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INTRODUCCION,

a) GENERALIDADES

En el disefio sismorresistente de edificios es importante el anf
1i8is de marcos sujetos a fuerzas laterales. Los métodos simplifi-
cados o aproximsdos son ftiles en las etapas preliminares de anfli-
sis y dimensionamiento y permiten también verjificar los resultados
obtenidos al emplear métodos exactos, con programas de computadora
que aplican soluciones matriciales.

Los m&todos aproximados se aplican a marcos en los que son des-
preciables los efectos de las deformaciones axiales de los miembros.

b) OBJETIVO GENERAL DE LA TESIS.

Mostrar la aplicabjlidad actual de algunos métodos de anflisis
estructural para marcos plancs que dadas sus hipftesis, simplifican
el trabajo nfimerico a resultados aproximados.

c) OBJETIVOS PARTICULARES.

- Ubicar los métodos aproximados en el proceso de diseiio sismo
rresistente de edificios,

- Presentar algunos de los métodos aproximados para el anfli-
3is estructural de marcos planos, sefialando las hipGtesis de
trabajo. :

- Ejemplificar 1a aplicacién de cada uno de los métodos presen
tados. ) ‘

- Comparar 1os resultados encontrados en los métodos abordados’



con lasolucitn matricial por computadora.

~ Sefialar los 1fmites de aplicacién de los métodos con lo que
se permite tener una apreciacifn mfs exacta de cada método
propuesto.

d) ALCANCE.

En este trabajo los métodos del Portal, Bowman, Grinter-Tsac y
del Factor, se aplican a la solucién de marcos considerados como -
estructuras esqueletales con miembros ortogonales.

La comparaciSn de 1a bondad de los métodos aproximados se hace

entre los resultados arrojados por el prograza de computadora - -«
Estruct - 100 que es una solucifn matricial (ref. 1).



DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO
DE DISERO SISMORRESISTENTE .



DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE
DISERD SISMORRESISTENTE

1.1 OBJETIVOS DEL DISENO SISMORRESISTENTE

La meta del disefic sismorresistente es proyectar estructucturas.

Sptinas:

~ Se trata de hacer que los edificios practicamente no sufran
daiios ante temblores frecuentes de baja intensidad; que el daiio es-
tructural sea minimo, bajo la accifn de temblores de intensidad mo-
derada y que para temblores intensos se tenga un nivel de seguridad
aceptable coatra el colapso, aunque los dafios estructurales y no es
tructurales sean considerables, {(ref. 2}

~ Se persigue gue las deformaciones sean menores que ciertos -
linites, para conservar la comodidad y seguridad de los ocupantes -
del edificio y del pOblico en general y para evitar pinico durante
temblores moderados o severos. (ref. 2)

Para conseguir los objetivos antes mencionados es necesario no
s8lo que el Ingeniero estructural conozca y apligue los requisitos
estipulados en los reglamentos sino que tenga conceptos claros so-
bre la naturaleza de las acciones sismicas por un lado y por otro,
las caracteristicas de los materiales y de los miembros y sistemas
estructurales que definen la respuesta sfsmica de laos edificios.

et : . -3



1.2 ANALISIS DE ACCIONES EMPLEANDO EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIO-
NES DEL DISTRITO FEDERAL 1976 (RDF~76) Y LAS NORMAS DE EMER-
GENCIA DE 1985 (NE-85}.

1.2.1 GENERALIDADES.

Como conasecuencia del fénomeno sfamico ccurrido en el Distrito
Federal el 19 de septiembre de 1985, se public6 un decret$ en el -
Diario Oficial de la Federacifn: Normas de Emergencia en Materia
de Construccifn para el Distrito Federal. (ref, 3}

En las que se consideran requerimientos mfs estrictos que el ~
reglamento entonces vigente, incrementas en los cosficientes sfsmi

cos, etc.

Es necesario menclonar‘que al momento de escribir este trabajo
esta por salir un nuevo reglamento, el cual no afecta nuestro tra-
bajo ya que las modificaciones estipuladas en NE-85, no son aplica
bles para los m8todos expuestos.

En el RDP-76 Capftulo XXXVII (artfculo 238, 233, 240) ge dan ~
los criterios para el cflculo de acciones sismicas.
1.2.2 ACCIONES DEL SISMO,

En el citado ordenamiento se establecen los criterios para cal -
cular las acciones o fuerzas horizontales debidas a los s{smos.
En.81 se consideran las siquientes hipStesia:




a} HIPOTBSIS,

1.~ Se considera la fuerza cortante sismica en cualquier en-
trepiso (la cual act@a paralela al sistema de elementos que resis-
ten empujes laterales) en una sola direccibn paralela a su plano.

Se considera que en los entrepisos existen dcs sistemas ortogo
nales resistentes que trabajan independientemente, por lo que se =
puede deacomponer la cortante sfsmica en dos direcciones.

2.~ La rigidez de entrepiso de cada marco o muro es conocida.
En general se usan valores aproximados para tener una distribuccifn
preliminar y refinada tomando en cuenta el sistema de fuerzas late
rales obtenidas.

3.- las losas de piso son independientes,

4.~ Se supondr8 que el efecto del temblor equivale al de un -
sistema de fuerzas horizontales que actfa en direccién paralela al
sistema de elementos resistentes y que actla en el centro de grave
dad de cada nivel.

5.~ Se entiende por coeficiente sfsmico "c” el cociente de la
fuerza cortante horizontal en la base de la construccién, sin redu
cir por ductilidad, y el peso W de la misma sobre dicho nivel.

6.- El Art. 238 de RDF-76, indica que se podr&n disefiar las -
estructuras con altura menor de 60 mt. ya sea con el método est&ti
co o con el sétodo dinfmico.

Para estructuras con altura mayor de 60 mt, deber§ emplearse =
el andlisis dinalicp.



b)  ANALISIS ESTATICO.

El Art. 240 de RDF-76 modificado segfin NE-85, establece gue pa
ra efectuar el anflisis estdtico de una estructura, se proceder§ -
en la forma siguiente:

l.- para calcular las fuerzas cortantes a diferentes niveles
de una estructura, se supondr8 un conjunto de fuerzas horizontales
actuando sobre cada uno de los puntos donde se suponga concentrada
las masas, Cada una de estas fuerzas se tomar§ igual al peso de -
la masa que corresponde por un coeficjente proporcional a h, sien-
do h la altura de la masa en cuestifn sobre el desplante, sin in=-
cluir tangues, o apéndices u otros elementos cuya estructuracién -
difiera radicalmente dé la del resto de la misma, al calcular V/W
se tendr§ en cuenta los pisos de tanque, apéndices u otros elemen=-
tos cuya estructuracibn difiera radicalmente de la del resto de la
estructura y las fuerzas laterales asociadas a ellos.

2,- Podrén adoptarse fuerzas cortantes menores que las calcu-
ladas segfin el inciso anterior siempre y cuando se tome en cuenta
el valor aproximado del perfodo fundamental de vibracifn de la es-
tructura,

3.~ Para valuar las fuerzas sismicas que obran en tanques, -
apéndices y demds elementos cuya estructuracifn difiera radicalmen
te de la del resto de la construccién, se supondrd actuando sobre
el elemento en cuestifn la misma distribucifn de aceleraciones que
lecorresponderfa si se apoya directamente subre el terreno. ’

¢) ANALISIS DINAMICO.

El Art. 241 de RDF-76 indica que se acepta como método de an&-
1lisis nodal y el célculo pasoc a paso de respuestas a temblores es-



:'.
pec{ticos.

Si se usa el anflisis nodal, deberf incluirse el efecto de to-
dos los nocdos naturales de vibracidn con perfodo mayor o igual gque
6.4 seg., pero en ningfin casc podrin gonsidersrse menos de tres no-
dos.

