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DMSION DE ESTUDIOS DE POSGR¡\.DC 
fACULTAD DE fl'JGENIER! A 

ING. JUAN JOSE HANELL CAMBELL 
SUBJEFE DEL AREA DE INGENIERIA 
CIVIL. DEPFI - UNAr.1 
P r e s e n te. 

En relación con el trabajo escrito que debe desarrollar el alum 
no BRUNO MARTINEZ, como parte de los requisitos para obtener la Maes 
tría en Ingeniería (Estru~turas), me permito proponer el siguiente
tema: 

IIAná1isis dinámico de una estructura empleando dos 
programas de computadora diferenies ll 

~l Sr. Martínez analizará, empleando los programas TABS y DRAIN 
la celosía metálica del edifiCio ubicado en las calles de Durango 49 
sometido al sismo del 19 de sept~;embre de 1985, componente E.W. del 
ace1erograma obtenido en seT., tgmando en cuenta en su modelo matemá
tico la interacción suelo e~tr~~tura de acuerdo con los lineamientos 
de la propuesta del nuevo reglamento de construcciones para el D.F .. 

El plazo máximo para desarrollar este trabajo será de 30 días. 
Proporcionaré al Sr. Martínez la información necesaria para el estu
dio. 

A ten t a m e n te, 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cd. Universitaria a 19 de Marzo de 1987 
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INTBODUCCION • 

En 1979 el edificio de 10 clínico Londres ubicado ~n 10 colle de 

Duranqo No. 49 ,Col. Bomo,sufri6 da~os severos a .causa del sis~o 

de MOT'ZO del menc:ion'lelo OñCl,POT' lo que tuvo que Sl?T' r'efoT':,'ocio y 

repor'ldo. 

el mismo edificio posnbo uno de sus meJor8s pru~bas,t8niendo un -

comportamiento sumalTlc~nt~ sotisf'lctCtT'iCl,€:n un.) z(.nQ ele 10 Gci. ele-

Mexico donde la densidad de dsstruccidn fue muy elevodo • 

tura ~eforzado boja cargo lateral,tratando d~ ~stoblecer el 

porque tuvo uno respuesta ton adecuodo • 
. ,/ 

~n cuento que lo mayorlo de los estructuras 

en el inter'valo inel.{stico dur'ontc?! movindE:.'ntos tel,.f.dcCt:. fUI?T·tE.'S, 

se consideró que un An'l/lisis Din.{¡nico Insl.s.'stico (Paso '1 F"lSO), 

" d ." Ademas,como bose e comporoclon,se efectuaron din.{mic.)s 

Modal Espectral 

s(\ber: el nf\AIN ([lynomic Besponse Analysis of In\~l'lstic Plone 

Systems) .El primero sirve para anali¿ar ineIJsticamente,estruc-

11I1a estructur'l pl'lna· .Con el segundo se pueden 'll1'lli¿ar eldstic'l" 

mE.'nte estructur'ls en 2 ¿ :3 dilll€:nsionE's • 

Para el an¿lisis paso a paso se utili¿d la componente E-W del 
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acelerograma registrado en la Sacretaria de Comunicaciones y 

TranspoT'tes • 

Por 6ltimo se incluye un!TIod~lo para el estudio de 111 intl~rl1cció'n 

del suelo Lon, 111 estT'ucturÍl,tc'fiI'lnclo como (T"ited,o base r la 

propuesta al Reglamento deConstruccion~s del D~partaffiento del 

Distrito Federal • 

En el c'lpitulo 1 se muestra la confiqurocicln origiool de la 

En el cnpitulo 11 se presenta una breve descripci.~ del progroffia 

TABS ,que es bostonte conocido, y una descl'ip~i~1 filOS o ru~nos 
, 

detallado del DRAIN, que ~s de mon2Jo poco camilo • 

tratado en los capitulos anteriores • 

En el c1lpitulo IV se pr"esentarl 1.)s consicle¡",)( ione:s que:.' SE: tf.nlllT"cll"I 

paro el An61isis Din&mico • 

del est1ldio, d\?l modelo es"t'lblecido \~n (~l capitulo 111. 

