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INTRODUCC!ION

El andlisis de una eslructura, implica un conjunto de
consideracionss gue se deben lomzr en cusnta para su dptims
disello, dentro de las cuales se pusdsn consideror desds Lo
maw elemental como lo &8 lea arguitesctura delt proyecto,
hosta los puntos basicos como lo son las caracteristicas
gdel suaslo donds se spoyari la estructura Cuando se Ao
conmiderads io anterior y por otra parte cuahds se ha
defintdo el funcionemiento de la ®stTuctura chte la accién
de fusrzas accidentales laterales, es posible dsterminar
los elementos GQue formon pgarte de la misma; &sto  se
manctonha debido a gue una eStrustura pusds estar formada de
dos moclos diferentes:

ad) Con murcs de cortants gus contengan la accién de Llas
fusrsas laterales o:

&) Con marcos estructurales Que bowados en un  dissfio
optime tanto arguitectonico comz scontmico, tengan la
capacidasd de contrarrestar mediante ta distpacidn de
enagia de dsformocién tos efectos ds
naturales.

lasy fuersaws

Son la comdbinacion de los fusrsas Laterales v
gravitecionales Las gque pumden determinar ol total ds Llas
acciones sobre la estructura, siends las gravitocionales el
resul tadsa de una bajada de cargas o slamentos
estructurales; vy las laterales el resultado de un analisis
sismico Con su caxod) Gue pgusds realisarse por un mdtode
egthtico Caproximado? © por un método dinkmico Cexactad,
Cuando la propta arquitectura permite la consideracion de
muros de carga en abundancia, Lla atcicdn ds las fuersas
grovitacionales se pusde considerar cublerta Yy asi mismo la
agccion de las fusrwas laterales se pusde considesrar de la
misma mansera cubterta, por tlo cual podemos decir de mansra
preliminar gue «l funcionamiento de wuna estructura pusde

Quedar determinade por la magnitud de iLas fuersas
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Laterales. Cuando se ha definido la existencia de muros oue
contengan las fusrsas laterales, se procede a diseflar con
base en La resistencia del material con gue se formen
dichos murcs, y lo cudl dos cierta manera se réduce d
definir sy ancho.

5in embargo cuahds se determinoe la exislencia de
marcos, la o-tructu}a s¢ convierte on un casc de anblisle
mas complejo, en ol cual se dJdedws considerar como ya Se
mancltont, la combinacién de Llos efectos de Llas cargas
laterales acclideniales v law cargas gravitacionales, aisma
que depende directusente del reglamente dJds construccionss
que rija la sona en gque =» encuenire localisadsy Lla
estructura.

Con tla magniiud de las fuersas laterales, es poeible
realisar un andliste preliminar que defina las disensionss
de lor slessntos del marce v para lo cual extsien algumos
miktedos aproximados tradiciondtes de anklisis mismoe gus
comc wse ha comgrobado titenen desviaciones (mgortontes
respecto a los resultados gue se obtiensn por 1L mtodo
exacto, Yy eFos remniltados hacen considerar dimensiones de
low elsmentes del marco goco cercanas a las reales
provocando asi gue las cargas opllicados wsobre los marces
tanteo gravitacionales como laterales accidentales tampoco
sean las cercanas a la realtidod va gus estas se encuentran
on funcion del proplo peso Centre otros> v el cual -;
obtiene de un gnalials de cargas previanentes realisado.

FPartiendo de lo anterior se define como el obfetive
del presente trabojo, el encontrar un método de chlculo
para el anklisis de marcos estructurales con deterainadas
caracliertisticas v limitaciones, tal gue tenga wma manera
sencilla de aplicarse pero mas aproximada a los resultades
exactos, con la flnalidad de realisar un predissfio o gue
presente la cpcitn de revisgr de manera confiable Llos
resul tades obtentidos con avyudks del procesaniento
eslectranico, es decir, contar con parbkmetros gue (ndiguen
ta veracidad de #s2los resullocdos, efto no con el fin de
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competlir con la MaQuULna sSino porgue en repelidas ocastones,
pusde suceder Fue Se introdurca un dote erroneo, Que no se
conoEcan con certesa tas wvariobles gue Lnterviensn Yy gQue
hay que introducir etc, le cual definttitvamsnie lendra
repercusiones imporigntes. ¥y @&l no tener un punto de
comparactén confiable no, sers posible emitir wun  Juicio
acertade sobre la tnsongrusnoila o certeza de tos
resultados. MNo obstonte el método gqQue se propone (endra
definitiyanentes determinadas limitantes, ante las cuales no
tmplica que ésie no sirva sino solo gque es posible gque los
resuitados obtenidos, no sean los cercancs a la reaclidad
Qque son los buvcodos parag los fines rencionados; srendo
consideradas coms limitanies las sigulentes:

@l Que los marcos deben de ser completos, es decir gue
no deten de carecer de alguna columna Cconuirttendose
on un caso de cdoble altura’ n: de alguna trebe
tnternedia Cconvirtiendose #n un caso de doble clarod

b2 Que la relazion Que guarden cdos claros contiguos no
deberas de exeder en mas o en mencos del 07, con lo
cual se pretende gue el marco conserve enla medida de
lo postble las caracteristicas propicias para el
funcitonamienio real que se prevee en el andlisis.

For olra parte podra Jdecirse gues existen ya méktodos
aproximados ¢ QuUe en su defecto existe la ayuwda de la
computodora, perc se pretends Justificar un trabajo e
(nuestligacion Jde é3ta Indole, por la exactitud gue pueda
proporeionar de los resultados para legrar leos oblelives
anties mencionados, asi misme otra Justificacidn es la
posibilidad atdn remata pero con probabillidaod de presentarse
de no contar con una compuladora para reciizar el cnalisis
exactc, asxl con ¢l presente trabajo se pretende simplificar
el calculo logrando la exactitud deseada y swin tensr la
dependencia absoluta de la migquinz computadora, Yy lampoco
tener ta necesidad de recurrir al complejo métods exccte de
las rigideces. no por su desconocimients s=sino por la
complejidnd de variables gue sn el intervi=nen,
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DESCRIPCION DE LOS METODOS APRONIHADOS TRADICIOMALES
EXISTENTES PARA CARGAS LATERALES

£s importante el anklisis de marcos de estructuras gue
s® sncusniran sometidas d la accidn de fuersas accidentales
laterales, sean westas fuerfas Sisnmicas, accliones del
viento, etlc. dedbido a gue sete andlisie en una etapa nar
aovdnsada, dark lugar c un diselfc de los marces, de Lla
sstructura, tal gue permita resistir la accién de las
Fusrsas.

En este capitulo seran descritos algunos de loe
mitodos aproximados para ol anblisis de Los marcos sujetos
a este tipo de fusrsas, asi come uUn resumen on ol gue »e
creosenten brevensnte las hipdtesis bPAsicas de cada une o
lor mbtodos descrilos. Asl misao so considerarhk gque on

gatwral, pard todos los mbtodos no (nterviensn los
deformac (ones axiales de los miembros, es decir oguw on
bafo conocimientio de las mismas parac estos fines v como Lo
han considerado sus agutores, seran despreciables. De (gual
modo para todos los métodos expusstos quedars entendida la
relac{dn “RIGIDEZ (KO de cualguier miombro, come el
cociente del momento de inercia de ta seccion cmtﬁradt‘l
1" ontre la longitwt no arrfoetrada del aiembro "L*,

L1l MCTORO DE POWHAY
Ex un mitodo de andlisis relativamente sencillo cuyas
hipotesis son en general: la suposicion de la posicion de
Ltos puntos de (nflexion de los miembros, ta distridbucion de
ta fuersa cortante entre las columnas del entrepiso on
cuestion. De un modo un poco mas precisc, el método hace

las wiguientes consideraciones;
a> Que tos puntos de inflexidn on las vigas extericres
e consldera gue se encusnitran a 0.55 de su clare a
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portir de su extremn esxterieor; y eon vigas (nteriores

S& considera qus Se« encuentran al centro detl clare, a

excepsidn de g crujia central o dos cenirales cuunde

& Lratc de nunere de crujias tmpar © par

respecltivamente; para cuUyos Qsos Cambos), les

conrdiciones de equilibrio y de simsiria determinaran
de manera forzada. la posicidn del punto de
tnflexién;

GQue los pgunios de inflexion en las colunnas dei

pPrimer entrepisc se cornsideran encontrados a 0,60 ds

su altura partiends de lac buose de Lz mismas; y para
marcos hasta de cugtro entrepisos, los puntos ds

inflexion de tos pisOS altimo, Fenaltimo Y

antepsnaltime s encusntran a 0.465, 0,60 y 0.55 de la

altura correspendisnts respectivamentes y partiendo
para #Stos casos del extremc superior; gard casos de
mag de cuatro entrepisos, ios puntos de inflexidn de
lar columnas de Llos entrepiscos entre el pgrimere
excluido v ol antepentliimo excluido, se considera

Que s@ shouantran on el ceniro de su altura; y

e Lla fuersa cortante de cada entrepisoc e

distribuys de acuards a iosx resultados de las

sigusnies expresionss:

- Para e! primer entrepiso,., la fusrsa cortante recl
V> se disminuye con un factor gQue (nuolucra
bAsicamente el mOmero ds crujias (N2 del marce,
obtentendo una fusrsa cortante V e E'_‘::?_iéfi v ¥
ta cuaxt cvc) se distridbuye directansnte entre Llas
colunnas, de una manera proporcional a la rigides
con gue cada columna colabora a ta rigides total
del entrepisco ; y Lla jfusrsa V.= V-V'__ se
digtfibuys tambien entre lar crufias de una manera
praporclonal a la rigides de cada viga, misma con
la gue colabara a la rigides tolal del entrepiso
tambien, ¥ cada wuna de esas fuersas cortontes
distribuicdas, seran (ncrementadas at cortante
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directo en las columnas como la mitad de su wvaior.
logrande asi oblensr o1 cortante total en la
columna. .

— Para los pisos superiores, la fusrsa cortante real
€¥D, chora sera dismtnuida con otro jfactor Que
involucra practicasent® lo mismo, pero su valor
nundrico sera obtenido mediante la oXpresLon:
Vc--g-f-%- v distribuyendose directamente entre
las columnas de (gual modo Qque el caso anterior, ¥
ia misma fusrsa V‘_- v - Vc so distribuye tambisn
enire lak crujias como se hiso parac el casc del
primer entrepisoc.

Existe ademas un apbndice de este mbtode, Gue tiene
como diferencia Gue: los momentos an las vigas -
encontraran equilibrando cada nudo con los momentos en las
columnas, y los puntos de (nflexion supursics para Llas
vigas ahora gquedaran de algun mcodo forsados, puartiendo de
un punto exterior necesariamente y empleando la expresion
que define los momentos N = F 4 para La cual:

M = Momentc

F = fusrga Cen nuesilro caso ## el cortante?

d = dimtancia Con nusstro caso e« ol punte de
inflexionl.

L.2 METODO DEL VOLADIZD
Se considera gque es un b ¢ odo Que Por SUS
caracteristicas propias o5 aplicable con mayoer veracidad de
resultados, a marces simbtricos de una sola crujia, lo cual
of yna situacion ideal, porguws en la realidad pocas veces o

on cascs muy particulares ss presentaran marcos tan
sencillosy con esas carccteristicas. Sin enbargo, lo
anterior no implica gQgue el miilodo esté compleiamente
Limt tado a su aplicacién on sarcos can esas

coracteristiicas, ya gue tambien os aplicable con ol debido
rangoe de precision a marces de vwvarias crufics para tos
cuales las rigideces ~ de sus mienbros tengan tas
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caracteristiicas adecuadas para poder considerar ia
descomposticitn del marco de varias crujflias a varios marcos
de una crujia cada uno. De igual modo podrd aplicarse a
cuclguier marco gus se logre tdeglizar como uno stmétrico
de una crujfla., hecho Que se logra ig-yalcndo ilg sunc de los
rigideces de las viges v las columnas del mores original, a
ia Sunz de lo correspondiente del marce idsalizads y para
cada snirepiso.

El rmibtodo tiene su base principal en la consideracton
de los desplazamientos y lo# giros de los nudos, sin Que
con ello se altere la fuerza coriunte qgue actua en cada
entrepiso, para lo cual se hacen las consideracionss
o hiphstesis basicas acerca de los puntos de infilexion, gque
se mencionan a continuactiont

aY Existe wn todo case un punto de inflexion gue &e
encusntira en el centro del clare de coda viga;

&> Existe pora todas Llas columnas de todos Les
enirepiscos un pgunto de infiexiton an la mitad de la
altura de las mismas y;

) El esfusrso axtal de cada columna de un entrepisc se
considera proporcional a la distanct(a horiscontal de la
colunna en cusstidn, al centro de gravedad de todas
tas columnas del entrepiso considerado.

D manera mas grecisa, la aplicaciédn concreta de este
mbtodo considera io si{guiente: Primeramente constdera la
existencia de despliaszamienios en todos los nudos hasia
lograr el eguilibrio de las jfusrsas cortantes de cada
entrepisc con el impedimento de! giro tambien en cada nudo,
Por lo Que en caoda wo de ellos existe un momento;
posteriormente en un segundo poso se sliminaran tos
momentos permitiends ol gireo de los nudos, asl coma nusuos
desplagamientos debiendo mantensr el egutlibric de ta
fuersza cortante del! entrepiso. En otrc paso se parie de gus
o8 nula ta Sfuersa cortante prouvenients de asas
deformaciones ¥ Que la deformacién de Llag estructura sera
antisimétrica, por lo cual habiendo sncontrado los



-5 -
elementos mecinicos de la mitad del marco, por distribucion
de momentos se habri logrado el anklisis de la estructura;
pl:'l.l"a. ello las rigideces de las vigas se calcularan mediante
la expresion:

_i.*_é'_!_ - —Q—E-L- -6 EK
y de igual modo. las rigideces de las columnas se calcutan
con la expresion:

£l .k

teniendo un factor de distiribucién de -1.

