para las diferentes marcos estudlados, i~
dieando a su vez los valores encontrados al considorar el efecto de

carga axlal,



TonvELES 10 NvELES

1 Gruta 1 Gt
ra £ 0.00 rar 010
Ay re = am
coea soca coca s
rr [n'rv" 55.!75 54,04 37.40 86,08 1018
9165 a2 s o
5 lu.77 To.m 3000 28,01 1020
g 10,50 24,0 mm e
10 nvELES
1 Crogta o pveves
ra 0.0 5 “crujn
(I A
Fe = 438
oA cooa % coca coca [
mﬂm‘m 1 12088 1021 148,00 1,30 1.8
o020 1055 5000 X 100,10
wi1s 1o, oy 7298 12l
H 5500 00,0 s wz  teo
10 NvELES 10 NveLES
+ couta
ra o oo re o0
re = 4.08 ro = 4,36
st coca % coca coca 9o
Wil 7.0 tozoo 10800 teea ez Mo
T Gt veee 10 dmme e iia7e
¥ toasd  miaa Uew i 1000 lera
4 1os,10 64,28  129,2 120,63 94,80 127,14
10 NvELES 10 veLEs
Grojfa 1
e n .00 oS00
(e o = 4
spea coca ocA coca
1 Edepe 202,70 18019 107.2 205,20 218,88
2 10,31 122,77 170, 180,
3 ol M ee v
4 1380 104,04 178,81 126,18
50CA = 3in o i

Zuen < G celarmaonen gt o 86l
Fe = Aehcion de esbaliez



12 NIVELES
1 crufta
ra = 0.0t

ro = 5,25
rigldez latoral
soca coo/

83,47 63.00
20,70 20,70
14,69 14,58
12118 12,02
16 NIVELES
2 Crujfss

= 0.
ro = 3,25
spca coca
7,78 77,40
20,16 30,22
21,12 21,17
17,44 17,47
16 NIVELES
1 Cruffa
ra = 0.01
o = 8,58
spoa coca
52,02 51,12
20,98 10,84
14,28 13,88
11,60 11,49

12 NIVELES
1 Crujfa

ra = 0,10
e =5,

26
rlgldez laterat
spca =

15 veLes

Ay
ro = 8,25

fo1.02

15 NIVELES
1 Cruffa
ra = 0,10
re = 8,88

spcA

coca

247,10

104,
103,3
104,68
108.0



Gon base & to anterlon 6 Incluyo que para este tipo do marcos ea nece-
sarlo tamar. on suonta 1a deformacién por carga axial on aquellos quo
tangan una relacién de esbeltez mayor uo 4y a la voz que su relacién
"l son ata,

En el caso de los marcos estudiados sa oncontraron los slgulentes (-

mites:
Marcos hasta de 10 niveles re> any fa? 0.3
Marcos da 12 a 15 nivoles fe.7 5.0y fa > o.o

En caso de presentarss ralaclones de esboltez altas, pero”fa.’ peque=

fas el efecto de deformacionsa por carga axlat 1o 6s significativo,



APENDICE

Método de Rigldecas.
Este métods de andtisls estructural cansiste on resolver una ostructura
completa con geomete(a y fuerzes externas definidas, paca cncontrar -
sus deformaclones globalos y do anf proceder a caleular las fusrzas n-

tarnas do cada pleza companente.

En este método el concepto de grado de lbertad es fundamental. Grado
do bertad so dofine como la potenclalidad qus tiens un punto nodal do

1a estructura da moverse en forma Indspandiente y en clorta direcctén,

€n una armadura en el plano cada punto nodal tlene 2 grados de Liertad.
n

1

—

En cambio en elemento da viga, todo punto nodal tlens 3 grados de llber-
tad sl 86 consldaran deformaclonas axlsles. En casa de no considerarsa
ostas deformaciones es necesarlo tomar on cuonta & I esteuctura on con
Junta, Por afemplo en sl marca sigulenta sa reducen 3 grados da 1lbor-

tad an caso @8 no considerarse deformaclones axlalea,

4

@n ovafes sin arioles



La rigldez completa de la estructura no es ficil de obtorcr, ya quo es
functén da la geometr(a da todos los mieméros ( postcién relativa y

conectividad ) y de la rigidez Individual de cada uno.
Esta rigidez Indlvidual pucde obtenerse da diversas maneras; una de
ellas es lnvertin la matriz da Nlexibllidades correspondienta.

Da esta manera se tiene;

v [us e []

x

rersisa o o) [ o em [2 ]

T
Pars vigas (Flexidn,aral y corfarte)

A
[k] o= EL l_mm o )
| o 2 s
T L

° L

£ v

Gomo 1a estructura trabaja do conjunto, s necesario encontrar una re=
1acién entrs los dosplazamiontos externos y las deformaciones (nternas

de cada miembro.

La forma ds hacenlo es Ia sigulents;



Defirtmos un vacto da daformacionas Internaa {v} qus contione -
cadeuna do e deformaclones pesibos de I sstructura yun vecton do
doslazacrtontos extornos indsperiones ¢ arados do liveriad 3 { v} .

Ltamando [a] & ia maintz do transformasién podemos properer

La manera do ancortrar [a] o aptcar dosplazamisntos unitaricn -
(o8 670 3 Lo difemertes graias e Unertad corsaniaos n {0} man
tenlendo nulos los demés y calculando 1as deformaclones geométricas

producidas en cada barra, obtenténdo asf todas tas selurmas de [a],

Gomo la matrfz de rigideces do una sstructura es una transformaciéa

Que relaciona fusrzas externas con desplazamientos axternos, esto es

(=} =01 G}
Procedemos a obtenerla sistemdticamente.

1.- Relaclones clneméticas (geometn(a)

¢ - b1y

- Relacién fuerza Interna - daformactén Interna rigldeces inalvidua=
tos)

O O

3.~ Relaclones estéticas,

En osta seccitn se relacionan las fuerzas Internns {21 con -

s ntarms (3} ., o esn rarera

(=} = [ @}



I S I
4= Oparar sebee e recionss aneriora 2 e
(?} = =17 0T}
et s et o igtdces
o
[«} = [1 [« (]
tarras conostdas s o v o ecesar rcier pana 108 <
cospazamieron, @50
OGO IR LY
Como es necesaria conocer el astada de fuerzas Internas, una vez ano-

ade o soctiam (o}

{s} - [ 021 {7}
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