En el c1lpit,ulo V:r se, ~'studio'10 cOT'T'esporldü"nte ,) 111 inteT'accic~1 

conclusiones pertinentes • 
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CAPITULO 1 - CONFIGURACION ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO • 

La 
. ;' 

estruetu rae ieln del edificio sin 

eolulnnas-t; rOlbes-l osa eneasetonada cone r~to y 

perimetrolél:' en lo di l'!?e e ió'n lo rgll, sierlcio ieo!=- ma T'ceIF, dE' fochor.;a 

de la direcció'n cortol,lDuchd mljs robustos q 1le los inte1'io1'es,con 

trabes muy peraltadas • 

'" La y pilotas de friccion.En 

edificio • 

En el temb 10T' dE' 1979 las e (llunlno~. el€:; leo!:'. €>,je!:; 1 y 5 

F'll1'a reforzll1' <:>1 edificio se ColOCllron 2 el,?11)s!11S de Ilcero d,= la 
\ 

ndsma gt:'ometT'{o 'ldhel'idolS 11 los IT/Q1'cC\$ C:le foeho)ei,) ele 1(1 diT'€::c:eic:":n 

" 

Todas ltlS secciones de ltl celosía son d2l tipo) COl,jd.l y sus 

P l'OP i8dtJdes 't ' geome l'J,CtlS se n,ues'l:, l'lln 8f1 el A / .' p E'f. el l. c. €,' A • 
LolS InllSolS de clldo1 niv~l se Inuest 1"111 en 1'1 Tt1b la 1.1 • 



TABLA 1.1 - MASAS DE CADA NIVEL DE LA ESTRUCTURA. 

NIVEL 

11 

10 

.9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

PB 

eIM 

MASA ( Ton -seg2/m) 

2.038 

14.320 

14.598 

14.598 

14.598 

14.598 

14.598 

lil.598 

14.598 

14.598 

14.598 

8.900 

70.640 

.... . ,' 
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CAJON 
Sin escala 

aV#5 
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Ni\' 0.00 - 3. 62 

PILOTE CONCRET.O 
sin escala 

FIGURA 1.4 
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CAPITULO 11 - I-IERRAMIE"NTAS [11 CALCULO. 

(;) DeSc.I'ipc ion GemEn'ol • 
,\ 

El DRAIN es un progroma que sirve para el an~lisis din~nico 

ine16stiro de E:'st"UCtUl'OS bidiÍlIE:'ns:ionolc-!s su.j(?to~, o ITIclvjndE:ntn ejE: 

sus bases • 

cuoles pU8den tener de O 03 grodos d~ libertod,y aquellas pueden 

i,' dispuestas en. cuolquiel' felY'nlo • 

Los borros pueden ser de tres tipos: 

o) ElemE:'ntels A,·rrl'J.cl!..ll'o:Fs,tos solc:. SCII'I ("JP'lCE::S dE:' tc.nl'll· COY·g.J o~dol 

y de su.fri l' deforlll'lciones 11 lo lllrqo del e.je de 1'1 borra .• 

b) Elementos C01ullIn'1: EF.tos pueden pst'l" sUjetos Q. nlc!lTI~mtc.~, 

flexionantes,fuerzo cortante y fuer~a axial y sufrir sus 

correspondiE·.'ntE:'s C'l?foT'm(jcionps • 

c) Elelnentos Vigo:Este es un cas~ especiol de eL:'>lIIento 

columrll1,donde lo fuerzo ct.r·t;onte- y 'l:do.l S¡Ofl nula~, (1 muy pt:qlJ€:no~, 

osocio uno moso E:'sperifiro • 

. I I 
B) Metodo de Analisis • 

El 
I 

ona1isis se efect~o ffit:dionte/ el 

Rigideccos,donde los desplazamientos de los nudos son 1'15 

. , . 
). n e og n ). t'l s • 

Para un elemnto cualquiera : 

{dv} - [ a J {dr) -_ ....... - (. 2. 1 ) 

donde: 

:1.2 



{dv} - vector de incremento de deformacione$ referido a un 

si&tama local de coordenadas • 

{dI'} vectOr de increm~nto de desplazamientq$ de las nudos que 

delimitan al eleme>nto,T'efeT'ido ·a un sistenla g)obol ele cr,oT'(::E:n(1 . . 