Para calcular la participacifn de cada nodo natural en las - -
fuerzas laterales a;tuando sobre la estructura, se supSndran las «~
aceleraciones espectrales de diseiio, incluyendo la reduccibn gque ~
ahi aismo se fija.

Las respucstas nodales se combinardn de acuerdo con la expre-
816n nodal que es la rafz cuadrada de la suma de los cuadrados.

81 se emplea el método de calculo paso a paso de respuestas a
temblores especificos podr8 acudirse a acelerogramas de temblores
reales o de movimientos simulados, o a combinaciones de eatos siem
pre que se usen no menos de cuatro movimientos representativos, =

independientes entre sf.
d) METODO.DE ANALISIS SIMPLIFICADO.

El Art. 239 de RDF~76 har& caso omiso de los desplazamientos -
horizontales, torsionales y momentos de volteo y se verifjicard (ni
camente que en cada piso la guma de las resistencias al corte de -
los muros de carga, proyectadas en la direccidn en que se conside-
ra 1a aceleracifn sea cuando menos igual a la fuerza cortante to-
tal que obre en dicho plso, se verificari por lo menos en dos di-
recciones ortogonales.

Se verifica que en cada planta al menos el setenta y cinco por



clento de las cargas verticales son soportadas por muos ligados por loeas aorri
das.

En oada nivel existen al menos dos muros perimetrales paralelos, formados -
por mn Sngulo mo mayor de veinte grados, ligados por losas an una direccifn no -
menor al cincuenta por ciento Ge la longitud del edificio.

£n aste clloulo, tratSndose de maxos de carga cuya relacifn entre 1a altura
de pisos consecutivos i1, ¥ 1a Jongitud 1, cxoeda de 1.33 ¥ la resistencia se re-.

ducird afectarco al coeficiente { L.J3 1M )
1.3 PROCESQ GENERAL DEL DISERO SISMORRESISTEXE [E UN EDIFICIO.

Existen muchas maneras para realizar el disefio, sismorresisten=
te de un edificio, :

A continuacifn presentamos el diagrama de flujo de un Proceso
Ggneral de Disefio Sismorresistente.

1.~ Se proponen datos:

Geometrfa de la estructura, Seciones transversales de los ele
mentos estructurales propuestos en el disefio arquictéetonico, uso
de la construccifn, ubicacibn, condiciones de carga, etc.

2.= 3e calculan las acciones sfsmicas por el M8todo Estdcico
con lo cual se obtiene el diagrama de Cortante de Fuerzas Sfsmicas.

3.- Se analiza el edificio por algfin Método Aproximado, con
1o cual obtenemos sus Momentos y Cortantes, que se usarfn como Jato
para el Predisefic, en el cual dimensionaremos la estructura.

4.- Se procede a la obtencifn del Indice de Rotacifn Nodal -
gue es la compropacifn de los mBtodos aproximados para observar si
b



la estructura se comporta como marco.

5.- Se procede a calcular los desplazamjientos laterales con -
las form@las de Wilbur, (Método Aproximado ).

6.~ Una vez obtenidos los desplazamientos de la estructura es
necesario verificar que sean aceptables comparados contra los mixi-
mos admisibles del RDF - 76, 81 no son aceptables es necesariq re=

forzar las secciones y volver a verificar los desplazamientos.

7.» Una vez que el sistema predisefiado es aceptado pasamos al
c8lculo exacto de Acciones Sf{smicas,

8.- Hacemos el c&lculo de Elementos Mécanicospor algn Método
Exacto , se recomienda el empleo de programas de computadora.

9,- Recurrimos a la comparacifn y revisibn de listados por -~
Computadora, por Mé&todos Aproximados.

10.- Procedemos a la revisién de Estados Limites de Seguridad
y Servicio.

11,~ Terminacifn del Proceso.

A%



1.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO GENERAL DEL DISERO SISMORRESIS

TENTE.
INICIO

DATOS

CALCULO DE ACCIONES
SISMICAS
METODO ESTATICO

|

PREDISERO, DIMENSIONAR APRO-
XIMADAMENTE ELEMENTOS ESTRUC
TURALES
"METODO APROXIMADO"
LLr
OBTENCION DEL INDICE DE ROTA-
CION NODAL, {\APLICACION; pgp
"METODO APROXIMADO")

!

CALCULO DE DESPLAZAMIENTOS LA
TERALES
"METODO APROXIMADO"
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CALCULO EKACTC DE ACCIONES
SISNICAS
METODO DINAMICO

CALCULO DE ELEMENTOS MECA-
NICO
*METODO EXACTO® NATRICIAL
POR COMPUTADORAY

REVISION DE  LISTADOS POR
COMPUTADORA
*METODC APROXIMADO"

REVISION DE ESTADOS LIMITES
DE SEGURIDAD Y SERVICIO

FIN

REFORZAR LA
ESTRUCTURA
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I

PRESENTACION DE LA ESTRUCTURA
ANALIZADA EN ESTE TRABAJO

2.1 GENERALIDADES

Aunque los autores de los mEtodos que constituyen este trabajo
recomiendan gue se apliquen a marcos regulares con poca variacién
de rigidez y geometrfa, se tomar& una estructura con marcos asimé-
tricos con la finalidad de obtener conclusiones mfs generales y -
. una pejor apreciacién de la aplicacifn de los métodos.

Las fuerzas horizontales en la estructura pueden ser obtenidas
por mBtodos estfticos o dindmicos., Para nuestro caso han sido su=-
puestas arbitrariamente., fig. 2.2

En la f£ig. 2.2 , se representan las rigideces relativas de ca-
da elemento estructural y ser$ nuestro marco propuesto.

2.2 APLICABILIDAD DE LOS METODOS APROXIMADGS PARA EL EDIFICIO PRO
PUESTO

1a aplicabilidad de los mftodos aproximados como el del Portal
Bowman, Wilbur, Grinter-Tsao y Del Factor, para lo gue primeramen-
te es necesario asegurar que la estructura tienen un comportamien-
to de marco. Las estructuras con un comportamiento asf son liamadas

de cortante. fig. 2.3




fig. 2.3 Estructura de Cortante
{Comportamiento de Marco)

Blume propus6é un {ndice llamado de Rotacifn Nodal que permite
averiquar si el sistema se comporta como marco o como cantiliver,
es decir, si es una estructura de cortante o de flexién.

El {ndice de rotacibn nodal ", ©" se define por la siguiente -
expresibn:

. = ( I/L.) trabe
"9 { I/h ) col.

Donde:
Y Indice de Rotacifn Nodal.
I/L = Rigidez de la trabe del entrepiso.
I/h = Rigidez de la columna del entrepiso.

Si el valor de © es menor que 0.01 la estructura se compor-
ta como cantiliver y si es mayor de 0.10 la estructura se. compor-

13



ta - como. marco.

-+ + —D
o 6.01 " 0.10
Cantiliver : Marco

P —_—

Para calcular el fndice de rotaci6n nodal "2 * se recomienda
valuarlo en un entrepiso intermedio tomando, solo las columnas en :
las que se apoyan las trabes, fig. 2.4

T

] e

'\.__,_.__—-—'-——"‘"

14 L L

f£ig. 2.4 Valuacién del Indice
de Rotacifn Nodal

Para nuestro caso ser§ necesario valuarlo para todos los nive-

les.
Nivel 5. ~0.23 ¢ 0.25 0.5 Comportamiento de Harco‘
2x%0.25 + 0.5
Nivel 4. 0.26 Comportamiento de Marco
Nivel 3. - 0.26 Comportamiento de Marco

14
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Nivel 2.
Nivel 1.