Como se ha simplificado #1 moarco a la soluctidn de
solawente ta mitacd, estia se resolwra de ifgual modo gGue
comgs s@ realiza por el métode de Cross (¢ exacto por
tieractiones 2. ef decir. distriduyendo Los momentios en los
nudos, proporcionaimente a las rigideces des las barras gue
concyrren en i, y transpgortandolos al otro extremo de la
barra, considerando qus los momentcos de empgotramisnte ¢ de
partida ) seran el producte de lta fusrsa coeortante del
entrepisc en cusstion multiplicads por la mitad de la
alturc dol misma, olloc @2 por Las hipStesis de gue parte el
o~ L ey

1.3  HETOpD DEL PORTAL
Se congidera gus &8 un miktods muy simple gue parte de
determincdaa hipdtesis basican y cuya primicia gensérica es
la distribucidn da las fuersas cortantes extstlentesr en cada
entrepiso, enitre ios elementcos del mismo, a partir de lo
cual se obtendrgn los slementcs mecanicos del marce. Las
hipbtesis bhwicas de este mitods gon dos:

al (uw sera considerado como cierte gque los puntos de
inflexicon de cada slemento del marco se encontraran
localigados on Los puntos madics de los ‘mismos, sean
estos elementos trabes yro columnas y;

) Que !z fusrsa cortante existente sn cada unc e Llos
columnas exteriores e coda entrepiso, sera La mitad
de la que s este corsiderands gue acluag en cada wna
de lLax columnos intericres, lo cual indice claramente
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la manera en Que s¢ distribuye Lla fuerza cortante
onire los slementos de coda entrepiso.

Es facll percatorse de gue la tecria de este matodo,
gira alrededor de la distribucién de Lo fuerza cortente del
entrepiso, lo cual fue considerado de la manerg en Que lia
hipdtesis gque al respecto Se Tefiers indica, porgque de
algun mode la trobe a anbes ladoes de o columno  nlerier,
le propercionaras mayor rigidez2 Que la trabe a un soto lado
de una columnz extericr. De una mansra particular. ia
secuencia a seguilr parc el chlculo de los elewsntios
mecAnicos de un marco por estie mélods sera:

Una uvez obtenidas las fusrsas cortantes actuantes en
cadg entrepisc, se recliza la distribucidn de los mismos de
acuerdo a las hipotesis de partida, obteniendo asi la
fuerza cortante gque dctun en cada colimha, MIERS Qus se
considerara aplicado a la mitad de la acliwra de la aisma,
asl conocide dicha fusrsa a tgusl Que sy droaso de palonsa,
so podran determinar los valores de ltos momentos en los
extromos de las columnas, y a la vez esStos momentos en los
nudss donde solo concurre una viga deberan de sgultibrarse
coh Los momentos en elic, de la cual comc sSe conoce el
punto de (nflexién, serac facil determinar sl momento en el
olro extremo de la misma; de esiac ranero. sucesivamente se
podran calcular todos los momentos - cada viga,
egullibrands a Llos gue s¢ pgresenten en cada nuds Jde acvuerdo
a come avance el proceso de chlcule, y exl con lor momentos
on cadz viga se debera cbiener la fusrsa cortants en cada
ung de ellas, vy como se ha definidso antericormsnte, el
s fusrgo cortante on las columnos es el esfusrse normal de
losx vigas, al {gual gue ¢l cortants on vigas s normnal en
columnas,

Cabe hacer noltar gQue este mbtods no  pusde ser
aplicable a marcos Que les falte algun miemdro intermedio;
osto Implica qus na se pusds awmplecr eon ol anilisis de
marcos gue presentan doble clare en alguno de sus miembros,
stec #sto; doble aliura st se trata e colunnas o doble
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clare sl e trata de vigas,

4 ™ r NTA

Este mbtodo se basa on lo disiribucidén del cortante
entre las colunnas de un snirepisc, perc c diferencic de la
urbttrariedad del msflodo del portal, en el stode o
cosficientes ds Juunia, se debe caoloulor un factor "J" para
cada columna, a partir del cual se coppcera la proporcitn
del cortanie gue debera tomar cada elemenio en cada
entrepisa; ol mencicnado factor se encontrara g particr dJde
law rigideces relalivas de (odes Lo slpmpntos Qus
concurran en #! nudo supsri{or de lao columna on curslion g

»% por decirle de algun modo, un  factor que deftne 1o

"rigides” del! exirems supsrior de la columna en funcidh de
Lo proporcidn de rigides con gue contribuyen los

horisontales ¢ paralelcs a la fuerza >, awhn ds
Proplomente tLienen comp contribucidn

eolementon

lo gue
las celumnas 4
perpendiculares o la fuersa > pora o1 mismo fin.

La determinaci(én del uvalor de "J" tiene cowme base

ta
expresion:

S CKCI)t‘ter

PR =1 SN A
N

N
expresidn poara la cual:

J ee el factor de coluwmna sn el nudo N
K

7 B {a rigides de la columma tnferior
Slltr oe la sunatoria de las rigideces de itas

trobew on ol nudc N

IK” or la sumatoria de (as rigideces d¢ todom

los elementos gue concwurren al nudo N
A partir de eslia sxpresion general. es fhctl

deducir
ous como e ha mencionsdc. solo we

und proporcién de la
rigides de la columna con respectc al nude, sin oluidar gue
depende tambien direciomenie de la garte con gque colaboran
las traobea, Asl pues 1o expresitn gus define a loe
integrantes de cadz nudo, es:

-



-8 -
Stendo gque para ta figura, los valoresx de los momentos en
los trobes seran:

[ S « S

€ Hog v Mo 3
5] "‘n"‘m] es [

Hro = “i;;fggz;;' e tes s mer

Para ombas expresionss, ol primer thrmins -n
parentesis es la proporcitn de rigides dJde la Lrabe
particutar, y et segundo t4rmino en paréntescs o= el
momente de deseguilibric; 3 tas Litsrales gus interviensn
wa han sido definidos con anteriortdad. MNusvarnenis Y para
terminar, s« repile Gue obienidos Lok momenteos ent las
trobes, serd sencillo obiensr las fuersas cortantes sn las
mismos, siends esics las normaies o0 las
conocidoe de ente msdp todos lop elsmentos wecdnicos
acluanies en los componenlss del marco se podrh asit
realisar e! disefic de los mismos,

coluwnas y

. L% METODQ DEL FACTOR

El pgunto de partidna de este método, son los ecusclones

de “Pendiente-Deformazitn”™, las cudles sxpresan «! mamenio

on ol extrems de unz barra, #1112 sh funcidn de los giros ds
ta tangente a cada sxtrems de la

curva elsstica de la
barra, d» la rotacion de la

cuerds Que urne los exitremos de
la slketica y del wietsma de cargas oplicads en dicha
barra, sin esabarge, sy aplicacidn considera

algunas
hipotesis bhsican:

a? Considera gus la diferencia de desplasamienton
laterates relativos {divididos entre la altura’ de
dog niveles consecutivos son fgusies,. a partir de lo
ewal [ debera realixar ol chloule ae

desplaganientos tirnsales ¥ angulares ”n un

entrepisc, yi

87 Que el desplosomiento anguloar de wun nuds, o5 el misms
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del momento absoluto de todo el entrepiso (Vhy, gue el
eslomento se considera que Jdebsra resistir ante la accien de
ta fusrma, y es obulo gque la sunz de estox momentos en el
onirepiso debera de ser (gual al produceo VA siendo ¥ la
fuersa cortante del entrepiso y A la altura del mismo; cobe
mancionar adsmas Que ¢l sguilibric del momsnio absoluto se
lograra solo con los "omentos en los extremos de Llas
colunnas, y parc determinar los uvalores de los momentos en
tas vigas se debera eguilidbrar el nudoa, con momentos &n los
extremos de lax mismas de manera proporciconal a su factor
de viga. Finalmente comsd son conacidos todos ox momentos
on los extremos de todas las barras del marce, es posibte
entonsex determinar los valores de todos los elementos
macAnicos actuantites en lor slessntos 4l marco, y con lo
cual se realisara esn olro procedimienioc ¢! diseMoc de Llos
misamos.
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DESCRIPCIDN DE LOS HETODOS APROKIMADOS TRADICIONALES
EXISTENTES PARA CARGAS GRAVITACIONALES

Coms mbtodos aproximades parac &l anklisis de marcos
ante la accidn de cargas gravitacionales sxisten pocos, ©
dicho de gtro modo, dentro de esta clasificacidn se pueden
considerar pocos los exi(alentes comp melodas doe analiscs,
Lxsto ws periinente mencronarieo debido o gque el método de
Cross para anklisis. no pueds cloxificarse por completo
como mbtods gproximagds, dado que los resultlados por el
obtenidos son muy cercanos a lo reatidad de los resutticdox
Gue arrofa ol mlods exasto.

Esta escasez de mnelodos oe andlisis de nErso8
someticdos a la accitn de fusrzas gravitocionzlies, se puede
congiderar debida a dos circunsiancias particulares:

ad La primera eF gue para marcos relativamenis sencillos
y conoridos de alguna forma los nudos dal mismo, ex
dacir. conaclda la forme de conexion entre trobes y
calunnas o de oltro meodo propguesta. se podra definir el
empotramiento de la (rabe & on su defectlc, U powc. 3
de ssta forma se pusde hacer »! analisis particular de
la piesa, para despues agrupar os resultodos vy
conocer sl vdlor de los mismos pero para &l marco en
gonwral, reiterands gue en tode case esta forma de
anAlisis o5 aplicable a marcos sencilios.

&) La segundac o5 Que porc marcos comglejos de  "n™
niveies y “m™ crufias ya no resultqg foctidie resalisar
un anklisis greliminir. dado gque con uha computadora
o2 fac(l jugor con los datosr para gue La Mismg
mAQuina realice NUFVaANSNLE todo -l analisis
abtsntiendo nusvos resultados hasta lograr los que e
requieran por causa dJde otras circunstancias.

Por eslas rasonss en lg actualidad no se realisa un
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pregnalisis de la estructura, sin smbargo no  existe un
limite radical entre lo gque se pusde considerar coms un
marco ssncillo y un marco comglejo, e por esta rasén y por
la rapides y precisiin de las compgutadoras qQue no S
arostumbra realizar un preanilisis manual pare mercos
sujelos a la occidn de fusreas grovitacsicnales y en la
mayoria de Los cascs priacticos se aplica el anklistis exactoe
del marco por computadora, guedando de cualguier modoe at
aire la interrogante entre lo gue se considera yun marco
sencilleo ¥y un marce complejo.

A continuacidn se presentaran lag simplificacionss Qqus
o manera de un método propone ol Instituto Americanc del
Conecrete ¢ ACT 2 parc determinar tos slemantos mechnicos en
vigas y columnas de un Marco,

MET P 3 a

EL mbtodo parte de ciertuas consideracionss, entre los
cuales da por hecho que el chlculec de los miembros de
concreto reforzado, sera hecho con referencia a esfuerzos
de Lrabojo permisibles, cargas de servicio y la teoria de
lg linsa recta de flexidn; Csin pgundec laterai) ¢ factores
de carga y esfuergos de tradajo de ruptura. Con esto
Quedaran determinados los valores de las coargar coctuanies
en los elementos del marco, vy con eilo se realisara el
analists odel marce tomands en cuenta Llas siguientes
gsoneralidades cdel método:

a) Tedos Llos welemsntios de Llos marcos o e law
estlructuras conlinuas, S@ proyecltaran para Qque
resistan on todas lasF secciones, los efectos maximeos
de los cargas asignadas. y determinadoas por La
teoria de los marces elasticos y para lo cual se
suslen utitisar las stguientes FUposic {ones
simplificativas:

A cerca de la distribucion de ta carga viva:
1> S8 pusds considerar gus la carga viva esta
aplicada solamente al pise o techs gus e
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constidera y se puede suponer que Llos exiremos
lejanos de las colunmnos estan empotrados,
Et onidlists puede limitarse a comdLnac.ones de
carga muerta en lodos los tramos con la carga
musrita comgleta en dos claros adyacentes y con ia
carga viva cempleta sobre clares alternados.

Respecto a la longitud del clare:

12

12

La longitud del clare "1™ de los miembros que no
estan construides monoliticamsnte con sus
spportes, se® considerara como el clare Libre,
edicionands a estao dumensién ol peralte de la
lesa o de la viga, pero no debera de exceder de
la distancia cfs ceniro a centro de los apoyos.

Ll analisis de marcos continuos empleara las
distancias de centro a centro para la
determinacidn de los momentos. S pueden usar
Fara L chleule de vigos ¥y losas. los momentios on
tos paramentos des les apoyos.

Para las losas con o sin nervaduras con claros
Libres no mayores de .00 m, Cproximadamnsnts, Y
Que se consirwyan monolliicamenle Ccon SUs Qpoyos.
se podran calcular come Losas continuas on gpoyos
lineales ¥y con clarcs de magnttud igual a Llos
claros libres de la tosa ¥y pudiendese despreciar
«l ancha de lax vigas.

relactén a la rigides:

%e podra qdoptar cualguier supesicidn, siempre
Que sea razonablie parag calcular las rigideces
retativas a la flexien en las columnas, muros Y
on los sistemas de pisos y techos., sin embargo
dichas suposiciones deberan de ser compatibles en
todo #! analisis.