[a J - m'ltriz que' toma en cuenta la orientocir1n de lo borra • 

De este ITIClelO lo r{g ielE:z tongc-'nc ial en ttl'lTd not', ele 11,1 cI(!fol'I\IOr i(~, 

{ ds } _. [ kt J { clv } --_._- ( 2.2 ) 

d [ "t J 1 ~. d "'d 1 1 d 1 b 5 i ::? no,,, '1 m a 'l., l' 1 Z e r 1 q 1 e z oc '1 e o o ,'r o • 

T 
[ Kt J ::.. [·0 ] [ I<t J [ o J ... -_._._- ( 2.3 ) 

Poro un elemento armadura se tiene: 

..../.-------x--~----1j 
r '1 /f' dS,dv 

dr4 

*"'--Pdr 

\ 
FIGURAI2~1 
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dv = r: a ~'{m] 
d ,-4 

r: a ] = (-X/L -VIL X/L JV/L > ------ ( 2.5 ) 

dS ::. r: kt ] dv ----- ( 2.6 ) 

F.:A 
------ ( 2.60 ) 

L 

", A - Area de la secciQn trans~er~al • 

. .... dS1,dv1 

dr3 

FIGURA 2.2 

1, 14 



drl 

{M} dr2 
dv2 = ( o J dr3 ! 

_. __ ....... - ( 2.8 ) 

dv3 dr4 
dr5 . 
dr6 

[-X/L -Y/L O 'X/L Y/L ~] [ a J = -Y'iL2 X/L2 1 Y/L2 -X/L2 --_._- ( . 2.9 ) 

-Y/L2 X/L2 O Y/L2 -X/L2 

EA 
dS1 = dV1 ( 2.10 ) 

L 

dS2 1< i i l<iJ dv2 
El 

_. --._-_. ( 2.1.1 ) 

dS3 L KiJ KJ.j dv3 

, 
;1 - MClIlI€:.'nto ele inercilJ d~ lo. secTjon • 

Kii,kiJ y KJJ san coeficientes que d8pend8n d8 la Yariaci,~ de la 

secciÓn Q lo laT'go ele su lOrlgituci ,( kji=-I{JJ=A y l(jJ::<'? pOT'O 

8lementos de secci~n constant~),los cuales toman on cu~nta las 

deformociones pCIT' CClT't,'lntE: • 

, 
C ) Cllmf.)ort'llTliento Inel'lstico • 

La CUT'V(.l histeT'~tic:'l E:S elel tjpo biliflE·al,lo clJt1lsE' fCtJ"ma 

" mediante 2 componentes: un'l componente .::'l'l';tllplastica y un'1 

c.omponentE' <::-lo'stica,en elond~ ]a SIJlTI'l de' la clo!:, d.;) n)IlU"' l'E:.'SIJ]t'lciCl 

la curva bilineal,como 10 muestra la figura 2.3 • 
¡ 

El el<::-mento 'll"lll'lCiI.11'a plJ~d<:.' tE'nE.>T' 2 tipc.!:, dE: fo]losrpol' flIJE'nci.) 