6.20
0.27

Comportamiento de Marco
Comportamiento de Marco

.15
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FORMULAS DE WILBUR

3.1 GENERALIDADES

En un edificio de cortante, para cada entrepisc los desplaza-
mientos dependerdn solo de la fuerza cortante en ese entrepiso y
de la rigidez del mismo. f£ig. 3.1

=

fig. 3.1 Edificio de Cortante
v =R S= Y

Donde:
R = Rigidez de entrepiso.
V = Fuerza cortante de entrepiso.

c/ = Desplazamiento relativo de los niveles que lo delimitan,

Para calcular la rigidez de entrepiso R, de forma aproximada =

18



es Gtil emplear, las formGlas de Wilbur siempre y cuando <& sea i:
yor de 0.10. Estds formlilas son aplicables a marcos regulares for
mados por piezas de momento inercia constante.

3.2 HIPOTESIS:

a) los giros en los nudos de un nivel y de los dos niveles ad
yacentes son iguales, excepto en el nivel de desplante, en donde -
se supone empotramiento o articulacibn,

b) Las fuerzas cortantes en los dos entrepisos adyacentes al

que interesa son iguales.
3.3 FORMULAS DE WILBUR
ler. Entrepiso: Columnas empotradas en la cimentaciln.

- 48 E _
pyjdni , b1 + h2 ]
Kl  EKel  gKel

J— 12

R1

Columnas articuladas en la cimentacién,

4 E

hi 'Bhl + 2hl + h2

Léxd % Kel

Rl =

-

2er, Entreplso: Columnas empotradas en la cimentacién.

48 E
[_4n2 ., b1 + h2 , h2 + hi |
fKcz  ZKel  gRel EKe2 .l

R2 =

h2

12

b

19



.Columnas articuladas em la cimentacién.

B2 = i 48 E
n2[ 82, h2 + h3 . b1 ¢ h2™]
#rc2 £Ke2 “£Xtl _J
Para Entrepisos Intermedios.
R = 48 E -
h 4n , hm 4+ hn . hn +- 53-1
cn £Xta £ Ken
bonde:
E = MSdulo de Elasticidad del concreto.

Rn = Rigidez del entrepiso en cuestibn.
Ktn = Rigidez de la trabe del nivel en cuestifn.
Ker = Rigidez de la columna del nivel en cuestién.
.hn = Altura de entrepiso n.
m, n, 0 = Identifica tres niveles consecutivos de abajo hacia
' arriba, fig. 3.2

e ———

ho co
e —— €1

hn (cn
tn

hm jcm

R AV A A e i A A A A

fig., 3.2 Identificacifn de los
Niveles Consecutivos.



3.4 APLICACION DE LAS FORMULAS DE WILBUR A LA ESTRUCTURK PROPURS-
TA

Empleando las formQlas anteriores y los datos de la fig. 1.2
y considerando el mfdulo de elasticidad E = 2100 000 kg/c-z. se -
obtienen las siguientes rigideces de entrepiso:.

RL = __49 (2100 000 ton / mt?) _ coooc g0
' 48 6 + 5 ] —_—

+
0.019 0.0052, 0.019
' 12

R2 = 62782,21 ton/ m.
R3 = 36690,17 ¢ton/ m,
R& = 46575.76 ton/ m.
RS = 26999.94 ton/ n.

3.5 DESPLAZAMIENTOS EN LOS NIVELES.

.

Desples de haber obtenido las rigideces de entrepiso se calcu
lan los desplazamientos de la estructura siguiéndo el procedimien
to de la siguiente tabla 3.1_

21



4
Niveles Vi (tom) Ri (ton/m} Ji = Vi/Ri @ D =Zdi (m)

5 [] 26999.94 0.00015 0.0018

4 10 46575.76 0.00021 0.0017
‘ 3 18 36690.17 0.00049 0;60152

2 26 627682.21 0.00041 0.00103

1 36 58236.70 0.000618 0.00062

Tabla 3.1 Tabla de Desplazamientos

fig. 3.3 Desplazamientos en los
Niveles de la Estructura

22
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METODO DEL PORTAL

bee

4.1 GENERALIDADES

El método del Portal es el método mfs simple para el anSlisis
de eatructuras sometidas a la accidn de fuerzas horizontales, co-
mo se puede ver a continuacién las hipotésis limitan la aplica-~
cifn general de este método, pues no considera que puede haber e~
lementos estructurales de diferente momento de inercia a este so-~
lo supone que las cdluunas centrales toman el doble de fuerza cox
tante sismica que las columnas externas debido a que deben de te-~
ner una rigidez proporcional a su #rea tributaria, (ref, &)

4.2 HIPOTESIS DE TRABAJO.

1.~ Los puntos de inflexifn est&n localizados al centro de -
la altura de las columnas excepto en las columnas del primer y 6l
timo entrepiso.

En el ptimei piso estd localizado a 0.66 de la altura de la -
columna a partir de la base y en el@ltimo piso a 0.33 de la altu-
ra también a partir de la base.

2.~ La fuerza cortante en cada pisc se reparte entre las co-
lumnas del piso de tal manera que cada columna interior recibe el
doble gque las columnas exteriores,

3.~ Estf Gltima hipot&sis sc hace considerando cada piso com
pueste por una serie de portales en nfmerc igual al de las crujfas



de la estructura en ese nivel teniendo las cortantes laterales en
comparacifn con las columnas exteriores.

4.3 APLICACION DEL METODO

A continuacifn se analiza por el Método del Portal el modelo
propuesto. fig. 4.1

Pago 1.~ Ubicacifn de los puntos de Inflexién.

Con bage en la primera hipotésis podemos suponer que existen
puntos de inflexidn en todos los elementos. fig., 4.2

Paso 2.~ Obtencién del Cortante en Columnas.

Empleando la segunda hipot#sis podemos encontrar las cortan-
tes en las columnas, empezando con el Gltimo entrepiso. fig. 4.3

e

Fa Fb ¥a Fa = 0.5 Fb

00T

4 P L, f...._
4 Ton 1 Ton 2 Ton Ton

fig. 4.3 Obtencifn de Cortante
en Columnas
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4 Ton

e 4. 4
3| 0 - <L—- - S
1,25 Ton 51 Ton 2.5 Ton 2.5 Ton 1.25 Ton

fig. 4.3 a Obtencifn de Cortante-
en Columnas

As? calculando desde el @ltimo entrepiso hasta el primero se
tiene las fuerzas cortantes en columnas. fig. 4.4 '

Pagso 3.~ Obtencifn de Momentos en Columnas y Trabes.

los momentos en los extremos de las columnas se obtienen mul-
tiplicando las fuerza cortante por la distancia a la que estS el
punto de inflexifn o sea su brazo de palanca sabiendo que el momen
to es cero en la articulacién con lo cual se tiene:

Nivel 5.~

M columna 24 superjor = 1 x 0,66 x4 = 2,66 ton m,
M columna 24 inferior = 1 x0.33 x 4 1,32 ton m.
M columna 25 superior = 2 x 0,66 x 4 = 5,28 ton m,
M columna 25 inferior = 2 x0.33 x4 = 2,64 ton m.

Se realiza de la misma manera para los siguientes niveles de -
la estructura propuesta.

Es evidente que para determinar los momentos de las trabes se



debe cumplir lo siguiente:

La sumatoria de los momentos de las columnas mas la sumatoria
de los momentos de las trabes deben ser igual a cero.

Aplicandol® a los nudos, obtenemos los momentos de las trabes
extremas y aplicando la suposicién de que el momento es nulo en -
el centro de la trabe se toma en cuenta que los momentos de los =
extremos de cada trabe son iguales entre si. fig. 4.4

Pasc 4.- Obtencién de Cortantes en las Trabes,
Se obtienen aplicando la siguiente formfla:

2M
L

V=

.Donde:

V = Cortante de la Trabe.
= Momento en los extremos de la trabe.
L = Longitud de la trabe.