Al calcular el valor de "I Que se¢ va a wusar en
la determinaciion ds la rigidez relativae de las
losas, vigas y columhas, se podra despreciar el
refuerzo, asi como parc el casc de seccionss en
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“1" debera de tomarse en considesrocion, &l efecio
Que produce el patin.

T} Cusndo la rigidez total a le torsidn on el planc
de un x:stema ganiinuo en uh hudd no exceda del
S0 de la rigidez (otal a la flexitn en &l nudo
serg recesario tomar en cusnto diche rigider o la
torsion en el aonalisis.

Exceplo &n el case de pilezos de ConRSrete

pressforeads, se padran usalr LOF mSlodos aQproximados

para el analiscs de marcos en Llos edificltos cuye
tipe zea lo comiun, es decir de cloros y azliurcs o
visto de otro mode. de trabes w columnas,

Con sxcopcidn de las prezas de concretlo reforzadse, se

podra considerar gque en ol casc de dos o mas claros

aproximadanente iguales o gue el! mayor de dos

ctaros
adyaceniss no excada al menor en mas del 207, y con
cargas untformemenie distribuider debiendose cumplir

gue la corga viva unitarig no pase de tres vsces el
wvalor de la carga musrta untitaria. se podran emplear
Lo valores de los sStguienies momentos vy fuerzas
cortanctes para Llos elemenios horizontalss coe ta
egiructura, con lo cual ne se fendra Que Tealizar el
anslis(s preciso cde la estructurs, El valor de las
fusrgas cortantes y de los momentos en los difersnies
pPuntos (mportanies de una vige son:
- Momsnto Posilive:

* Claros externos

51 ol extremoc discontinue no

ewta restringide %? w I'a

51 el extireso Jdisconiinus y

el apoys forman un elemento

monolitice i-a- w ,_.2
+ Claros internos -:-; wi?

~ Momenlc negatiuvo en el paramentoc

exterior odel primer ROpOr Le



tnterior:

3 2
+ Dos clarocs Sow

1 .
+ Has e dos clarcs = w b 2

- Momento negatilvs en oiros poramantos
de los sopories Lnieriores: -}-
- Momanto negativo en el poramento de
todos los soportes para las loscs
con claros ne nayeres de “.om
faproximadamnents? v para wvigas Y
trobes en las gue lo reloston de lo
suma de ta rigicdeces de loe columnas
o la rigidez de ta viga eF mayor Que
B.0 en cada sxirems del claro: :-: o l'e
~ Homente negative en los paramnsntos
tnieriores de tos soportes
exteriores en mienbros consirutdos
monall ticanenis con sus sopories:
+ Luando #i soporte 3 una uiga
acortada o trobe

)
£
r

.

+ Cuando el soportie &g una columnc

wepra bypes
3]

~ Fuersza de corle en los miembros
extremss an el primer scoporte
interior 1,15 <2
= Fuersza de corte on todox los denas
apoyos ~e,. il
Para todas las sxpresiones: -
w es la carga uniformements distribuida
L o= la longitud eyeciiva snire apoyos
Stendo #stos los nomentos Que actuan en tas irabes, se
dice pues que lo propusstlo por el ACl! es una simglificacian
del anatisis de un marce parc dichos elemenics, Yy o
procisamsnte tods un método de analisis con maycres
complejfidades, mas no par ello deja de ser valido y con
resul lodos relativaments confiables, sin clvidarse que pare

aplicar estas expresiones de Momentor Yy de fusrsas
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cortantes. ol narco debers cumplir con citertas
caracteristicas de simptria,

: Para determinar el valor de Llos momentos en ltas
columnhas, @l MLSMO thEtituto, hace las siguientes
consideraciones:

a?) Las columnas deberan calcularse para gue resistan las
fuerscs axiales de las cargas de todow los pisos mas
los mosentos flexionontes mAximos dedidos a las
cargas en yno o ios claros adyacenies al pisa gus @
conmidera. Se Lomara tasbien en consideraciédn Lla
condicién de carga con la gue ss obtenga la relacion
mhxima de! momente flexionante a la carga axial. Para
tas estructuras de los edificios s dara atencion
especial al efecto de las cargas dessguilibradas des
tos piscs. tonio en las columnas exteriores comc en
tas interi{orew, y a las cargas sxéntricas debidas a
otrags cousgs, Al calcutar en las columnas los
omentos dedidos a las cargas por grovedad, los
extrewmcs alejfados de lasf columnas Ggus se Cconstruyan
moncli ticamente con la selructura. pusden
considerarse sapciragos,

82 Para resisiir los momenios flexionantes en cuaiguier
nivel de pisco se distribuiran los momenios entre Llas
colimnas colocadas (nmediatamente arriba y abajo del
pitsc dado. en proporcion directa a su rigides
relativa y sus condiciones de smpolramiento.

Con lo anter(or se conclupye con Llas simplificacionss
que propone el ACI logranduse finalmenle deterwminar los
uvalores de los aomentcs actuantes en la Lroles Y on laos
colwhnas, asi, con ollo s& lograra determinar ol vwvalor de
las fusrsas cortantes, ias cudles seran fusrsas normales en

. @l welesento correspondiente, logrando asi obtensr tos
valores de Lodog los elementos wechnicos en cada parte det
aarco.

Finalmente, cabe mencicnar Que como el mbtodo e
aplicable o wmarcos con ciertas caracteristicas, e
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recomienda aplicarlo tenctendo ciertcs reservas #n cuanto al
tipc de marco al gue se apligue,



DESCRIPCION DEL METODO PROPUESTO

Dentro del presente capitule, se& presenta de mansra
detalloda el proceso de calculo paro ol anilisis de marcos
sometidos tento a la accién de cargas gravitacionales como
a la de cargas laterales accidentcles y de itgual modo se
describen detallodanente las relacionss propusstas gpara
dichos anhlisis asl como de los slemenlos Que Cniervienen
on dichas relaciconss.

111.1 BASES DElL ANALISIS
El mitodo propussto,. Liens su base on la consideracién

de unz distribucidn de momentos, en rasén directa de una
proporcién oblenida a partir de los paramelires gus para
dicho fin se toman sn cuenta; y Que sesran dJdescritos a
conitnuacidn. Para lograr el objetive Cdistibuir los
momentos) se ha propuseto gque se tomen en consicderacidn ilas
caracteristicas particulares de dJdos nudos adyazcentes a
cada extremo de una viga, debido a gue por observacion de
diversos marcos anali(sados se ha llegade a ta conclusidn un
tantio empirica pero de algun modo clerta, de gue el
equilibrio realisado por metodos exactos en el nudo en
cuyestidn tiense efectos considerables en Llos adyacentes
unidog por una barra; es por esla rasxdn QuUE S8 Propons
digtiridbuir los momentos dé (a mahera Que sera descrita
detalladament® en los sigulentes renglonss, y Que se ha
pPropusstio hasta shora muy a grose modo.

AT N| ar
Para el anAlisis de los marcos mediante e! emplec de
osta simplificacidn propubsta, Serc necesaric conocer Llas
caracteristicas geomsliricas del marco a rescluer. o5 decir:
conccer basicamente las longitudes de las bBarras vy ta
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disposicion de eslas, NUmero de niveles, nGwerc de crujias
on caoda nivel, asl comd lax condiciones de carga = las gus
estara sometida la estructura.

Per otra parte de manera particular, se deberan de
conocer lasr dimensiones de (los slemsntos gue forman el
morce. o al mencs, proporcionss gue definan en rawén de una
sola varioble laws caracieristicas de tas barras, gue seran
al final: trabes vy columnas; ccbe hAater notar Que =e
regquieren al mnenos las proporcionss en razxen a las
dimensicores de dichas darras Y& gue a partir de estas
caracieristicas (dimensiones) #5 posible definir otras de
tmparlansia. comd arecs, momentos de  inercia, mbdulos de
seccidn, etc, asi como los relaciones de las dimensionss
gue se emplearan en el procesoc y que & dafiniran en Su
MOMSNLO.

RELACION VaLOR: NTERVIENEN

A continuacion se definiran algunas relasionss Gues se
proponsn entire las caracteristicas de los elementics, las
cuales no han sido defintldas para ser sapleados on
algun método conocido, ragétn por la cual para dichgs
relacionss s® propondré tambisn un nombre, ello tan soleo
para dt ferenciaria o especificar la relacidn a la gue se
hagae referencia al momentc de su  (ntervencidn en la
prosente aimplificacidn propussta.

Las relaciches a gQue se hace referencia, Yy partiends
de law dimsnsiones de las barrass son:

+~ Conatderando o lgs columnae de seccién con area Ay
dog dimenstones ortogonales ds referencia ¥ na
nacesarigarnie rectangular y;

+ Consideragndo a lar trabes de seccién con area A y dos
dimensicnss ortogonales de refersncia ¥ no
neceseriamente rectangular,

NOTA: LAS VARIABLES A CAREASD> SON INDEPENDIENTES PARA

CADA CASO,
+ Momento de crec (Mad sera la relacton gue i(nuolucra el
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producto del crea de la seccidn y una dimension del
etomento; y se tendra guer
- Para columnas sera la dimensién gpgaralela al planc
cdel marco multiplicada por el area de la sgeccion.
- Para las trabes serc et peralte de la trabe
multiplicado por el area de la seccion,

+ Fastor cde deformacién de barra (Fb: se definirae con
esie titulo a la relacisdn del momento ds area a la
tlongitud de lLa barra.

+ Foctor de deformaciodn del nude CFn) sera la susgtoria
de los jactores de deformacidn de barra de tas barrcs
Que concurran al nuds,

LA R MIENTD FROPUESTO PARA MAR S T
8 _CARGAS GROVITACIONALES

Bosados en las anieriores relaciones y de oacusrdo a
las bases del anilisis gue Yo s mencionaron #n su momento,
ol proceso de chlculo para #1 aniklisis de marcos sujetlos o
cargas grouvitacichales #s como sigus. pero partiendo de gue
se obtendran los monentos producidow por las cargas
gravitacionales en los exiremos de las trabes del marce. y
los momentos de  deseguilibrie gus resulten de la wsuna
algetiraica de dichos momentcs on trabes en cade nuds, se
deberan eqguilibrar con Los momentos en las columnas de
sanera proparcional a su factor de deformacidén de Sarra en
ol nudo; asi parc obienar los momenticos en los extremcs ds
las trabes se procedsra de la siguients manera:

— Para una barrag ss considerara lta sumatoria des los
factores de deformacidn de nudo de dos nudos
adyacentes a cada extremo de la bdrra; s( la barrc es
extertor, et factor del nudo exterior debera
duplicarse para realisar la sumatoria.

- S» delera obtensr un factor en cada extrems de Lla
Sarra dividisnde Lla suma de tos dow factores de
daformacion de nudo de los nudos adyacentes al extremo
considerado, entre la susztoria anteriormante



- 20 -
obtenida, v a lo cual se le Llomark como “Proporciém
actuante de momento®.

- Debido a gue en una sola operaction e estan
invql.ucrando anbog exiremcs de la barra se procedera
de la siguientle monera:
1> bada la carga se obtendra el momento producide por

tla misma en los exiremos de una barra,
considerands smpolramientio en ambos apoycs y de
caracterisliicas iguales a ia barra del marco.
2> Finalmente sl momento en el extremo de la barra
del marco se obtendra como o1 producto de Lla
proporeién astuantes de momento y el doble momente
antes descrito.

2')Cuands s tenga el casc de una combinacipn de
cargos gravitacionales, = propone La
supsrposicion de cqusas y efectios del mismo mode
on Qque se describic en !

A partir cde ewile proceso s habran determinads los
momentos flexionantes «n los extremcs de cada barra, y con
ollioc sera posidbie determinar los otros elementos mecinicos
de las barras, para desgues proceder a su diseflo. No
cbsitante dado gque no s han imglementads variables coms
tales, s pgresentara a continuacidn ol andlists de un marco
un tanto arbitrario Que permila aoclarar de manera numsrica
lo gque anteriormante se explicd soleo con palabras,

Se propone como marco para su anklisis mediante lo
propussio, #l sigulentie:

"f % P00 Ry
W PO Myiw
I
wie Gl
. 1 e00 apse L1800 Mp/m
W40 ol '» = 2000
Tigpen e w900l eern Win Crsaes
Wad el —
Constous
L L e Gieoem
- pafSine A L 1 - - 3
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Los momentcos de area paroe las barras
son los siguientes:

del marco

propusrstLo

Gn—nl 480003 BO2eQ NS0

Cotmnbes muo-uu‘o

|
!
©

Coiymaps $4000: 400 4D8

A &

Los factores de deformacién de barra para Los elementos del
marco segun los anteriores ualores son:

[ e T T )
. ""W"I“ uns-ﬂg%ﬁ-ﬂ—-—n asT

FParti{ends de log antertores valores. se cobtendran los de
los factores de deformaci(on de nudo @ cada uno de ellos
del marco propuesto:

s o o —J‘, s 3 O e4
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48033t 160+ 08 » £IDI)
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Finalmente se presgentan a continuactén los wvalores de la
proporcién acluante de memenio parac el extremo de cuoda
barra como se definld en su momento!