en tensi6n a 8n cllltlpresi¿;l,1J par flIJ''?llci'l en tellsi6n 

I . " elastiC"o en rOlTfpr-eS1on • 

Cutlndo 1'1 b'lrr'l 'llc'lnz'l lt1 c'lrqo:l de flu::ncia,l'l ':Ilmponente 

eltlstc.pltstiC"o de.j'l de tC\ITfOT' r.'J.1'~!o.,sul'(gidE:;¡" '!O.'!::' 'lrlul0 y !:',c.lo h"l 

componente el¿stica contribuye a la r{gid~z tanqenciai • 



El usuario d:?b:? de proporcionllr E,Ed~los ~"sfuer:-::I')s d\? f1uencia Q 

t 
. , 

enslCln,y 

. , 
compreslon 

el esfuCT'ZO ele flu€:'nc ia o de 

e1c-:,nlE!ntCl ("olumna se: p.ernli tp se fCJl'men 

E-! ] ,f!:. t j C CI 

o T·t i e u] 0(" i orl e~. 

!J1~sticas en· uno o en los dos ~xtr\?ml)s.I_Q fa1ia' del e1~mento -;e 

tiE!nE! ("uonelCl se: fClT'lTIen ortj.cu]oe.iClnc.'s p]~st.i("a~: E!rl OlTlb("l!:·. E.·;·:tl·c..:.nIClS 

SC'" fOl'ma uno t · '1 ." ] t· , 01' l.CU OClon p .o~·. l.CO cuonc,o E!rl un 

01cO:lnc2 el 

lo inteT'ac("j.6'n 

, 
combinacion de (lmbos 

("o 1'go 

que 
. , 

seCClon no 

alcanzorse el volo1' de Mp o lo ("ombjnoci~, 

momcnto constonte o cargo 

pued!? re·.;istir. 

F'y-Mp,lo 

Al 

]a 

c olnp on en t:? el~stico ac~pta que ss incr~mentondo dichos 

vollorE!s,con lo que SE.' tomo erl e.uent.a E:l 

POT'a tomar en cuento ] o ." O("Clon o~d.o ] y 

momento,el 

seCCiClnE:S en dondE: :,E.' pl.lE.'dcn o T·tic.u loe. ionE.'s· 

Si coe elerd .. T'o de uno 

, . 
plastlco.Po·ro el segundo coso se un 

desequ i 1 ib T'io que E:S C CJlllp e:n soci CJ en 

intervolo de ti~m!Jo,o!Jlicondo corgos cl)rr~clivos • 

De ocuerdo o lo fig. 

ounque en .r~olidod 
, 

nunco excedero ~l volar d2 fluencio pora 

nulo,se puec1en o] 

16 



p "oc ed i nd errto de 
, 

computo u50d~;es clorD que Ei 

C'lrga3 a:dal~3 m'lyor~s a Py,implicar.f grave daño 8n 111 e3tru.:tura 

I\ciemds ,parQ ttlmar en clJE'nta la: pf-~,·dj.d(\ de "{gjcie:i' PD" flE.'xjc~,,(ll 
-

fo rm'l rs~ Iln'l 'l rt i cu lac i 6n p }.{''; ti t:'l, 10';5 r. tJ<?f i c ÍFm tUI'.:' K i i , K JJ y k iJ 

KiJ', que e3tan d2finidos por: 

Kii' - K i i ( 1-1\ ) -1<. i J ( C ) -'-'-'-- ( 2.12 ) 

K i.j' .- 1<. i.j ( 1-' (1) -1<. i i (B) -._.--.- ( 2 + 13 ) 

ICjJ I -. I<.JJ (1-[1)-1<. iJ (B) ---_._- ( 2.14 ) 

~n donde I\,B,C, y D se consiqnan ~n la tabla 2.1 • 

TABLI\ 2.1 - COEFICIENTES Df ROTACJON UF ARTICULACJONES PlAS1ICAS 
, J 

Condicion Fluencia 1\ B C [1 

E:·:tremos el&~tico!:; O O O O 

I\rticultlci6n pl.{stic'l 
f::')·:t ,'emo Mi· l. 1<. j. J /I<i i O O 

, 
Articul'lc i on p l'lstica 
e:·:t l't?mo RJa O O k:iJ/I<.JJ j 

1\ rticul'lC i 6n pl.{stica 
e.on tllTlb o~· e~:t relllOS + 1 O O 1 

17 



S= Fuerza Actuante 
v= Deformación del Elemento 
E= Módulo de Young 
Ed Módulo de Endurecimiento 

por deformación 

s 

-- ~curva bilinea1 

omponente e1asto-p1ásti 

"omponente elástica 

d 

-=======================~~jf~~~~~~~-;::~~~~~~ v _ S=carga axial para elemento armadura 