=z

Para el nivel 5 se tiene que:

e 2X2.66 _ a3 oy _2X2.66 _ ) o334

4 ' 4

De la misma manera se realiza para los niveles de la estructu~
ra propuesta.
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los resultados de todos los elementos mécanicos se concentran
en una sola l&mina. fig. 4.4
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METODO DE BOWMAN

5,1 GENERALIDADES .

En 1930 el Profesor H.L. Bowman propusé un método aproximado
para el anilisis de estructuras sometidas a la accifn de fuerzas
horizontales, teniendo las siguientes hipotéais. (ref. 5)

5.2 HIPOTESIS DE TRABAJO.

1.~ Los puntos de inflexifén en las vigas exteriores se en-
cuentran a 0,55 de su claro, a partir de su extremo exterior., En
vigasg interiores, el punto de inflexifn se encuentra en el centro
del claro, excepto en la crujfa central cuando el nfimero es impar,
o en las dos centrales si es par. En estas crujfas la posicifn -
de puntos de inflexifn en las vigas esta forzada por condiciones
de gsimétria y equilibrio.

2.- los puntos de inflexifn en las columnas del primer entre-
piso se encuentran a 0.60 de su altura, a partir de la base.

En las columnas de los entrepisos Gltimo, penfltimo y antepe-
nfiltimo se encuentran a 0,65, 0.60 y 0,55 de la altura correspon-

diente, a partir del extremo superior, respectivamente.

Los puntos de inflexifn en columnas para los cufles no se ha
espectfficado la posicifn se encuentran en el centro de su altura.

Estds hipotésis se resumen en la fig. 5.1
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3.- La cortante en cada piso se divide entre la columna como
sique:

En la PLanta Baja: Una parte de la fuerza cortante obtenida,
dividiendo el nfinero de crujfas menos 0,50 entre el nfimero de co-
lumnas y multiplicando este resultado por la fuerza cortante en -
el primer piso: '

Num. de claros = 1/2
Num. de columnas

Vcol ls=s

Dondes

V col 1 = Fuerza Cortante Columna 1.
V1 = Fuerza Cortante.

La cantidad de V col 1, se divide entre las columnas propor-
cionalmente a sus rigideces, si el marco no se ha proyectado se -
divide en partes iguales entre las columnas.

La parte restante de la fuerza cortante V1 del primer piso.

Veclarol = V1 - Vcoll

En Pisos Superiores: El valor de V col 1 se obtiene de la -
siguiente forma:

Num. de clarog - 2
Nun. de columnas

Veoll=

El cortante de claro se chtiene:

Velaro = V - Vol



Ambos- cortantes se reparten como se indic6 anteriormente para
el primer piso,

Conocidas las fuerzas cortantes en todas las columnas podemos
calcular los momentos en las mismas multiplicéndo egtds cortantes
por su brazo de palanca que es la distancia del punto de inflexién
al extremo de la‘Eolumna.

Los momentos en los extremos discontinuos en las trabes termi
nales se determinan de inmediato por condiciones de equilibrio, =
en cambio en las trabes interiores se determina en funcifn de las
rigideces de las propias trabes.

Para el cilculo de momentos en las trabes del Nivel 1:

Nudo exterjior:

M = 0 o8ea Mcl + Mcs + Mt =20

Nudo interior: M = 0 o0gea Mcl + Mcs + Mti + Mtd = 0
th = Mc .&j.'__
£Kt

Analeogamente obtenemos:

Kti

£kt

Mti = Mc



Donde:

Mcl = Momento en columna inferior.

Mcs = Momento en columna superior.

Mti = Momento en trabe a la izquierda del nudo,

Mtd = Momento en trabe a la derecha del nudo.

ktd = Rigidez!de la trabe a la derecha del nudo.

kti + Rigidez de la trabe a la izquierda del nudo.

£kt = Suma de rigideces de las trabes due concurren al nudo.

‘5.3 APLICACION DEL METODO.

Se analizard por el método de Bowman el modelo propuesto., = -
fig. 5.2

Paso l.- Ubicacién de los puntog de Inflexién.

En base en la primera hipotésis podemos suponer que existen =
‘puntos de inflexibn en todos los elementos. fig. 5.3

Paso 2.~ Obtencifn de Cortantes en las Columnas y Trabes.

g¥Xenl = 29 £Ktnl = 6
$Ken2 = 27 gKtn2 = 5
¢Kend = 21 ) &Ktnd = 5
£Xend = 14 £Ktnd = 4
£Kcns = 4 £KenS = 2
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Nivel 1.-

V= 36§ ton. wm];-_s_'_o_‘:’_3slz7 ton.
. 6 .

Veclazo= 36 - 27 = 9 ton.

V1ievcol tRSL , Velaro Kt 122 _ 4 47 ¢on.

Ke 2 Kt
V1 = 4.47 ton.

veol 1 Kc2 , Velaro Kt 1-2 + VelaroRt2-3

Ke 2 Kt 2 Kt

V2 = 6.16 ton.

V3 = 7,09 ton.

Ve = ?7.09 ton.

V5 = 6,16 ton.

Ve = 3.54 ton.
Para los siguientes niveles se sigue el lil-;) procedimiento ~
para los cortantes en las trabes, se toma el punto de inflexién -

al centro del claro.

Mt
L claro

V=

Se presentan los cortantes en la fig. 5.4
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Paso 3.- Obtencitn de Momentos en las Trabes y cm.unnn-.

Se obtienen multiplicando la fuersza cortante por ‘su brazo de

palanca.

Nivel 0.-

Mivel 1.-

ML
N2
N3
"
M5
HE =

‘Ml =

N =
N =
Mll =

4.4
6.16
71.09
1.09
6.16
1.54

.4
6.16
7.09
7.09

M12 = 6.16

M1] =

Momento en trabe.-

FNunudo =0

Nivel 1.~

Mt 12

3.54

Mt 2-1 =

26 x0.6 =

16.09 ton m.
x6x0.6 = 22,18 tonm.
x 6 x 0.6 25,52 ton m.
x 6§ x0.6 = 2552 tonanm,
26x0.,6 = 22,18 tonm,
x6x0,6 = 12,74 ton m.
x6x 0.4 10.73 ton =,
x6x0.4 14.78 ton m.
x6x0.4 17.02 ton m.
x6x 0.4 = 17,02 ton m,
%6 x0.4 14.78 ton m,
x6x0.4 = 95,5 ¢tonm

"Ht-‘gl-
2
17.58 ton m.
13.06 tonm., = Mt 2-3
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Kt 32 14.78 tonm, = Mt 3-4
MNtdé-3 = §.87 tonm, = Nt 4=-5
Nt 5~4 14.78 ton n. = Nt 5-6
Mt 65 11.43 tona. = N t 6-7
Mt 7-6 = .50 ton m.

Para los siguientes nivales de la estructura propussta se se-
guirf el mismo procedimiento. '

Los resultados de todos los elementos mecanicos se concentrah
en un s8lo esquems. fig. 5.4 ) ’
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METODO DEL FACTOR

6.1 GENERALIDADES

El método se obtiene planteando las ecuaciones de pendiente-
deformacién (slope-deflection), analiza aarcos bajo la accién de
fuerzas horizontales, Haciendo las siguientes hipStesis:(ref. 6)

~ 6.2 HIPOTESIS.

1.- Para el cilculo de los desplazamientos lineales y angu-~
lares en un piso, se considera que son iguales los valores de
en dos entrepisos consecutivos. Se entiende por ' la diferencia
de desplazamientos laterales de dos niveles consecutivos dividi-
da entre la altura del entrepiso.