.-m-n——ir

m————m--l All‘-——-—-—-.l--.iﬁ—+

4me 130 —4
i L

Lo anterior se ha obtenido de la sigutents manera:

e 224 _+224

) 224 + 224 + 200.T1I + POU. 71
- 209. 71 _+ _200.71
B2 224 « 2P0 TY « 206,71

E24_+ 200,78 -

EZ24 + E9Q.71 + 200.71 + 289. 71
seEl = 260.T1_+ 269.TL_________

* 22d « 209.T71 » 200.71 + 2OR.TH
Y de manera similar se han determinado todos tos valores de

ta mencionada groporcitn actuante de somento. A paretir de
eics se determinaran chora los momentor sn los extremos de
tas trabes deil marce, asi como de las columnas:

ABST Sl g AT

AT 4 e IS § A8 42

. 0463 =

AT -

o 588 ares
(Y s.lm Ir- ) o Tc Tu
lL'I" Lsee aby ..lm el rore
e Lem trn Tu [ eI
.L:'- I”I'A[I{rl. ICIII.H‘.M .o . .Lu‘ ‘L|
| A8es A28 jhros 8308 | Qe L W31l Adgh |
Tu e Tor .t ool T«
LIRD LR [ l.‘l.. lln L2
F -~ »= =y = E-=N

EFs con estes con lo gue ha concluide el procesc de
cilculo para el andlisis re marcos sometidos a la accion de
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Ffuerzas gravitaciconales, y a partir de tos resultados de
log momentos se puscen detsrminar los restanties slemsnlios
recanices actuantes en las barras con le cual se realizara

el diselNo de los elementos del marco.

PEOC! HMIEN FROF T FaF A HMAR USETD
A CARGLS LATERALES
Considerands nusuvamnente lLas relacilones propussias. W
acordes a las bases del anilisis, para el casco de los
marcos sujetos a la accidn de caorgas laterales, se propone
el siguiente proceso gue tisne como base:

Determinar los momentios actuanies en los extremos de las
barras, bAsicanente se partira de definir e! valor de los=
mismos para las columnas, y #l momento de deseguilibdbric gue
o genere por dichos momentcos deberc de ser equilibrado por
los monentos en las trobes de una manera proporclonalt atl
faclor de deformacion de barra gue intervenga sn #1l nudo en
Cuestién para la barra Que vayz a eqguilibrar at nudo.
Asil para oblener los momnentos en las celumnos se debera de
hacer to s(guiente:

- La fusrsa cortante actuante on cada #nirepgiso, dedera
de repartirse de manera propercional a te suww: de la
porporcidn actuante de momento {anteriormente
definidad en cada nudo;: efto Significa que:

Preporcion_actuante de momento _en_un _nudo

Proporcién actuants de momentlo en el entrespiso
Con lo cual se habra definido el valor de la jfusrsa

actuante en cada coluwna del entrepisc dade, Yy a

partir de dicha fusrsz se determinara ol valor del
momeanto en cada extremo de las columnas, para to cual
s® propondra la posicion del punto de (nflexién en las
colwnnas basados en la primicia de gque ai ascendsr en
nimerc de niveles, ld fuerma cortante en el entrepiso
va a descender en su punto de aplicaciédn <Cbajo
condiciones wun tanto regulares), por o cual el
moranto #n la base del entrepiso disminuys. ya gqus en
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la medida en gQue se ascliende la rigider de la
esiruciura disminuye en ! nivel, »y el punte de
tnflexion tendera a acercarse al empotramiento, es
dectir a [a base de la misma; as! partiende de esia
consideracién los puntos de (nflexién se consideran
ubicados de la siguiente manera:

+ En ol primer estrepiso en columnas tnieri{ores a 0.70
de la altura del mismo a partir de la base de eol.

+ En ol primer entrepiso #n colunnas exteriores a 0.80
de la altura del mismo a partir de la base de el.

+ Dot 2° al peniltimo entrepiso en columnas lnteriores
descendera de 0,53 a 0,40 de la altura a medida en
Que se ascienda ¥y de acuerdo a la relaccdn:

0. 6i_h_ - 0,40 h

on la cual N ea ol nomero de niveles, y h es la
ol tura del entrepiso,

+ po 2% at penlliime entrepiso on colunnas extericores
descendera de 0.5%5 a 0,2t de la alltura a medida en
Que se ascienda y de acuerdo a la relacidns

0. 55 h_E_g.EG h

¥ para la cual las vartables son las miemas que para
ol caso anterior.

+ En el alitimo entrepieoc para colunnas (nteriores el
ounto de inflexién estara localisador a 0.31 de la
altura del entrepiso a partir de la base de este.

+ En ol Alitmo sntrepise para columnas extericres el
eunto de tnflexién estara localisado a 0.10 de la
alitura del entrepisc a partir de la base de este.

Con dichos puntos de i(nfiexidn es gposi(ble determinar

Los momentos en (o extremos de las columnas, y ¢l momento
de desequilibric sn cada nudo se dabera equilibrar coma vya
s menciond, con momenics e&n las {rabes de manera
proporcional al valer del factor de deformaciédn de barra en
ol nuio en cuestion.

5S¢ pressntara a continuacién el anklis(s de un marco a

partir de to que as ha gropussic, dejando ver de mansra
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clara y praclica el proceso de anklisis. El marco propgussto
fara su solucién es:

LR T Trase 30153 em
Coaimprt 40 ¥50 o»
pul: 5] Trabes 30T TR
[ T
efd Trases JOESDem
Comms w0
1108 tn Ty 3030 0m
Clgiiagh 41780 o
84 Traes 30483 cn
Caimaiy 4000 o
I& t» Trages FOESOm
om O S0eY om
e Treaes 40880 cm
o Omumes #0540 cm
o5 L Trobes #0180 ab
- Cmmm S080sm

1 1 4 &+ -L oL

| [ -0 e 3 1o & 10 & 9 e i

Se presentan a continuacién Llos valcores de les
factores de dejormacién de barra, de la proporctiéon gctuante
de moments, asl comd de la fusrsa cortante en cada columha
de cadg entrepiso. eiendc esta el resultade de la
digtribucidn progussta en La presents simplificacion,
menctonands de antemano gus los resullodos presentados en
la figura. terddran uwxlores siméktricos en el Lade cpussto al
Que s» presentan.

Aclaradn lo anterier, los wialores primarics son:
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Estos soh los valores de los momenios en los extremos
de las columnas, y para cbtensr los mismos en las trabes,
pira #8te caso muy particular, se podran dividir los
momentos de desegquilibric por la mitad, y sera la parte Que
le corresponda a la trabe a cada laodo del nudo, ya gue sus
uvalores de factor de deformacion de barra son Llos mismos
para cada lado de lor nudos.

Con lo anterior se da por terminadc el presente
capl tulo referente a ta simplificactidn gue se propgons para
el onAlisis de marcos somstidos a la wcecidn de  fuerzas
gravitacionales o a la accidn de fusrsas laterales.
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CopP 1Tyt o IV

DESCRIPCION DEL METODO EXACTD

Exisien algumnas variaontes de este meiodos, sin
smbargc en todas ellas se ceonsidera como correcta la
Atgiimsis cdel compartamisnto elastico Ulineal de las
ostructwras, arl mismo v por sSu naturaleza progia, son
considerados como wiktodos exdacios 1os gue tisnsn coma Dbase
ot uso de arreglos matriciales parg la obtencion de ios
elomenias mechnicos an el marcos en cusstidn, Sin embargo »1l
usc de low arreglos matriciales pgdra un marcz implica sl
usc casi de monera forsada de la comgulodora ya gue Ltas
ocperaciones Qgue con las matrices se deden hacer, seria
imposible préacticomenie realiscrias s#in ol emplec de las
mAguinas, siends esto consecusncia lagica de la complejidad
del marca en cusstidn.

Dichos mélodos matriciales pusden clasificarse en dox
tipoe:

ad El mitodo de Las rigideces o de los desplasaalentos y;
b2 El mbtodo de lag flexibilidades o de las fuersas,
tLa diferenciq entlre ellos rodica DAsicamente en
tneognitas Que consideran para su aplicacténg
aus ambos mbtodos son aplicables a todo

los
no  cbhstanis
Ltipo de carga,
actualasnte por (a generalidad de Llox problemas gue se
prazantan a resclver Y Quish por su mayor dlifusién w  uso,
ol o iods s sapleads o8 ol de rigidecss [-]
desplasamientios, amn de Qus al parecer para marcos y
estruciuras regulares, ef mitodo mas adecuado o el de
rigideces. mismo que we expone a continuacidn:

1¥. 1 METODO DE RIGIDERES

Cabe mencicnar antes de la descripeién del proceso dei
mdtodo, algunos conceptos Gue el mizmae involucra., y sin la
definicidn de Los cucles se comglicaria ¢! fecil desempefio
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del mismo:

~ Se define como grodo de libertad. la posibilded que
tiens algun nuds de mouerse en delerminadg direccidn,
tiomese o esta como desplazumients o giro en cuglyuero
de Los direcciones gue las condiciones progias ds la
sstruciurg Lo permitan, pudisnds ser en "x, en "y" o
o “z% gsi como gircs alrededor de cade direccién.
Asl mismo, para ung estiructurc, tos grodos de libertad
podran sor disminutdos de acusrdo a tas
consideraciones que S® hagah ccerca de la deformacion
axiat oo los barras asl conn de ta simeiria del mismo.
Rigides an‘ulurfr‘!) *% #! morento Qque S& necesiia parg
producir una deformatién unitaria on ol sxireno en gue
e aplique, iendo esta un gira #n #l MiEMD SXLIeMO.
Exta rigides Queda d-t-ri‘\‘in;da por la sxpresian:

r = %=1

- Factor de t.run.'poreo.ut‘r.) al aplicar #! momento rigides
an uno de [ox exiremos, s® presentcra esn el otreo
sxiremo de la misma barra. un momento, el cual guedara
dafinids por las condiciaonss propias da esmpoiramisnte
s la barra, ¥ pora el casp de considerar el exiremo
cpusrsto al de aplicaritn del wmomente rigides como
smpotrado, wl factor de transporte gusdara determinads
por la exgresiin :

f 2 g2
t=aTa "L

£n realidad visto de un modo practico e! factor de
transporie se define cono el cociente entre &l momanio
oplicado en »! sxiremo opussto al sxtramc o
aplicacion del momanto rigicdes. y el mismo momenlo
rigides, y #llo deperndera de las condi(ciones de apoyoc
de la barra,

-~ Rigidex lineal Crl.’ ## considesra come sl msosento
necesario de aplicar eh un exiremo gara provocar en ol
un desplazamiento unitario, siends en asie casoc el
desploraniento, La deformacién producida par ol
momento rigidez; el cual sze determinae su valor



medignte 1o expresion:
-]

r - T

t

Para law expresines gue definen las rigideces, los
valores gus (nierviensn son:

£ s ol maadulo e slasiicidad

!l es ol momento de inercia

L ox la longitud de ta barra
Extiete para la rigides lirwal, wun factor de transportie
aesciads, #! cual en forma de definicidn,. o lo mismd
gue wl factor definide paro la rigidez angular, solo
gue su valor sera diferente v lo determina to
slguientes expresion:
s £ 1

l-frl

MNOTAT En todo cas#c ae consrderard el empotramients de los
barras en todos los nudos, hecho por o cual tos
valores de tas rigideces angular y litnedl asi coms sus
Jactores de transporie respectivos tendran laof valores
yo mencionodon sin clvidar Que de manera estricta,
‘onlos valores dependeran cde las condiciones reales de
RpoLrakient o,

Definido lo anterior, en las barros

artuando a las siguisntes fusrsas:

H.l‘r.t—-E-L‘L kwﬂ Iimea ..‘?%ﬁ W’"'iﬂ‘gf._

Rigldons anguiar

o consideran

Trouigany o 111900
Snpuinr

Rigen tiwwei \ “ "'"“"";',:‘:t Tigionn
\ s T I
L R A !T-i-‘ / E My=tr,z |§-E.'- :qL‘.
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Ds exte modo si{ se deseacn obtensr Llos momentos gl
astan aplicados an los exirsmos de una barra. para obtensr
con #llo todos los elementiox mechnicos de Lla misma. sera
necesario aplicar las ecuaciones de rigidez gensraltizradas,.
gus tnualucran las rigideces angulares. linecles oasi como
law daformaszionss reacles de la barra de la siguients forma:

% . Vol M,

G )

Los cuxles seran las incognitas primarias para
tiamarlos cde algun modo, ya Que seran (Gf gue finalmente se
obitengan para que. definidas se Jdiszele g barra.

Siwnde estas [ax {ncognitas secundarias, ya Que «

partir del wilor de ellas, se determinaron los vuvalores de

ids primarias. con base en las scudciones gensaralisadasr de
rigides Ques S8 Sxpresan como:

£l 261 e £t

By 1" e * "L " cas * .
2.1 451 et

My " =i e * T i e * it

Do olra manera esias mismas escuaciones e pgusden

oxpresar de la siguiente forma:
Partionds de la figura:

[+] A‘i_;_ '}:—.__ ® 1
Wl T T ——— A A
T -~ ,.:—‘/4. !.
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En la que se invelucran los giros y el desplasamiento,
de lo cual o5 posible constderar ta combinaocion de los
efecios on uns sclo coma:

s, wrd

[ %2 ]

y asi, s® tnvolucran sclamentes Llos giros, logrando con
wllo la simplificacién de las expresiconess, Leniendo ahora

quer
i

Definiende para las anterlorss sxpresionsds como:

B4 = Pa
Gg = Pg
5{ ahora Llas ecuacionss de rigidex simpltificadas las

expresomos de mods matricial, podremcs cbtener gue:
M,

S 4l

4 2
E_1
L
4
Y esta s la matlriz de rigides de vna barra en flexién
despreciando las cargas axiales y la fuerza cortants.