2.~ El deaplazamiento angular de un nudo, y el de los extre
nos opuestos de todas las barras que concurren al mismo son igua
les.

6.3 SECUENCIA DE TRABAJO.

1,- Conocer las rigideces de cada miembro del marco propues
to, pudiendo trabajar con rigideces relativas.

2,- Se calcula en cada nudo Gn denominado factor de viga.

- fken
£ n

Gn
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Donde:
Gn = Factor de Viga.

g¥Xcn = Sumatoria de rigideces de las columnas que concurren
al nudo n.

&Xn = Sumatoria de rigideces de todos los elementos que con
curren al nudo n.
3.- Se calcula en cada nudo el factor de columna Cn.

Ch = 1 - Gn

Donde:
Ccn = Factor de columna.

Se anota en el extremo de cada columna, para columnas empotra
das C = 1.0 y para columnas articuladas C = 0,0.

4.~ Se suma a cada factor de viga, la mitad del factor en el
extremo opuesto del miembro. ‘ '

5.~ Se multiplica cada suma por el valor de la rigidez del -
miembro en cuestifn, a este producto lo llamamos para columnas -«
factor momento "Cn"™ y para trabes factor momento "Gn®.

6.~ Puesto que los valores de "Cn" son proporcionales a los
momentos f£inales de las columnas para el piso distribuiremos el -

momento total del nivel segGn los valores Cn.

7.- En cada nudo se debe satisfacer la condicifn de equili-
brio por lo que los momentos de las columnas deberdn estar equili
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bradas con los miesbros de las trabes distribuyendose este cum‘;
con los valores de Gn.

8.~ Los factores momento “Cn" y factores moeanto “Gn® se ob~
tienen multiplicando los del factor Cn + 0.5 de extremo opuesto -
por la rigidez del aismo miembro.

6.4 APLICACION DEL METODO,

Se analizarf por el método del Pactor el modelo propuesto. ~
fig. 6.1

Paso l.- ObtenciSn de factores viga Gn y columna Cn. Tabla
6.1

Paso 2.~ ObtenciSn dsl factor mowento "Gn® y *cn". fig. 6.2
y fig. 6,3

Paso 3.~ Para obtener loa momentss en las columnas se suman
loa factores de momento del entrepiso.

Nivel 1.~

€Cn = 50,879 FCS = 3J6ton h = 6m
M = 216 ton m,

La cantidad a repartir es :

A8 . s
50.879
Ml = 4.245 x 4.252 = 18.05 ton m.
M2 » 4,245 x 5.455 =~ 23.16 ton m.
M3 = 4,245 x €.462 = 27.43 ton m.
ME¢ = 4,245 o 6.462 = 27.431 tonm,

Y
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M5 = 4,245 x 5.455 = 23,16 ton m.
M6 = 4,245 x 3.375 = 14,33 tonm,
N7 = 4,245 x 2.500 = 10.61 tonm.
M8 = 4,245 x 3.410 = 14.48 ton m.
M = 4,245 x 3.924 = 16.66 ton m.
MI0 = 4,245 x 3,924 = 16.66 ton m,
Mil = 4,245 x 3.410 = 14,48 ton m.
M12 = 4,245 x 2,250 = 9.55 ton m,

Para los siguientes niveles de la estructura se seguiri el -
procedimiento anterior.

Paso 4.~ ObtenciSn de Momentos de Trabes el cual se hace -
por medio de la condicifn de equilibrio. En la que la sumatoria
de momentos de columnas mas la sumatoria de momentos de las tra-
bes es igual a cero.

£Mc + EME = O

Mizge- 22 __ Mder = £Me__—_ 44
ti + td ti +td
Nudo 1l.-
Ml o= 3072 ¢ 10.61 _ 4 o5y ton m.
1,284
Nudo 2.~
Mizge 2068 ¥ 1488 50 o 1266 tonm.

1.26 + 1.24
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10.68 + 14.48

M der =
1.26 + 1,24
Nudo 3.~
Mizg = 14.11 ton m.
Nudo 4.-
Mizq = B8.95 tonm.

1.24 = 12,56 ton m.
Mder = 13,72 ton n.
M der = 8.95 ton m.

Para todos los demfs nudos se sigue el nismo p:ocodiliehto -

anterior, fig. 6.4

Pago 5,-

Los cortantes de columnas y trabes de la estructu-

ra_se obtienen de la siguiente manera:

V--—Lu——

L claro

ponde:

V = Cortante.

£ M = Sumatoria de momentos.
Longitud del clarc en cuestién.

L claxro =

Todos los resultados de los elementos mécanicos se concen-

tran en un solo esquema. fig. 6.4
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Obtencifn de factores:

Gn y Cn
TABLA 6.1

£K

11

13

13
11

- -
[T R I TR T

Vs DWW W

Gn

0.875

0,818

0.846
0.750
0.846
0.818
0.750
0.833
0.778
0.618
0.846
0.818
0.875
0.667

0,714

0.778
0.818
0.778
0.833
0.667
0.667
0.750
0.667
0.667
0.500
0.500
0.500

. Cn

0.125
0.1682
0.154
0.250
0.154
0.182
0.250
0,167

0.222

0.182
0.154
0.182
0.125
0.333

0,286

0.222
0.182
0.222
0.167
0,333
0.333
0.250
0.333
0.333
0.500
0.500

0.500
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Q9,7 0.75
0.75 2.75
1.0 1.0 1.0] 1.0
1.0 1.0 h. 0 1.0
1.4 .1 1_,§ 1.}4 1.2
1.0 LB .2 L.2 .2
1.2 1,2 1.3 1.3 1.3
k.2 1.2 .2 .3 .3
1.3 1.3 1. 1.9 1.2 L2
1.3 1,2 .2 1.2 .3 .2
» e - r s
o 5 L ‘- g + -#- + - e -
2
fig, 6.2 Qdbtencibn del factor
Momento “Gn®
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vII

METODO DE DISTRIBUCCION DE
VOLADIZO (GRINTER = TSAO)

7.1 GENERALIDADES

El método de distribuccién de voladizo es recomendable para
reducir el trabajo de célculo, es aplicable a marcos simétricos -
de una crujfa y aquellos de varias crujfas cuyas rigideces guars
den relaciones tales que sea posible descomponerlos en varlos mar
cos simBtyicos de una crujfa cada uno. Sin embargo, pﬁede apli-
carse en forma aproximada al anflisis de cualquier marco que se =~
idealice como simétrico y de una crujfa igualando la sums de rigi
deces de vigas y columnas en cada entrepiso en el marco original
y en el idealizado. (ref. 7)

Esto equivale a guponer que todos los nudos de un mismo nivel
sufren la misma rotacién. fig, 7.1

L 2
——— e e o

7J7" P

fige 7.1 Marco Idealizado
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7.2 SECUENCIA DEL METODO.

1.- Se permite el desplazamiento lineal de todos los nudos,
hasta que se logre el equilibrio de fuerzas cortantes en cada en
trepisc. En esta etapa 10s momentos exteriores -No impiden el -
giro en los nudos. f£ig. 7.2

—p - Mo
-;-’ - - MO
) - Mo

fig. 7.2 Momentos Exteriores
Inpidiendo el giro .

2.- Se eliminan después momentos, permitiendo simultaneamen
te giros y nuavos desplazamientos lineales sin que se altere la
fuerza cortante de cada entrepiso, fig. 7.3

f) Mo

fig. 7.3 Desplazamientos Lineales
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3.~ Se considera una"éolumna en el cual se permite giro y -
desplazamiento transversal simultanéo, en uno de sus extremos.
Partiendo de que es nula la cortante que proviene de esta defor-
'mncibn, las ecuaciones de pendiente suministran las relaciones.
fig. 7.4 a y fig. 7.4 Db

0]
/ 81
[—
éllZ Mi12
/ T~
@ M2l = - M2
o 7
a b

M1Z = 2EX12 (201 - 3 Wi2)--1 M21 = 2EK12 (91 - 3W12)--2

fig, 7.4 Relacifn de las Ecuaciones
de Pendiente

Al no haber fuerza cortante:
M2l = - M 12
De la ecuacibn 1 y L
e = 2Y 12 ---3 M12 = EK12 91 === 4§
Teniendo en cuenta las ecuaciones 3 v 4 y considerando que -
la estructura ser8 asimétrica se reduce el problema a la solucién

de la mitad del marco por distribuccifn de momentos. En este pro
ceso las rigideces de las vigas se calculan como:

6 EK = 3E 1
.5
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Las de las columnas como EK de la ecuacifn 4 y el factor de
transporte en las columnas es - 1 ecuacifn 3.

4,- Los momentos se obtienen con el producéo de la fuerza
cortante en cada entrepiso por la mitad de la altura.

En el cflculo de los momentos, es necesario obtener los els
wmwentos mecnicos del marco original, por lo que se distribuyen
los que se obtuvieron proporcionalmente a las rigideces de las
plezas.

5,~ Se determinan los coeficientes :de distribuccién en ca-
da nudo de acuerdo a las rigideces de los miembros que concurren.

6.~ Se procede a repartir los momentos obtenidos de la repar
ticifn de momentos de empotramiento de la estructura idealizada
y proporcionales a las rigideces de la estructura real.

7.~ Se obtienen los momentos reales en los extremos, de ca-
da miembro y se procede a determinar el momento de desequilibrio
Md y a distribuirlos de acuerdo con el Método de Cross, aproxi-
mandol6 al grado que degrezca hasta cero.

7.3 APLICACION DEL METODO.

Se analizar§ por el método de distribuccifn de voladizo el -
modelo propuesto, fig. 7.5

Paso l.- Obtener el Marco Equivalente con sus factores de -
distribuccifn y sus momentos de empotramiento. fig. 7.6

Paso 2.~ Se procede a la distribuccifn de momentos por el -




" Mtodo de Crogs, la cual se observa en la tabla 7.1

Para obtener el momento en las trabes se ve que ellas tienen
dos nudos, por lo cual es necesario dividir entre dos veces el -
nlmero de trabes que tenga el nivel siempre que la rigidez sea -
uno.

Nivel 5.~
9,246

2.31 .ton

Nivel 4.~
33.19

4.15 ton

Nivel 3.-
69.293
10

= 6.93 ton

Nivel 2.~
100,213
10

10.21 ton

Nivel 1.-
122,55
12

= 10.21 ton

Momento en columnas se cbtienen dividiendo la sumatoria de -
momento entre la sumatoria de la rigidez del nivel por la rigi-
dez del miembro.

Mo=—EH ¥ ntembro
£ X nivel
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Nivel 5.~

2,311 ton 4.623 ton 2,311 ton
1,689 ton 3,377 .ton 1,689 ton
Nivel 4.~

3.377 ton 5.660 ton 7.550 ton 5.660 ton 3.77 ton
1.937 ton 2.910 ton 3.870 ton 2,910 ton 1.94 ton

El procedimiento anterior se sigue para los démas niveles.

lLos momentos de las trabes y columnas se observan en el es-
quema. fig. 7.7

Paso 3,- Una vez teniendo los momentos reales en los extre-
.mos de cada miembro de la estructura, es necesario determinar el
momento de deseaquilibrio MAd y poder distribuirlo por el Método -
de Cross tradicional aproximandolf hasta que decezca a cero. Ta-
bla 7.2 y £ig. 7.8

Los errores son pequefios los residuos obtenidos sd pueden -
considerar comso un nuevo sistema aplicable al mismo procedimiento.

Ejemplo:

M=89.34 tonm. V= 17,86 ton
M=V x L claro = 89,341 ton m.
M= 89,341 - 89,34 = 0,001 ton m.

El error es casi cero, con lo cual vemos que se puede demos-
trar para los dem&s niveles y sus aproximaciones en la distribu-
ccifén de momentos hace que los errores sean muy pequefios.



Paso 4,- "Obtencifn de Cortante.

Como se ha visto en los dem&s métodos la obtencibn del cor-
tante se da con la siguiente form@la:

£ N
L claro

V =

Se observan los resultados de todos los elementos meci&nicos
de la estructura en un solo esquema. fig. 7.9
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7

Moment.de

K Fact. de
Distrib. Empotramien.
ton m,
4 Ton _A 24
28 T51a3 =
v=4T 4
S Ton, B 48
66 welih. -8
0.212 - 20
v =10 T )14
8 Ton, c 60 -
95 S.147 20
0,221 ~45
v =18 T§ 21
g8 Ton, 1D 60
— = 108 eleddd -45
0.25) -65
v =26 (27
19 Ton |E 12
128 a2l -65
0.227 -108
v =36 1129
v
fig. 7.6 Marco Equivalente
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s
b. Miembro

FD
Momen.
balanceo
transpo.
balanceo

H T HMT ME AT

o

Mom. en
las col.
Mom. en
trabes

AB

0.143
=8
1,144
-1,708
0.244
~0.653
0.093
~0.260
0.037
-0.114
0.016
-0.031
0.004
-0.014
0.002

9.240

9.240

BA BC

0.061 0,212
-8 - 20
1,708 5,936
~1,144 -9,555
0.653 2,268
-0.244 -4,010
0.260 0.902
-0.093 -1.784
0.114 0,398
~0.037 -0.470
0.031 0.110
-0.016 <-0.212
0.014 0.048
-0.004 =-0.,054
0.004 0.012

6.754 -26.411

33,165

cB

0.147
- 20
9.555
-5.936
4.010
-2,268
1.784
-0.902
0.470
-0.398
0,212
-0.110
0.054
-0.048
0.024

13,553

69,

cp

0,221

- 45
14,365
-21.340
6.030

-~ 9,868
2,682

- 2.295
0.707

- 1.041
0,318

- 0,258
0.081

- 0,117
0.036

55,700

253

DC

0.194
- 45
21.340
~14,365
9.868
- 6.030
2,295
- 2.682
1,041
- 0.707
0,258
- 0,318
0.117
- 0.081
0.029

234,235

100,

DE

0.250
- 65
27.500

-36,503 -
12,717

- 5.800 -
2,958

= 2,683 -
1.341

- 0.624 -
0,333

- 0.283 -
0.150

- 0,070 -
0.038

65,926

161

ED EF FE
0.211  0.227 ~eem-
- 65 =~ 108 - 108
36,503 39,271  ~----
27.500 -e---= =-39.271
5.800 6,243 —----
12.717 ===-=e - 6.243
2,683 2,887 -w=--
2.958
0.624
1,341 ece-e= - 0,671
0.283 0,304 ~----
0.33) cecem- - 0,304
0,070 0,076 - -=~---
0.150 =e-e--
0.032 0.034
64,004 58,514
122,518 emeeee

Tabla 7.1 Distribuccibn de Momentos
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Miembro
FD

Mcmen.

b
T

ND

-2
0.500

2.310

0.08

0.040
0.005

0,020
0.020

0.009
0.001

0.006
0.008

2,346

31 - 32
0.500

2,310

0.040
0.040

0.020
0.003

0,009
0.010

0.006
0.002

2,336

32 -3
0.250

2.310

0.080
0.020

0.00S
0.010

0,020
0,008

0.003
0,003

2,250

32 - 28
0.500

4,620

0,330

0.170
0.060

0.040

0.030
0,010

0,007
0.010

4.407

Tabla. 7.2 Distribuccibn

0.010 -

32-3 33 - 32
0.250 0.500
- 2,310 - 2.310
0.080 - 0,040
- 0.020 0.040
~ 0.00% = 0.020
- 0.010 = 0.003
0.020 0,004
0.002 0.010
0,003 - 0,010
= 0,008 0.002
- 2,348 - 2.
de Momentos