-+

Como el caso comin o5 Que sS¢ Lengan cargas sobre el
#Je de una barra Yy con mayor frecusnciac st s& trata de una
viga, se tendra por tal rasén, momentios daglicados en los
sxireacs de la barra, mismos gue deberan de tomarse en
cusnia en el resultado de los momentos finales de los
extromss de ia mismd, asi, para este® caso gensral, La
matrig de rigideces de la darra sera la :(gui_.nlox

[ M, ] E e] ‘ [sj [ Hoj
- -E- -
H. 4 g, Mo
Y pora la cual: Ho, o= sl momento de empoiromiento en A
”’3 os ol momento de smpotramisnio en B
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Partiendo de Lo onterior, se obtendran los elementos
mecinicos on las barros ds wun marco, a partiyr de los
deformactones en los nudos Cbasicamente) del mismo, siendo
estas deformacionss ol resultade del proceso del mbtodo de
rigideces. [s decir, lo gque el mitods de rigideces arroja
como resultads, son precisarsnte los deformacionss eon los
hudcf, siends estas: dgiros o desplazumientos, gue por
consecushcia son aplicadles a tof extremcs de los barros. y
a partir cde elle y con ayuda de ta matriz de rigicder de una
barra para el coxc gerwral, se obtendran las fuer=zas
upltca&as on las barras, Yy fon estos los slomentos
necesarios para 1 diseMo de las mismas,

El proceso de chlculo para la aplicacidn del mitods es
ol siguiente:

- Definir e! vector de desplasamientos, el cual gueda
timitade por el nonerco de grodos de Libertad gQue
supusimos para lc estructura; gensralmente s susle
aordenar este vector de la sigutents monera:
primaramnents los giros en los nudos y en seguida los
desplasamientos de los mismos; sin sabargo este ordsn
no % una reglia. y ordenados de otro modo no obliga a
ningun problema, sole implica tener en consideracién
ol nudo al gues pgertenseca la deformacién prevista, W
saber s{ es girc o desplasamisnto. Andn del crden gus
e sifa, e conuvenienle numerar tanto los nudos como
Las barraos de ynza manera un tente  légica, ggue pusde
sor d& isguterda a dercha y de abajo haciac arriba, en
general, ol vector de desplasamientos sera de la forma

siguiente:
v, Giro en ol nudo ¢
L Gire on ol nudo 2
P Girc en ol nudo n
€d> = A Desplasasiento dal nivel f
De Derplasaniento del nivel 2
D

- Desplazamiente del nitvel m
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El cual sers el vector gus se obtenga coms resultcdo
Ffinal del grocesoc matricial de rigideces.
= Definir el vector de fusrszos, siends estas las fuerzas
gus seé esiten aplicando en los nudos de lag estructura v
pusrden ser fuersas externas aplicadas directamente en
los nudos de la estructura, ¢ resultodo de fuerszas
eguivalentes Cmomenics y- o fuerzas?) a Llas agplicadas
sobre »l ofe de alguna o© algunas barras. Do cCgual
ma.n..ra. este uvector gueda limitads por el nomerc de
grados de lidertcd Qque tiens supussta la estructura;
&5 Importants mencionar gus como sstas fusrzas pusdsn
ser momentcos ¢ fuerzas directas, deberan ds ordenarse
on ol vectior de mansra similar a como se ordond el
wector de desclazamientos, ya gue el variar este orden
implica Que adn sin guererio, se combinen los efectos
de una manera (légica amin de considerarse las fuersas
de un modo aplicadas en otro diferente. de tgual modo
tlos resuliados, es por elio Que as (e debera ds dar
recesarianente el sisme orden gue se le dic al wvector
de desplasamientos. sea este primero los giros vy
despuss los desplasamientcs o viceversa, asi para estse
casc gensral, #! vectlor de fusrsas serac de la forma:

M Momento aplicado en el nwto f
H‘é MHomento aplicads en el nudo 2
F) = Hn Momento aplicado en el nudo n
P' Fusrsa lateral en el niuvel 1?
Pe Fuersa lateral on el nivel 2
[ Fuersa lateral en el nivel m

— Determinar la matriz de rigideces de la sstructura. la
ceual esta Jformada por cuatro subnatrices, La
malris de rigideces de lc estructura estara Llimitada
indirectiamente por el nomero de grados de libertad de
la estructura; siendo Que sus submatrices componsntes
deberan de ser necesariaments de menor orden. La forma
#oneral de una matris de rigideces de una estrucliura
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cualguiera, sera:

[ xw KPD

(=]~

wa KDD

Yy on todo caso sera una matriz cuadrada y simétrica.
La matriz K.w o8 una matriz cuadrada cuyo orden erFta
determinado por el numero de nudcos de la estructura,
ollo es logico porgue en esta submatiriz se relaciconan
las rigideces de las baorras, © dichs de otre made,
relacicna los gires vwnitarios de los nudos, Caga
elemento Ci, L) eox dec(r de Lla diagonel principal
tendra el valor de La suma de las rigideces angulares,
enlo o8 ‘!-f-i de las barras que Llegan al nude (; v
cada elessnto 1,)J) gque estd fuera de ta diagonal
principal tendra el wvalor del transporte angular Q,E_L
de la barra e va del nude 1 al nude f, y por
consecusncia la matrie h" sera simdtrica, lo cual
implica gque ol slemente CL, ;) ous esta fuera de la
diagonal principal, sera el mismo gQgue el elemrsnto
[ 9 3N

La matrie KpD Liens un orden determinadc por: el
ninerc de nudos y el nomero de desplasamientos
Lineales, ¥y sus slementos Qus la conforman son el

valor de las rigicdeces linecles con valor de E—EEL

L
eon cadae huds, constiderands gue rigidex Linsal solo

tabra on tos extremcs de las columnhas. porque se
considerara ol desplasamiento Ltateral Poro sin
deformacién de las barras tanto columnas como trabes,
por to cual no se tendran momsntios por rigides Linsol
on las trabee de lc estructura.

La matri= KD’ esta forsada por los valores de la
matris transpuseta de KoD' bV ou orden sera
naturalmente el inverso de la miama matris XK. .. o9
decir: numeroc de desplasamientos lineales pOr  namero
de nudos.
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La matriz ":DD Queda Llimitcda en cuanto a su grden, por
ol nimero de desplasamientos D que le csociomos a la
estructura, dependiendc de tas condicionss gus Le
supusimos a4 la misma. Los elementos ds ella son la

suna de las fuerzas L‘.‘-f_g_!. Que resultan al

eguilibrar los momentos de la rigides linsal en lcs
colunnas, y gue debera hocer parac cada ntvel por
separado, o8 decir: desplasar un nivel y mantensr
fijos los demos consignonde el valor de las fusrsas en
cadz nivel on ta malriz; despues hocer lo misme con el
siguients nivel fijands e! anterior y desglaxando Llos
demas, y se sigus susesivamente hasia Liegar al nivel
“m,
- Una ves determinados los wvalores de la matrig de
rigideces y parit(endo de la sigutente expresion:
CF>af[Kx]¢dar
se deberan obtener los valcores del wector de
desplasamientos, ya gue de la antericr expresién son
conocidos los valores del vecior fusrsas y los valores
de las matriz de rigideces, v para ¢ cual se¢ seguirk
una propiedod de las matrices, con lo gus se lograr
cd) =[P Y ero
Asi @5 facil percatarse de @gue es necesaria la
tnversidn de una matris siendd esia tnversion pgor el
mibtodo gue se deses.
= Una uvezx obtenidos los wvalores del vector de
desplasamientos ¢ d }, ¥ aplicando el caso gensral de
la matris de rigides de una barra, podran
determinarss los valorss de los momsntos aplicados en
los extremos de cada barra. con eltlec es posible
determinar el valor de la fuersa cortante en las
mismas. ¥ a la ves con esas fusrsas se determinan las
normales.
Actualments {cdo esate procesc se ha programado en  las
compgutadoras de tal forma qgue solo es necesario cargar en
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la computadora alguncs datos ccerca de las caracteristtcas
gecométricas del marco asli como de las fuersas apliccdas
sobre el misno, y o8 suficienle para obtensr los resultados
requerideos, siends asi muy senciile el anhlists de
cualguier marco.
NOT A Como el cbfetivo de este tralajo no es el
anhlisis del funcionamiento del programa
s¢ ha consitderade cLnnecesario hocer
explicaciones a cerca de los pasos del
programa, of por elic gue scolo se hiso
ta descripcton del método por &l empleado.
Cabe mencionar gue sn  tantio ogue la aplicacion dsl
mibtodo de rigideces o manc tiense sus limitagnties, dade gque
para un marco de varios niveles y varias crujlas ¢ tres on
cada caso o mas 2 se convierts® sn un problema complejo per
la cantidad de giros asi como de desplasamienics gue s e
deberan de suponer a los nudos bV a low niueles
respeciivamente, ex obvio darse cuenta de la ayuda gue en
exte awpecto pgroporciona la computadora, rason gor la cucl
tiens gran deémandn por parte de los despachos de chlculo y
ankliiste.
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CaAP | TOULO ¥

PROPOSICION DE MARCOS A RESOLVER

Dada la naturalesa del presente trabajo, se realisgara
el anhlisi(s de algunos marcos previamente seleccionados,
por los distintos métodes expusstos. para real(sar
posteriormente una comparacicn de resultadcos gue permita
getarar las ventajas de uno y otro dp los setodes, para Lo
cual debera considerarse la sclucién separadaswnte de los
marcos con carga lLateral accidental, de los marcos con
carga gravitacional permansnte.

<] ad R

La selecidn de los marcos se hace de acuerdo al coman
de ios casos, dudo Que no o8 posible realisar un anbklisis
de todas las combinacicnes snire niveles y crujias posibles
porgus definiituamente no seria prhctico. por esta rason
solo s® escogeran algunas combinaciones niveles-crusias gque
sean representativas para ics fines gue agui sSe& persigus.
Partiendc de la anterior aclaracion, se progomndra la
solucion de marcos de mas de tres niveler, con
combinacionss de tres y cinco crujlas. Llar rasones gpara
escoger la sclucidn de estos marcos es: para marcos de un
solo nivel, en muy pocas ocas(onesr se considera gus s@
presenien en casos pricticos., andn de gue adn en el casc de
Que se presntaran su anklis(s es muy gencillo por cualguier
smbtodo; se dice gque se rescoluveran marcos de: 3, 5, 8 y 11
nivetes, ya Qque la forma de anklisis y Llos resultados
obtonidos ge supondran sewsjantes parac los marcos con
caracleristicas semejantes de ta forma siguiente:

E! orden de los resultados del analisis de lox marcos
de tres niveies s» supondra Que son semejantes o los de
marcos de dos niveles; los de cinco niveles semsjantes a
los de cuatro niveles; los de ocho niuveles sehsfantes a los
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de seir ¥y siete niveleg y finalmente los de once niveles

soms fantes a los de nusve Vv disz niveles, adenas se
considera Que para mas de once niuveles, o8 poco practico
realizar un anilisis preliminor en forma manual. Cabe
reilerar Que estos marcos de niveles (ntermedicos tendran
resul tados semsjantes como ya se menctond a Los obtentdos
para los marcos analisados.

De sémejante mansra fe considera <l case de las
crujias; para marcos de wuna sola crufia seran casoes
excopctonales desde el punto de vista practiice ¥ para mas
de cinco se le considera comd casof mas complejyos de
anklisi{s #n los gue o3 poco praciico reaitzar «1 analistis
de forma manval.

De manera esguemitica los marcos @ resoluer son:

Wn AOm
Won 10w
wa L L Lol
& o o~ F 4 2 A + e F »
- A0 m Aom - =X ] - N =
Tres niveles=Tras crujiag Tret niveles-Cinco crujlas
(1T o=
N 0w M=
e prel ]
we we
tv-TY oe
> + A Jr = .Jr J5 .J.r ‘Jv &
. W 0. [ T-1] - -1 -1 L1 o=

Cinco niveles=Tros crujics Cinco nivelys+Cinco crujlos
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we

we

e

wWa

i0m

L Ne

Ocho niveins-Tres crujias

Oche nivelas=Cingo crujias

Wm

e

-1

e

Ll

7T 3
» » > o -
r-lﬂ.l—,..-.ﬂl_.;._lﬂ.l__‘

Once niveles-Tres crufios

En todos los cascs,

zL » jL - - J

Once niveles—-Cinco <rujlos

LT

0,

0w

we

la (nercia de las columnas sera el
dotrle del valor de la (nercia de las trobes. Para

Fines

practlicos y por rnecesidad de velores para ta aplicaciédn del
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método exacto se considerara una seccién para tas columnos
de 40 x 40 cm. y para Las lrabes de 20 x 40 cm, vy dicha
seccitn serc emgleada solo en el mencionado método, no  asfi
para los restantes métodos en CuyOF CQasSos s& daran walores
de "!" para las t(rabes y de "2 1" pora las coiunnas, dadso
Qgue no o5 necesario ol valor nunerico de estas

caracteristiicas de los elensntos.