3-2
0.500

2.310

0.000

0.040
0.005

0.020
- 0,005

0.004
0.010

0,010
0,000

2,344



Miembro 14 -2

FD 0.330
Momen. 3.260
b - 0.190
T 0.540
b 0.050
0.040

b 0.030
T 0.020
b = 0.010
T - 0.020
b 0.010
T 0.004
MD 3,654

u-1

[}

0.500
7.330
0.290
0.980

0.070
0.020

0.040
0.002

0.020
0,005

0.020
0.003

6.186

Y14 - 15
0,170

- 10,020 -

- 0.100

0.300 =~

0.020 -
- 0,060

0.010
0.020

- 0.006 -
- 0.010 -

0.006
0.003

- 9.837 -

Tabla. 7.2

15 - 14
0.110
10.020
0.590

0.050

0.110
0.010

0.040
0.005

0.020
0.003

0.006
0.003

9.549

15 - 21
0.330
4.900
1.770

0.850

0,330
0.280

" 0,130
0,100

0.060
0.030

0.020
0.020

7.090

15-8
0.440
$.770
2,360

0,150

0.440
0.130

0.170
0.050

0.080
0.020

0.020
0.010

11,860

Distribuccién de Nomentos

15 - 16
0.110
10.020
0.590

0.060

0.110
0.020

0.040
0.020

0.020
0.003

0.006
0.004

9.407



Miembro 16 - 15
FD 0.090

Momen. - 10.020

b 0,120
T 0.300
b 0.040
7 - 0,060
b 0.040
T 0.020
b 0,005
T - 0,010
b 0.008

0,003

HD ~ 9,554

[N

16 - 22
0,360
6.530
0.470

0.080

0.150
0.140

0.150
0.020

0.020
0.040

0.030
0.003

7.227

16 ~ 7
0,450
12,210
0,590

0.680

0.160
0.140

0,180
0.030

0.030
0,030

0.040
0.005

12,345

16 ~ 17
0.090
10,020
0.120

0.110

0.040
0,070

0.040
0,030

0,005
0,010

0,008
0,005

10,032

17 - 16
0.080
10.020
0.220

0.060

0,140
0.020

0.050
0,020

0.010
0.004

10,359

+

+

]

17 - 23

0.380
8.160
1.060
0.740

0.650

0.260

0.260
0.060

0.100
0.050

0.050
0.020

5,69

Tabla, 7.2 Distribuccifn de Momentos

17 - 10

0.460

14,660
- 1.280
2,320

0.780
0.350

.

0.310
0.170

.

0.320
0.070

0.060
0,030

15,050

17 - 18
0.080
10.020
0,220

0.060

0,140
0,050

0.050
0.010

0.020
0,010

0.010
0.001

10,329
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Miembro 16 - 15 16 - 22 16 - 7 16 - 17 17 - 16 17 - 23 17 - 10 17 - 18

FD 0.090 0.360 0.450 0.030 0.080 0.380 0.460 0.080
Momen., - 10.020 6.530 12,210 - 10.020 - 10.020 8.160 14.660 - 10.020
b 0,120 0.470 0.590 0,120 -~ 0.220 ~ 1.060 - 1.280 - 0.220
T 0.300 0,080 - 0.680 - 0.110 0.060 - 0.740 2,320 0.060
b 0.040 0.150 0.180 0.040 - 0.140 - 0.650 -~ 0.780 - 0.140
T - 0,060 = 0,140 - 0.140 - 0.070 0,020 0.260 0.350 0.050
b 0.040 0.150 0,180 0.040 - 0.050 - 0.260 - 0,310 - 0,050
T 0,020 - 0,020 - 0,030 - 0.030 0.020 0.060 0.170 0,010
b 0,005 0.020 0.030 0,005 =~ 0.020 - 0.100 - 0.120 - 0,020
T - 0.010 - 0.040 - 0,030 - 0.010 =~ 0.003 0.050 0.070 0.010
0.008 0.030 0.040 0.008 - 0.030 - 0.050 - 0.060 =~ 0.010

T 0.003 - 0.003 - 0.005 =~ 0.005 0.004 0.020 0.030 0.001
MD - 9.554 T.227 12,345 = 10,032 - 10.359 5.69 15,050 - 30,329

Tabla, 7.2 Distribuccifn de Monentos
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Miembro 18 - 17

FD 0,090
Nomen. - 10.020
b 0.120
T - 0.110
b 0.090
T - 0,070
b 0.020
T - 0.030
b 0,020
T - 0.010
b 0.002
T - 0.005
MD - 9,993

18 - 24

0.360

6.530

0.470
0.080

0,360
0.020

0,070
0,070

0,070
0.002

0,010
0.020

7.478

18 - 11 18 - 19

0,450 0.090

12,210 - 10,020 -
0,590 0,120 - -
0.680 - 0.300

0.450 0.090
- 0.140 0.040

0.090 0.020 -
0.060 - 0.030

0.090 0.0320
= 0.020 0.005

0.010 0.002 -~
0.010 - 0,005 °

12,530 =10,058

19 - 18
0.130
10,020
0.600

0.06v

0.070
0.050

0.050
0.010

0.010
0.010

0.009
0.001

=10.468

19 - 28

0.380
4.900
1.770
0.750

0.210
0.190

0.130
0.060

0.020
0.040

0.030
0.01

.62

Tabla. 7.2 Distribuccién de Momentos

19 - 12
0,500
9.770

2.330
0.150
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NOTAS.

NEYODD EXACTO.
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1g.6.3 COMPARACION DE RESULTADOS
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CONCLUSIONES.

observazos que los métodos aproximados son“dtiles en etapas -
preliminares y el programa sirve para la comparaciSn de los mismos.

Se trat8 de mostrar la aplicabilidad de los métodos, el cual,
simplifica el trabajo en la actualidad,

Todos 1os objetivos particulares se cumplieron con especial ~
enfdsis en la cogparacifn de mBtodos abordados con la solucifn ma-
tricial.

En lo gque se sefialan loa lfmites a continuacifn:

El M8todo de Wilbur.~ Es de fAcil aplicacifn y permite ve-
rificar el nivel de desplazamientos laterales de la estructura -
para averiguar si no scbrepasan los permisibles.

Se niz8 hincapié varfas veces a lo largo del trabajo en la -
inportancia de calcular el indice de rotacifn nodal ya que los mé-
todos abordados son aplicables estrictamente & una estructura con
comportamiento de marco.

M&todo del Portal.- Es Gtil para el disefio praliminar de -
marcos regulares y con distribuccifn uniforme de rigidez, es apli-
cable a marcos esbeltos con trabes de relativa rigidez, Por 1o que
al considerar un marco con notoria irregularidad en su geometrfa se
observa poca coincidencia con los resultados base, teniendo en cier
tos nudos el 50% de errror, pues no se toma en cuenta las rigideces
de los miembros.

MEtodo de Bowman.- Se aplicaa anflisis definitivos de marcos
regulares y de dimensiones moderadas. Tienen inconsistencia en la



distribuccién de fuerza cortante ya que s0lo se toma en cuenta la
rigidez de las trabes superiores del entrepiso analizado.

Esto - puede producir errores imporrantes en casos extremos de
variaciln de rigidez de trabes de dos niveles consecutivos.