Vo2 FROESIETEN DE CakGes

Se considerara und carga untformemente repartiida para
reclizar el analisis de los marcos sometidss a la actron de
Juerzaos grovitacionales, y parc el anklists de los mismos
ante la accién cde fuermas laterales se aplicara un valor de
eslas gque sera ¢l resultado de un andlisis sismico basado
en ol método estatico. En las siguientes [figuras e
consignan los valores de las cargas gque seran gplicadas
sobre los marcos a analtitear:

L) D tasm ao. £D s
anm 20 thim "o 0 Win
h . i abis 20w
}
an s 20 tuim . s 0 taim
~“ . 0 tasm wlw I taim
ad 1 2D = m “wm D mm
e 20 hsm ) G 1 ire
w 10 w/e 2w 20 in/m
L L § | 1 |
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8B M ey L 1 —— “zr = 20 mim
ATt brrrryy rwr;:: s A - 20 mim
24018 brrry e P ety s Kate MHm/e
[YTT) SRR L il 88w o tn/m
[T 434.) L1 T N— 70 1m PO ta/m
Ao vy LT 01 S wow 20 /s
T3 mrrryyy ,'-c":i' LU X3 IOwm/m
Mt 200/ 178 v o/ m
i 1oula T 10u/e
o LULJLE ", 20 v/ m
lzh LAY ow 20 tn/m
[y 1A Y] 0 - 20 v /0
¥onfel up 20 talm

N rOh/n .o te sl
an 2Ots/m e 204s /m
AL gomim A__J e RO ta fa
7] eoisie gt 2o /e
L te, L 1L T Lol T
f 1) AL B 106/ 0

—l
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Los valores de las cargas seran gaplicadas en los

marcos de monsra sepzrada, o5 decwr Que no  se  reclizaran
combinac (ones de cargas en las soluciones de lof mismos.

Fl wvalor de las fusrzas lolerales fub ol resullads de
@l andlisis sismico por el método estatico y para el cual
¢ considerd un coeficrente sismiceo C’ » 0.16 del cual el
coefiLciente de ductilidad tiene un valor de G = 2

Ll sentido de las fuerzas es indistinto al marcade en
las figurcas, os decir, gQue pusde ser el contrarie sin
alterarse el uvalor de los resuliados. vy solo varia en  esfe
caso lox sentidos de los mismos.

Y, T HUMERGCION DE tiDOS v BRERAS
Oade gue para el cnilisis por el métodos de las
rigideces se reguiere ¢l orden de los resultados y mas aun
el de los dalos, pdara la (ntroduccidn de los mismos o la
computadora., se realisara la numerac(tn des tps nudos y de

las barras gue serviran para los rmatodos restantes de
¢gnblisis, Dicha nuneracLon sera consignads en tag mismas
filguraos de la manera siguienis:

La nuneracién en circulos pertensce a Llos nudecs. Yy o8

{ndependientes de lg nunerocicn para tas barfras gque esta
sobre o al lado de cada una de ellas.
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Vo8  CHHACTERISTICAS DE L0OS MEIERTALES
Nuevamente para fines del analisis por el método de
lus rigideces,. se reguierw establecer ot tipo de materiales
Que conforman los slementos det marco, para lo cual seran

supusstos de la manera siguirente:
Concreto f'e = 200 "‘/cme

LT
£ = 413,137 /:ma

G = 45,254 "0, 2

f'c ex la resistencic a la compresién

E o5 ol midulo de elasticidad

G es el maduleo de cortante

Ex con lodow estos datos, Que se realisara el anklisis

de o marcos por el método de lus rigideces, amén de gque
serviran alguncs Jde ellos para ordenar Ltos cdatos Yy los
resul tados para los métodos restantes.
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CAaFr 1 TYLD Vi
SOLUCTON DE MARCOS

En las siguirentes pigihas se presentaran los analisis
de todos los marcos por Los métlodos tradicionales, parac las
dos diferentes condicicones de caorga constderadas, Yy o
pariir de Lo cual se podra realizar el analisis comparative
de los resultados.

VI1.) PakA LAG CARGHS LATErmLES
Se realizara el anklisis de los marceos gor los mbtodos
tradicionales dproximgdos y por el métcdo exacto y para
cada métode se menclonaran las consideracionss gQue se
realicen para la solucidn de los marcos.

V1.1.1 METODO DE BOWMAN
El ansligts se recalisara pgor medio de una tabla en ia
Qque s¢ consideraran Los siguienies elesentos;




; ‘o IrOlrden Clumes oxtmicres hlymas interices TSR 0 s
Hivel cruit a cerd; la Ve VI: Tlusma lum o trees Boon B Bagum 1 Baomo  Barem
BB ol Dme OTET Aprio Infeix Qprice Inferio i
1 3 14,40 1.0 9.0 5.40 315 §.065 1.80 3.1 .67 4,86 1.9 6,38 4.63
2 .3 12,0 Lx 0 9.9 2.5 1.7 30 4.5 2.7 .75 1.50 5.45 4.55
3 © 3 1.0 1.05 1.0 5.40 1.% .5 1.8 2.63 L4y 1.8 2.% 263 2.19
1 5 3.0 1.80 18.0 6.0 3.60 4.20 (Y. 4] anr 6,48 5.04 1.5 752 472
2 S .0 1.2 0.0 W0 2.467 367 2.0 4.80 3.20 6.60 4,43 6.48 4.45
3 E 12,0 1.6 6.0 6.0 1.60 2.0 1.0 112 1.68 4.3 an 3.2 .14
1 3 A0 1.5 15.0 2.0 5.5 6.7 30 6.3 9.45 ' 8.0 12.15 12,60 9.3
2 3 2.4 1.50 56 16,80 4.2 7.0 5.60 6.0 €.30 10.50 10.50 M,16 2.0
b} 3 19.20 .35 4.80 14,40 3.60 6.0 4.90 5.9 4,86 9.9 .10, 9,8 9.0
4 3 14,30 1.2 3.60 10,80 .70 4.5 3.60 4.6 . 8.0 . %% 6,43 5.6
] 3 8.0 1.5 2.0 £.0 . 1.5 2.53 2.0 .92 1.5 4.87 .2 2% 2,43
1 S 40,0 1.80 0.0 0.0 6.0 7.0 2.0 7.20 0. .40 12.60 14,55 9.12
2 5 non .50 1B.65 18,65 4.97 6.83 an T.45 1.5 10.24 10.24 13,20 9.0?
3 s .0 1.35 16,0 16,0 4.2 5.66 .2 742 5.7 9,67 1.9 10.86 7.47
4 5 3.0 1.0 1220 12,0 3.0 4.40 2.0 5.7% kN2 1.92 5.8 7.62 523
5 5 13,20 .06 665 6,65 LN 2.43 1.3 145 1.5 4,73 2.55 3485 2%
] a .0 1.80 00, W& 8.4 0.0 4,890 0.8 15,12 12,9 19.44 .56 5.2
? k| kit ] 1.50 .3 e 6.9 1,66 2.3 10,43 10.48 17,48 17.49 2.3 . 1.9
3 E) KX 1.50 .80 26,40 6.60 1.0 8.0 9.90 9.9 16,50 16,50 18.90 [ERY -]
4 3 .0 1.%0 8.0 24,0 6.0 10.0 8.0 9.0 9.0 15,0 15.0 16,78 13.9
5 3 21.73 1.%0 693 .1 5.12 .66 6.9 770 7.7 12,9 12.99 13.45 n.a
[ 3 2.40 L 5.60 6.8 4.0 7.0 5.60 .93 5.67 1.5 9.45 10.53 s .77
7 3 16,0 1. 4.0 12.0 a0 5.0 4.0 5.40 .50 9.0 6.0 706 5.59
B 3 8.53 1.05 2,13 &3} 1.5 2.66 2.13 0 166 5,18 .79 3.10 2.3
] 5 €1.9% 1.0 47.99 15.9 9.59 1.9 3.19 .51 1m0 1243 2004 a% is.25
2 5 6.2 1.50 noe 3L 6.3 11.40 6.2 1.3 12,43 17,10 17.10 %46 16.61
3 & 58,65 .90 o2 2.1 2.8 10.75 5.06 nn 1.7 16,12 16,12 .9 15.38
4 £l .1 1.50 X.66 6.6 n 9.7 5.3 0.66 10.66 W.65 ' 14.65 19.90 13,67
5 5 ®%.21 1.50 2210 2390 6.6 B.47 4.62 9.24 9.24 &7 12,70 15.95 10.96
6 5 .0 % ) 8,66 14,66 4.97 6.84 n 8.0 67 n.a 9.3 12.46 _B.%6
r 5 26.66 1.0 1.3 n.n 5 .63 2.66 6.3 4.2% 8.7 5.85 B8.37 575
:} 5 14.2 1.06 S ) B A | 1.8 2.60 .42 .68 1.9 5.7 7 .68 2.53
1 3 5280 .. B.o 19,80 1.5 RLR: - 6.60 13.66 0.7 1m.e %7 28,48 2.0
2 3 52.0 1.50 130 3.0 9.7 16.25 13.0 W62 un.e .37 .37 .73 D9
3 3 0,40 1.0 220 I.0 9.45 15,75 12,60 117 .17 B.62 23.82 .67 .06
4 3 43.0 1.%0 120 X0 6.0 15.0 12.0 13.50 1.5 250 2.9 6,10 il
5 3 LN 1.9 n.20 &0 .40 .0 "nx 12.60 12,60 2.0 210 2.0 20,06
[ 3 0.m 1.50 10.20 X0 765 12,75 10.20 .47 11.47 19.12 19,12 2.5 17.99
7 3 %.0 L% 9.0 Zlo €75 LA 9.0 10.12 10.12 16.87 16.87 18.67 15,50
[} b | .80 1.5 7.8 280 5.7 %50 1.60 8.5 B.55 1.5 4.5 e 12.18
9 k] .0 LS 6.0 18.0 4.5 7.5 6.0 742 6.7 2.7 waz 1na 4.0
| 1] 3 1660 1.2 4.0 12,60 315 5.5 4.2 5.67 1.7 9.5 6,30 1.0 6.16
1] 3 a,e0 1.05 2.0 660 1.6 275 .0 A 1.7 5% 2,88 12 2.68
1 5 8.0 1.0 &0 2.0 .13 15.40 .90 15.54 a.7% 18.48 nm 1.8 .15
2 5 -0 1.%0 4a4.% o5 1156 5.8 a.67 , 7.3 1.1 .83 m .4 .4
3 5 840 L5 20 Q0 1.2 15.4 B840 16,800 16,80 .10 3,9 .75 2.5
L] S ano 1.9 -0 00 10,86 .66 8.0 15,9 5.9 2.9 2.9 .9 A%
5 5 "N 1,50 s 1L 9.96 13,69 T.47 14,54 "M 0.53 2,5 2.5 19.61
] S .0 1.50 Hno MO 9.06 12.46 6,00 13,59 1.9 18,69 18.63 5.9 17.%8
7 5 0.0 1.50 .0 X0 8.0 1.0 6.0 1240 12,0 _lﬁ.m 16,50 .4 15.2
' S 0.0 190 &5 55 6.7 9.9 5.7 10,14 10,14 13.94 13,94 7.3 1.9
9. 5 40,0 1.35 a0 20 532 7.3 4.0 B 1.9 12.09 9.89 1= 9.2
10 5 3.0 1.3 %0 o kBra) 5.13 2.0 N 4.47 92.23 6,15 arm L6.ad
N L} 4.7 1.06 I - T Y 1.96 2.69 1,47 18 2.0 5.24 .42 .52 2,62



- 47 -
Vi.1.2 HEIODO DEL VOLADIZO

Dada ta naturaclesa de este mbicde, e realigara la
solucidn completa deo el primsr marco con el fin <de mofirar
la secusencia del métods, pero por la misma razén. en  forma
de tablas de resultados se consighnaran estos para Llos
marcos subsecuentes.

Dicho lo anterior. parc el marceo de tres niveles y
tres crujlas se liens;
a> Las rigideces de Los miembros del marce son:

fPara las columnas; = -=g=- = 867 |

Para las Lrbes: ——— = .20 !

) Los fostores de distribucion para los nudeos del morec
seguin lax antericores rigideces son:

'.” i !%1 ', &

,;_&( By

1

representa al original con sus

Lol
|

‘}-—‘Igl—-lfﬁ;‘"'
i

€2 El marco {dealigado @
vdaiores es:

22 Lo solucion del muarco tidealisado ds oacuerds a las
consicdergciones del métode es:
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Barra A B 8 A B C [~ c Db D

Sent oo
Fac ror de dist. &7 =4 4 .21 .2 « 21 -
Hom, e empot. ~-1o.8 -10,.8 ~18.0 -16.0 ~21.6 ~2(. &
Disiribucidn 2.92 & .05 6,08 8.32 B8 32 -
Transporis -8, 06 2,92 ~8,32 -86,05 - -g. 32
Dimtribucidn 1.63 2.3 2.38 .27 1.27 -
Transparts -2, 36 -1.68 -1,27 ~2.3% - -1.27

”fv:n on colunnos -f4.8556 -6.94 ~19.2 ~16.8 ~t2.0 -31. &

Do esta monera se tiene resuslto sl marco idealisado,
pare chora se deberan de transforwmor eslos resultoados o
valores aplicables al marco original., para o cual e
dabteran equilibrar los nudos de la Ssigulents mansra:

Eic
- tarwe e
v
3” - AT B
¥
o e <a¥ s —
Ay i
’ ! “3i03) azu !
pwﬁ . - IE T
e s
=) '
z_;r, a8 ¢ '%l_ -‘L"L

Extos son finalmente (o8 valores de los womenios  del
marco ariginal, gue e de (res niveles y {res crujlas.
valores de losg rewultados de Los marcos restantes se
consignaran «n la siguiente tabla, para la cual se hgcen
(as siguientes consideraciones:

‘Los



Lairame
Erterin < Extutlor
L o
Tranet .l.l'.l:A jnt

Enttomas Tapar

Estas son las consi(deraciones gue £ foman en  cuenia

Intaries

para ¢! caso mas general Que se esta analizendo, gue o5 el
de ¢{nco crujlas, sin embarge pare ¢l caso de tres crujias
on Que alguncs e¢lenentos no proceden, se eliminara el valor
del resultado Que no exista.
£n la stgutente tabla sclo se pressntaran los
resultados del analisis para todos loF cascos, dado Que el
fin del presents anklisis servira para l[a comparaciéon de
low resultados exclusivamente.
Do esta manera toF resultados del analists por este
método son:
NOT A : Debera considararse que los factores de
digiriducién del marco idealizade para

el caso de cinco cru)las geran:

‘.'t: L%,
: ug‘
*

Dado que los rigideces de las barras son
tas indicgdas en la misma figura, ¥y son

" diferentes at caso de tres crujias,
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#do Moo on HMmxita an ot Mot Moutog on n
Mved vh Jolums ceerioes  Columng ipedons ol rodies n Dohs edodoes | Tobes Ineriores
Cujina Buwo  Bino  Berow  Baow Bauwo RO Bauo bt Bagun  bawo  radia
Sy Infarior Sy Inforiar Syeriar Inforior Boricr  Inoeior Bxtorioe  lnuerioc

1 3 43.20 2,m 1.7 3% 8.2 - - 2.7 49 4N - - 4.23
2 3 %.0 .69 2.81 5.7 5.%7 - - BAH AW 4.12 - - 4.06
3 -3 21.60 2.52 9 4.5 2,62 - - 20,85 2.52 2.42 - - 2.8
1 5 7.0 .3 7.0 4.04 B.E3 3: 8,60 (AN R} 4.9 4.61 4.65 4.65
2. 5 6.0 2.68 2.84 6,01 ° 5.0 5.9 5,8 .04 4,48 443 4.17 4.2 4.2
3 5 - 360 2.59 51 44N 2.58 .55 24 B 29 2.4 2,0 2.7 2.0
1 3 7.0 35 1% 59 WA - - na 9. 0% - - a.19
2 3 6.2 574 5.9 0.0 ALE-1 - - 6.0 AT 9.5 - - 8,96
3 3 57.60 5.86 .98 0.0 B - - %31 8.% 8.1 - - 7.62
4 3 41,20 5.04 .18 .98 572 - - an 5.62 5.58 - - 5.2
5 3 4.0 .88 58 5.2 28 - - 2317 .08 2,7 - - 2.50
1 E] 120.0 2.91 w5 5.50 15,84 5.12 15.84 1. 8.3% 6.08 760 7.66 7.6
2 ] 1.5 6,69 5.4 n.a 10.18 . 0.0 109.80 10.58 w2 ‘9,1 9.78 9.78
3 E 96.0 5.9 3.8 10.20 8.62 10,02 8,39 9,06 8.37 8.24 .75 7.8 7.81
4 5 T2.0 5.2 2.47 6.23 5.8 B.11 5,61 70,90 5.0 5.67 5.3 5.7 5.37
5 5 0.90 2.9 AT 5.40 .7 5.21 2.63 3885 .M 2.85 2.61 2,61 2,61
1 3 115.20 4.8 19.94 9.42 2.9% - - 113.90 15.03 14.51 - - 13.63

2 ) i, 8.98 10.41 16.61 w72 - - .6 17,3 16.97 - - L1594
3 3! 105,60 9,57 .20 7.4 16,30 - - w2 e,m 16.50 - - 15.50
4 3 %.0 B 9% 7.2 16.17 14.%8 - - 984 4B 14.66 - - 1.7
5 3 83,19 8.13 5.9 wxn 12.2% - - BlLW 12,47 12,28 - - nsy
6 3 6.0 7.04 4.1 12.01 9.4 - - 5,7 2.4 9.3 - - 8,83
7 3 48,0 57 2.4 9.0 .21 - - 47.02 6.24 6.21 - - 5.83
[:] 3 5.59 3.2 5 5.7 2.97 - - 24,70 3.i2 1.0 - - 2n
] 5 191,94 5.07 Q% 10.07 2.4 9.7 24.46 190.21 5.5 15.05 14.16 1WA W%
2 5 186.60 9.9 10.52 17.14 19.14 16.75 .20 1’8 1.7 1.4 16,38 16,50 16.50
3 5 115,95 9.9 8.4 17.84 16,64 17.46 16,5 M.E6 172 16,85 15.65 15,57 15.97
4 5 159.99 1 T2 16.594 4,86 16,20 14,48 15,06 15,19 14.96 14,07 4.0 .18
5. 5 138.6) 8.3 6,02 14.48 ' 12.50 .40 12.16 162 12N 12,93 1.7 n=s 11.88
6 ] 1.9 12 4.40 priil 9.64 1.1\ 9,3 110.05 .73 9.5 9.0 2.9 9.08
7 5 .90 5.93 2.5 2.3 6.20 .19 6.08 w7 6.33 6.0 5.%2 5.97 ' 5.97
] 5 42,66 .9 39 5.8 2.8 5.67 205 41.53 219 3.10 a7 2,8 .83
LI ) 158,40 M 7.8 12,B . - - 19%6.6 DR .21 - - ALK )
2 3 15%6.0 12.77 IRLE .. .31 - - 152,48 24,54 24,10 - - 264
3 3 151,20 17.% 2.7 24.60 amn - - Wi.'n  ua 20,28 - - 2.0
4 3 1.0 1.7 1. ik} »51 - - 1%0.73 1.3 291 - - 21.52
5 3 1340 12.14 10.50 .2 7% - - 2L LM .12 - - 19.84
[ 3 2.8 "o 9.'3 .57 8.45 - - 119,70 19.22 18.94 - - 17.4
7 3 108.0 na 1.8 16.43 16,16 - - 105.5% 16,60 16.36 - - 15.37
[} 3 91,20 9.7 6.3 15.91 3.2 - - 8.6 1158 na - - 124
9 3 ma u&s aS nBe 0o - - n0  wi8 0w - - %@
10 3 50.40 6.07 2,53 9.61 6.406 - - 49.% 6.5 652 - - 6.3
n 3 E.O LM 8 598 .4 - - 5.48 1.4 215 - - 2.8
1 5 4.0 6.54 3.0 1.% 8% 1.2 1.% 2162 N.& a.9% N 19.86 19.85
2 s 7 X010 12.67 485 a.0 %.% LA 2.8 55,71 B.96 4,72 ns 2.0 2.0
3 S 5.0 1355 12.48 5.6 .77 24,60 2.1 ULSH 5.8 NP an.xa 2.5 3.5

P

] 5 0.0 13.04 .83 o 2.9 A6 2.9 25,7 . BN L8, 21,% 2.6 2,16
5 5 z4.10, 12.40 10.68 2.0 21.17 2.2 20.63 2007  21.78 21.56 2.5 2.4 2043
.6 5 24,0 .s? 9,47 2,00 19.02 2059 18.54 2047 19.61 9.1 18,18 18.32 "
7 5 180.0 10.54 B8.04 18,85 16.48 18,47 16.06 17%.89 16.94 16.69 %71 15.02 15.82
8 5 152.10 9.2 6.40 16.28 13.55 15.97 1.7 149,35 13.86 L1366 12,685 12.4 12,94
9 5 120.0 7.4 4.5 13,22 102 13,08 9.9 "9 w.n 10,24 9.63 9.70 9.0
10 5 84,0 6.3 .54 9.8 6.5 27m 6.X 2.6 6.64 6.61 6.2 6.27 6,27
1" 5 .1 3N X5 6,10 295 5.8% 2.600 42.85 ] Az 2.9 2,35



v1.1.% METODO DEL PC'JRTALS‘l

De {gual monerc gue para los casos antertores, se
presentaran en una tabla a mansra de resunen los resulitados
el andlisis de todos los marcos propusstios por el método
del portal. ¥y para dicha tabla se han tomadeo #n cuenta las

stguenles consideraciones:

En la tabla de resumen, no se consigian los
valores de logs momentos on las trabes ya
Qque consideramcs de poca dificul tad
equilidbrar los nudos obteniends asi los
momenles buscados.

La tabla con el resumen de resultacdos es la siguitente:;
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Hivel

4 de Fua, oronm

Rrrza axtate en alunmns Momoves en It exraios

de 1as aolygmns
owilas a distribuir  Interioren Extevioes Interiorms Beterioms

W W N =

W w N~

P = OV W N

L'- B R B U RV @ N e =

Py
- O

OB AN e LN -

28

3
3
3

w wm

W W W W

RL T BT T I L]

o W W W W W

W o W W W W W W W

[CRET BT BT T It T T N

(LN T R LT R T R

14,40
120
.20

u.0
2.0
12,0

24,0
2,40
19.20
"a
8,0

40.0
33
2.0
4.0
3.3

3,40
3.
5.4

63,98

58,65
53.%2
46.21

2,66

1422

8,0
6,67
.0
®0.0
74.67
.0

%67
#.0

14.67

4,80
4.0
2.4

4.9
4.0
2.40

8.0

T.87
6.4
4.80
2.67

8.0

.46
6,40
4,80
2,66

12,5
2.4
Ay <]
10.66
9.24
7.46
5.0
2.64

Ly
12.44
n.mn
10.66
9.24
T.46
5,33
2,64

17.60
17.33
6.8
16.0
4.9
13.60
12.0
10.13
A.0
5.60
293

1760
7.3
16.%0

.9
13.6)
120
10.13
8.0
5.60
2.93

2,40
2.0
1.20

z.40
2.0
1,20

4.0

.73
1.2
.40
1.3

4.0

in
i
.40
1.3

6,40
6.2
5.87
5.13
462
an
2.67
1.42

6.9

. 2

5.86
s.a
462
i
2.66
("]

B.80
8.67
B8.40

8.0 |

1.47

. 6.00

6.0
5.07
40
2.8
1.47

8.0
B.66
8.40

1)

T46

| 6.80
60
| 508

4.0
2.0
1.46

7.20
6.0
3,60

7.2
6.0
3.60

12.0

1m0
9.¢0
7.2
4.0

12.0

1.19
9,60
7.0
3.9

1%.20
18,66
17,60
6.0
13.86
1m0
8.0
426

19,19
18,66
.59
15.99
13,86
1,19

2%

4.26

8.0

15.20

12.0
a.40
4.40

1.60
3.0
1.80

3.60
30
1.80

6.9
5.60
4,80
.60
2.0

6.0

5.59
4,60
3,60
1.9

.60
2.3
8.60
2.0

6.93
5.60
40

2,13

9,53
%.33
8.7
1.99
6.93
5.60
i,
2.13

13,20
1.0
12.60
12,0
1.0
10.20
9.0
T.60
6.0
4.20
2.0
13,20
13.0
12.60
12,0
1.2
0.2
9.0
7.60
6.0
4.2
2.2
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¥i.1.4 METODO LE COEFICIENTES DE JUNTA

Para «! anslizis de los marcos por wste malods, se

formara una tabla semejante a las realizadas pora los olros
cascos de anklisix; osl miams se (omaran en consideracitn
log siguienles wlensntos en los marcos:

Cawons: {-ﬁl& !fl?

c— Jr\mw A% iy >, m_l_'_/ﬁ,

Tomando en cusnta los anleriores slementos de cads marco,
tos resullcdos del aniliisi(s por este nmdlcds som:



2.68

PACTOR J - Puxza fovtzwen Punto do Moroyios en Mimrern en Momaeos en
ol LY 3 J sJd PArym @ eolyrne Inflndcn  ools. intedones pls. cdixiocs Tyacs
v s ¢hnde 1n
CQruilas G Q:f Inexior  Exberdar Orumta Inoror Beterlor tee Sypordor Infeclor Sgerioe Inferdsr Ireeyioe Beorior
1 3 06 40 13 32 LA87 14.40 1,50 2.0 1.80 S.40 8.10 124 4.80 4.95 5.94
2 3 50k 40 21 L2 L1687 12.0 1. 2.5 1.2 6.5 4,%0 4.06 .0 4.51 5.56
i 3 1.0 BT W X .20 7.0 a6 144 1.05 .21 2.7 2.81 1.51 0 2.81
1 s 6 <40 3.4 W19 i 24.0 4.61 .M 1.0 5.5 BN e 4.98 5.07 6.0
r S K3 -0 1.46 J9 I 2.0 3.84 20 1.2 6,92 4,61 .15 7 4.64 5.73
3 S 1.0 667 5.3 SIB7 125 12.0 2.5 1,50 1.05 4.9 2,36 292 e 2.19 2.92
] 3 K: 73 A .13 G312 87 .0 Fu50 4,50 1.680 9.0 150 5.40 2.0 9.7% LN
2 3 656 ] 2.13 a2 L8 .40 7.0 4.20 .50 10,50 10,50 6,00 6.3 2,30 1116
3 3 £ A0 2.13 32 a7 19.20 &0 160 1.5 9.9 B0 5.9 4.96 1.65 .18
4 3 666 40 2.13 52 Jdar A0.40 . 450 2.0 1.2 8.1 5,40 4,86 3.2 5.0 6.5
5 3 1.0 667 11 X0 )] 8.0 .30 1.60 1.0 4,68 2.5 302 1.68 2.3 3.2
1 5 56 A0 .46 W19 11 4.0 T.69 4.61 1.80 9. 13,84 5,54 au 999 L9
2 S SEhE A0 3.4 W19 1 o Vv 4.0 1.9 10,7% 0.7% 6,45 6.5 9,53 1.4
k) 5 666 +40 .46 A9 All 2.0 6.15 369 1.5 10,15 8.1 6.09 4.9% 7.84 9.41
4 5 N 40 3.4 .19 . .0 4.61 a7 1.2 8.2 5.5 4,99 32 5.46 6.73
s 5 1.0 &6 5.33 87 S5 N 2.4 1.66 1.05 4.86 2.6 el ) 1M 243 .2
1 3 6 A0 213 g2 <87 B0 R0 1.2 1.8 e | 2.8 B.60 12,9 1595 19.M4
2 3 J&E6 0 2.1] 22 BLi 7B N6 1.0 1.50 50 17,40 10.50 050 %23 9.5
3 3 666 A 2.13 a2 107 35.20 10,08 6.04 1.50 15.0% 15409 . .05 9.0 15.M 1805
4 3 S5 -0 - 2,13 a2 187 o0 100 4,0 1.50 15.0 15.0 9.0 92,0 4.0 16.80
S 3 JEE6 LAD 2.12 g2 87 2.7 b6 520 1,50 3.0 1.0 7.90 7.0 .22 1347
A ) 3 666 R .n 312 187 2.0 740 4.2 1.5 .5 9,45 6.93 5.67 a7 10.51
'
7 3 66 A0 2.13 S12 187 16.0 5.0 3.0 1.2 9.0 .0 5.40 3.60 5.84 7.9
] 3 1.0 6T L3 e i] .1} 853 280 1.% B A9 2.68 R we 2.4% an
1 5 -] +0 1.4 A9 N 63,98 12,20 .8 1.9 W% Z. U 886 13,23 16.35 . 19.62
2 k] 666 A0 3.4 19 M 62,20 1.9 EAT 1.50 17.94 e 10.%  10.% 17,43 20592
3 5 666 A0 .46 .19 a .65 1.8 6.77 1.%0 16.91 16,91 10,15 10.1% 1615 19,13
4 5 L] 0 .46 W19 Bl 5.2 105 6,15 1.50 15,8 15,3 9,23 9.3 1wxs na
5 9 656 S 34 9 L1 &A@ 53 18 DO 33 80 80 1S e
6 -5 K] A0 3.46 49 Al T T8 4,20 .33 - 1. . 969 7.1 S8 9.0 10,80
7 5 K- ' A0 .46 .19 Ja1 %666 5.2 307 .20 9.0 6,15 5.54 169 &0 740
8 5 1.0 657 5.3 87 A5 w2z 2k 1. 145 5.2 2.80 3.45 1.86 2,650 3.46
.1 k] ‘ kb M0 293 ..m 87 280 1650 290 .50 19,80 2.0 e 17 n.0m .90
2 31 K 0 213 312 <187 5.0 6.5 9.7 1.50 2.7 4.5 W62 e 4.0 B.90
3 3 K:: 0 213 a2 A 9.4 1575 .06 LW .62 .62 W17 a7 BO6  27.67
' 3 ,Hﬁ «0 2,13 a2 87 48.0 150 %.0 L% 2.5 2.5 1.5 1390 N7 %40
5 3 K 8 .13 J12 <187 4.8 o B L0 A0 210 12,60 1260 0,06 24,07
[ 3 6 =40 2,13 32 a7 [ K: R ) T.65 150 19,12 9.2 v v 80 2180
7 3 o+ 666 A0 213 12 Jar ¥0 0B 6.7 1.90 16.51 %87 10,92 10,12 15,5 18,67
[:] L I 66 A 2.13 a02 87 .40 9% 5.70 1.%0 w>s s 8.5 8.5 2.8 .62
9- 3 6 +0 2,13 2 Bl 2.0 1.50 4.50 1.5 2.7 10.12 7.2 6,07 9.3 12X
10 3 b A0 2.1 212 o187 . 6.0 5% 3.15 1.2 2.6 6.3 5.67 W 66 7.52
n 3 1.0 J£67 3.3 +X -0 .0 2.4 1.% 106" 5.15 % B W) .5 2,51 L&
1 13 Sk 0 .46 9 R .0 16.9‘2 10.15 im0 20.% 0.4 1_2. 18 18.28 n.e 7.8
2 5 <6 0 LR «19 At o5.67 16,66 10.0 1.50 5.0 &0 15.0 5.0 - 2461 B35
3 L] JG88 - .40 - 246 19 -1 M0 16,15 9,69 1.5% 2.5 A0 W5 .5 BEE AP
4 5 666 K 3.8 19 A @0 1508 9.2 1.50 B.07 2.0 118 11.85 20 BT
5 5 K A 3.6 .19 Al 46T L6 8,62 1,50 21.54 a5 12. 2R D.5T WG
[ 5 666 A0 346 .19 Al ‘68,0 1. 1.6 1.50 19.61 19.61 nn . 18.46 2115
7 5 E. 0 kR ) «19 an 0.0 1.5 &R 1.50 7.9 17,0 10.B  10.% 15.9% 19.15
.} H - R ] .46 .19 B 50.67 9. 5,85 1,50 W.61 4.6 8.7 8.1 1250 15,0
9 -] kb A0 2.% +19 N 40.0 T7.63 4,61 L% 12.69 0.8 7.61 6.23 9.57 1.49
10 5 66 A0 2% 19 A 2.0 5.5 an L2 9.69 6.4 581 .. &A@ LH
1 5 1.0 Ko 5.3 87 -] 1.6 .1 1.8 1.05 9.3% .89 1.57 1.92 3.57
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¥I1.1.3 METODO DEL FACTOR

Detido a gue parn los marcoes propuestcs, se Lignen las
mismos caracteristicas en los barras hom&logas. s& Lendran
tres cascoy de factores para tres crujias, w otrom tantos
para #ince crujias, lo cual simplifica L analisis ds Las
mareos por efle matodo.

Los tres caoscos de  foctores son  para ol primer
entrepiso, para un eniregiso (ntermedic y pora 1 Ultimo
enlreptse, y para laos colunnas y para las trbes:

Los walores del Factor de viga "6 v del Factor de
cotunna O paro el caso de Lres crujias sahs

T 1 0 82 7

EL tncremento de dichos factorss parez coda wno de
wllox en ol casc de Lres crujfias es:

Finatments tos valores de los factores K ¢ &+

¥ Kca‘g'.a L%

>

'}
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Para el casc de cinco crujlas, los wilores finales de

. *
tom factores KCCO%J v KCGOEJ para el ultimo

nivel, un nivel ntermedio y ¢! primer nivel, cbtenidos de
manera simiiar gl caso de tres crujias son:

T |
Jllg‘%.n; :‘. (1]
sijide

L




Mororeng Mrorecs ot toenies o Motes
tar MDD O s dnoortores Qi citprdaty | Tnbos corrioes Dokes fmarioes MWD
Hivel owpiso o trhkn
Cruifas vi aperier  Infrdr Sporioc Inforior Beerior Inbddor Bxtorisr Inoerioe 3
1 3 43,210 4,74 6.63 kK /) 6.5 7.35 5.3 - - . 5.0
2 3 %.0 562 5.2 i; 3,37 531 4,48 - - a2
3 3 2.6 3.5 107 t.m 1.93 1.0 1,84 - - 1.67
1 s 2.0 517 .M M 6.83 7.0 5,64 5.8 5.47 5,41
2 5" 60,0 8.7 5,71 3.46 .96 5,52 4.6 4.5 4.52 4,52
3 5 %.0 3.7 iz 1.92 2.6 L2 1.96 K] 187 1.0
1 3 72,0 789 1,06 662 1042 129 9,48 - - 8.90
2 3 - 61,2 1043 0,0 6.0 (%) N e - - 2.4
3 3 S7.60 8.9 8.9 5.40 5.40 9.46 8,12 - - 7.62
4 2 0.0 6.4 6.4 (¥ 405 [X.] 5.24 - - T
5 3 24.0 X I ) 2 2u 20 2 - = 165
1 5 120,0 a6 1267 3 . 1.0 9.9 9.8 9.68 a.68
2 5 11,90 0.5 s 6,46 6.96 12.0 1021 9,68 9.9 9.9
3 5 96.0 9,23 9,23 5.54 5.54 .0 8.m 1.8 e . 8o
4 s .0 692 692 406 4.96 6.43 5.4 5.11 5.27 5.27
s 5 39.%0 4.4 3.62 213 2.28 2,13 2.18 1.9 201 2m
1 3 15,2 7e 1Le 10,60 16,67 L0 155 - - 1258
2 3 im.e 17.49 17,6 10.450 10.50 0.4 17.52 - - 16,45
3 3 Ws.60 6.0 164 .90 9.9 nH - 624 - - 15,25
4 ‘3 96,0 TR TR 5.01 LX) 1681 14.43 - - 1.5
5 3 B3.19 129 1.9 7.0 7.8 wn o - - nw
6 3 .0 10,49 0.4 60 &% 10.81 9.8 - - an
7 3 8.0 74 LO 450 450 6B 573 - - 5.3
8 3 5.9 RT3 164 2.4 2,29 2.1 2.9 - - 1.58
1 s 191,94 ;e 1.2 ns 182 2.3 LB 16,3 1686 1686
2. s 186.60 1704 17 wyr  wn o9 19 16,87 748 17
;| 5 175,95 631 KA W06 10,06 Ve 6B 15.63 LRI TR T
4 s 159,96 1537 15,37 9.1 9,312 1724 W 3% (IR - SR TE
5 s 19.63 nr no 8.0 8.0 wa na n,6? 1201 124
6 5 m.m 10, 0% 6.4 6.46 1n,m 9.51 8.93 9.2 9.2
7 5 .98 7.69 7.6 4.62 4.62 7.5 5.9 5.0 5.8 5.7
8 5 ‘42,66 4.43 m 277 2.4 2.7 21 2.10 2.2 2.2
1 3 2.0 7% AW WS »H  B|a A - - .0
2 3 16,0 % W6 We e B2 %D - - 24.69
3 3 Bl 26 ne Wis 1498 e  2am - - .
4 3 1840 ne 280 1.5 . 115 x4 DR - - 2,06
s 3 1348 209 209 R”E 28 M .6 - - .42
[ 3 122.40 1992 W12 e e 2.6 185 - - na
7 Y 108.0 %87 %7 1.0 100 BG4 - - 15,06
L] 3 91.20 [ R TR 8,55 8.5 1531 1M - - 123
9 3 2.0 nu L% T nee 9.8 - - 9.3
0 3 50,00 1.8 7,67 an wn 7.0 5.9 - - 5.63
W 3 *.0 e 1B 2,0 % 2.1 2.5 - - 2.04
1 5 4.0 1895 2%.57 1591 5.0 ! ne  hA FIE B TR
2 5 20,0 n® UR 1500 15.01 N%E BB DM M6 . M6
3 s 2.0 na w2 s WS B AP 2.9 nes 06
4 5 0.0 2.0 Do 17E\ e »1® - .0 2.0 23 2.0
5 5 24.0 A5 1.5 1283 2.9 F7% 1T 9.5 ».5 2057
] 5, 204.0 19.61 19,61 "o 1,79 .57 19.04 7.8 16,45 18.45
7 5 180,0 L% T X ) we 10w 1917 1646 15,45 1595 1595
[ 5 152.0 ne s 8.7 % 15,0 134 12.66 (L B EN
9 k- 120.0 s nm 6,93 693 e 1w 9.49 9.680 9.80
u 5 B0 8.7 a0 4.5 405 1.36 (%] 5.84 6.03 5.01
N s “.o 47 1.9 .75 2.51 2.5 2.0 2.17 2.8 2.3
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¥1.l.¢ METODO DE LAS RIGIDECES ¢ EXACTO 2
Basados en la numeracidon preyiamente realizada de
nudag y barras para cado marco, se prentan a continuaciéon
tos resul tados nunérices del analisis con ayuda de lo
computadora, no sin anles mencionar gue en la presentocion
de dichos resultados se ha consideradc gue:
Axtatl 1I: Es la fuerza axial en ta barra "t*
MI: Es el momento en la barra "t en
el nude inicial "I de la misma,
de acuerdo a la captura de dates.
ML Es el momentc en la barra "i" en
el nude finat "J*" de la misma, de
acverdo a la cagtura de datos.

vI: Es la fuersa cortante sn ol nuds
tntctal "I" de lLa barra "i".
vt Es la fuerza cortants en #! nudo

Final "J* de la barra "i%.
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Vv].2 FARA CARGAS GHAVITACIQMMAES
Como ol casc antericer, se realizara «l analists de leos

mismos marcos por Los métodos aproximodos y por el mélodo
exacto, mencionahdo on c¢oda case las consideraciones gus se
realicen para el andlisis.

Vi.2.1 METODO DEL A.C.1. -

Para ol casc de los simplificaciones Que se realizan
por el metodo del ACI., se debesran considerar los stguienles

olonantow:

Entrpay Iaigek
- sinrier e _ Euln._r
Trone '“-"5 \\ I“-rllrs . / 'I‘ML
Erpas;

Bavado en lo anlerior se gresentaran los resultados a
manera de tabla de la misma manera comos se ha realiszads
para el caso de las cargas lateralss. de Lla maonera
slguients:

NOT A: Los valores marcados ¢ & ) representan el
valer de los momentos sn las respectives
colunnas para el caso ds 3, % y 8
niveles, eor decir el valor ds tos
momentos en el extrems superior del
altima nitvel para cada caso.
NOTA I RPORTUANTE :
No existe momento en las dos columnas centrales
de los marcos de cinco erufias | porgus el
equilibrio lo hgcen Los momentics en las trabes.

Dada la repetiiividad de los valores., solo se presenia
oL caso de once niveles en la tabla, con los ajustes
neacesarios en los damas,
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Mot en s MrEnto an Moty en
Nivet e f— Trobes exterioes e rapcs olumns coovicres  Chiumes inoriorss
Btmam Baromo Imorions Bebwo Exomo  Buoum Binro
EXtericr  Imrrice Qi Inferlr Qyerior  Infocr
1 20 215 5.0 4.5 1.