Este m8todo si se aplica a marcos altos los puntos de infle-
xi6n en las columnas ee alejan de la realidad, y obtendrfan resul
tados aceptables, el procedimiento no es laborioso, ni complicado,
n; tedioso, toma en cuenta las rigideces de los miembrps del mar
¢o por lo que es mfs racional que el M&todo del Portal, Los erro-
res varian de un 20% a un 50% en las zonas asimétricas de los re-
sultados base.

Método del Factor.- Es un método intermedio entre los apro-
ximados y los exactos, es de sencilla aplicacisn,

El inconveniente es que en estructuras de rigidez irregular,
los resultados difieren de los c8lculos por andlisis mis refina-
dos .

E1l M8todo tiene la ventaja de que las operaciones para el c8l
culo de las rigideces se emplea en el andlisis. Se observa que el
desarrollo se puede efectuar sobre un s6lo esguema del marco sin -
necesidad de usar tablas » resolver series de ecuaciones. Los re-
sultados difieren de un 10% a un 30% en las zonas asimétricas o de
irreqularidad, con lo cual son resultados aceptables,

Método de Grinter - Tsao.- Es un método rdpido, exacto, pric
tico, se observa una eficacia satisfactoria con la mayorfa de los

casos_usuales.

El Reaglamento de Construccines del Distrito Federal lo consi~

74



dera como un método exacto y prictico.

Los resultados del método contra los resultados base varfan de
un 10% al 20% en los nudos irregulares. se espera un comportamiento -
satisfactorio y razonable,

Para finalizar resulta evidente que si bien la aplicacifn de -
estos métodos no es ilimitada, es de gran ayuda tanto en las etapas
iniciales del Proceso de Diseiio Sismorresistente como en la revisién
de listados definitivos de anflisis matricial por computadora.

15
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MARCO 1 Listados de Programa “Estruct - 100

ARCHIVO DE DATOS: M-1

E=21000000 G=63286

® BARRAS=48 & NUDOS=33  # BARRAS TIPICAS=15

® CONDICIONES DE CARGA=1 # GDL=81  ANCHO BANDA=24

BARRAS TIPICAS
BARRA TIPO 1

LONGITUD 6
ANGULO 90
A. AXIAL 1

A, CORTE |
INERCIA .016

BARRA TIPO 2

LONGITUD 6

ANGULO 90

A. AXIAL 1

A. CORTE ! ’
INERCIA .02

BARRA TIFOD 3
LONGITUD &
ANGULO 90
A, AXIAL 1

A. CORTE 1
INERCIA .024

BARRA TIPO 4
LONGITUD &
ANGULO 90
A, AXTaL |
A. CORTE 1
INERCIA . 012

LONGITUD &
ANGULO 90
A, AXTAL 1
A. COR™ 1
INERCIA . 012

LONMGITLD 5

ANGILO 20

A, AXTAL L

A, COR(E |

INERTIA .016 By



BARRA TIPO 7
LONGITUD S
ANGULD 90
Ao AXIAL 1
A. CORTE 1|
INERCIA .02

LONGITUD S
ANGULO 90 -
A, AXIAL 1
As CORTE t
INERCIA .024

BARRA TIPQ 9
LONGITUD 5
ANGULOD 90

A, AXIAL 1

A. CORTE 1§
INERCIA 9€-03

BARRA TIPO 10
LONGITUD 4
ANOLO 90

INERCIA €E-03
BARRA TIPO 11

LONGITUD 4
ANJULD 90
A AXIAL E
A. CORTE 1§
INERCIA ,012

BARRA TIPO 2
LONGITUD 4
ANGULO 90
A, AXIAL 8
A. CORTE 1
INERCIA 016

BARRA TIPO 13
LONGITUD &
ANGULO 90
A AXIAL 4

A. CORTE 1
INERCIA  4E-03

BARRA TIFD 14
LONRGITUD 8
ANGULO O
A, AXIAL 1
A, CORTE 1§
INERCIA 4E-03

BARRA TIPO 13
LONGITUD 4
ANCULD O
A. AXIAL 1
A. CORTE 1
INERCIA 4€E-03



APOYOS RESTRICCION
Xy

NUDO

1 $ss

2 $sS

3 $88S

4 $SS

s $ss

6 $SS
INCIDENCIA DE BARRAS
BARRA  TIPO NJDOS
1 | 1 -7
2 2 2 -89
3 3 3 -9
. 3 4« -1t
5 2 5 -12
6 4 6 ~13
7 s 7 - 18
9 6 8 - 18
9 7 9 - 16
10 8 10 - 17
1 7 11 - 18
12 6 12 - 19
13 9 14 - 20
14 s 15 - 21
15 6 16 - 22
16 7 17 - 23
17 P3 18 - 24
18 s 19 - 28
19 10 21 - 26
20 1 22 - 27
21 12 23 - 28
22 1 24 ~ 29
23 10 25 - 30
24 13 27 - 31
25 0 28 ~ 32
26 13 29 - 33
27 14 7 -8
28 14 14 - 1S
29 4 20 - 21
30 14 8 -9
3 14 15 - 16
2 14 21 - 22
33 14 26 - 27
2 s 9 -
35 1S 16 - 17
36 1S 22 - 23
a7 15 27 - 28
38 15 31 - 32
39 15 10 - 11
20 1S 17 - 18
a 15 23 - 24
42 is 28 - 29
43 15 32 - 33
44 14 11 - 12
45 14 18 - ¢
4 13 24 - 25
47 12 29 - 70



CONDICIONES DE CARGA # 1

CARDGAS EN NUDOS

NJDO  FX
7 10
14 8

20 8

26 é

31 4

MARCO 1

cooco0ooMm

DESPLAZAMIENTOS (X 1000)

VCONCNBWP -

NUDO  DESFL.X
0
0
Q
[}
o]
O
1.32
1.318
1.317
10 1.316
14 1.314
12 1.312
3 1.311
14 2,552
15 2,551
16 2.9%
17 2,549
13 2,948
¥ 2. 548
ol BeS6F
2 3.548
P22 3.567
o 23 3. 562
C2d -1
. 25 3.564
pEa 4.115
27 4.114
iet] 4,183
e 4.143
130 4. 112
2! 4. 495
P32 4,495

T 3.4:5

DESPL.Y

-1E-03
~3E-03
~SE-03
tE-032

28-03

-1E-03
-3E-03
-7E-03
IE-03

~1E-03
-3E-03

ARCHIVOiM-1.C1

cooo0oOmM

CONDICIONES 1

GIRO

[eR =R =F=Rol=4

-.188
-.151
-.1%2
~ 124
- 151
-.154
- 15

- 177
-, 144
-, 147
-, 145
~. 146
-.178
-8
-, 105
- 108
-1

-.107
-.133
-.03

-.07

- 67%
-.07

-.081
-.048
-.028
- 047



LEM, MECANICOS EN BARRAS  CONDICIONES 1

]

R RORYR R IR R AN S o

aXiAL 1
~10.769

~4.13
3,42

8,715
3.735

S. 1889

L

25.821
29.428
32.543
32.482
29.313
21.85
6.158
10.778
11.379
16.171
11.404
10.911
3.032
6.3
6.05¢
6,252
6.19%
2,785
2.733%
2,432
1.573
2,249
388

MJ

4,833
8.294
7.158
7.327
9.279
7.294

VI

5. 109
6,287
6,617
6,601
6,196
5,168
2,69
4.517
4.703
$.4629
4.745
3.713
2,005
3.311
3.462
3.678
3.51%
2,026
1,883
2,274
2,258
2,296
1.284
1.171
1.65%
1.173
-4.152
~3.913
~2.705
=3.724
-3.57¢
~2.617
~1.847
~4,327
~4.3578
-3.4¢
~2.249
~1.31
~4.3%1
~4.568
~3.901
~2.259
-1.316
~3.787
-2.941
~2.926
-1.829
-3.736
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