--------~--------~ / 

FIGURA 2.3 

FIGURA 2.4 

" I 
--.' r 

/ 

S=momento flexo para elemento columna 
v=deformación long. para elem. armadura 
v=giro para elemento columna ' . 

• 

P 

Py 

l' 

Mp M 



I 

D) Analisis Paso a P~so • 

un instan te e ulllqlJ i@I'<' , lo E:'C U';IC:í. 6n de f"C~U jI j L rj, o 
'.1 

el j rl <' ni j e (1 

puede ser escritll como :' 
~; . 

[: M ] { dI- }- ... [: ct J { dr } + [: Kt J { el l' }, =- { dF'}- -,_.- (2.3!') 

{ 
.. 

dr y { d r } s"n los de 

o,celel'ociÓn ,VE:'] ocidlld y dE!spJ 11ZIll'ld 8ntC'l I'E.<S';~lf·(.tj ve)!:· de' lo!? nudo!'. y 

amortigu'lmi ento y r{ gideces, respec t i v"llnente. 

Ilproximadament~ satisfecha 

- - _.- - ( 2, 16 ) 

de amortiguamiento y al 

Debido 11 que puede hllb.:>r C'llllOios en 1'1 ~5tructur~ t:ll..trl).nt~ el 

intervalo de tiempo,e] ele 

dicho intervalo,puede no satisfac~r el equilibrio al usar la 

ecuoci6n 2.16,pOI- lo qUE' 105 ~Cln e omp f:'n ~od C,!!:: 

introduciendo cargas correctivas en 'el siquiente paso • 

1 
. / 

Ilce er11C lon es constante entre el inicio y el fin~l del intervalo 

dE:' tiempc' , 

La matriz de amortiguamiento ~e define como: 

[ Ct ] = alfo [: M ] + beta [ Kt ] - - _ .. - ( 2. 17 ) 

Si solo se consit:l8ra 'lmortigu'''\lIliento depent:liente de 1'1 lrlaSll ~ 

1.9 



4 rr).¡ 
alfa :: ------ - - - _. - ( 2. 18 ) , , < beta := O > 

Ti 

). i Ti 
beta :: ----.---- -----.( 2.19 ), < alfa:: O :> 

donde Ti es ~l p(i~rí~do del modo i y Ai E:S el 

amortiguamiento crítico del modo i 

El progr'lmrJ.' permite elimifl'lr los grados da' libart6d que se 

consideren innecesarios,pudiE:ndo asignar valor~s id{nticos a 105 

dssplazamientos de 2 o mas nudos,lo que aum2nta la eficiencia en 

I 
el modelo de calculo • 

ridemd's peT'mite introducir un 21emento pl'lCtl,qU8 no se describe 

onteriormente puesto que no se pT'esE:nto en 

PHOGRAMf\ TAIlS • 

A) [ .. I G 1 n lesc r1pc 1 on ene rll' 
, 

El TABS ~s un Py'ogY"lm'l qlJe:- 'siy've P'lT'O e:-1 'lnQlisis 

est ructu r'lS 

d
. I . 
1n'lm1CllS • 

en 2 J 3 dimensiones, sUJetos o corgos 

/ 
e 10 s t j c' c. de 

ast~t.icos o 

El edific'iq se ide'1U.z'1 como un cIJn,j11llto de m'lrcos indep:.?ndientas 

t I. d en re 51,11n1 05 en COd'l nivel por un tlj.tlfy·ogola. infinitomente:-

, 'd r1g1 o sn por 

intertlctu~ndo con el sistemo columnas-vigos (ptlnelas),o en lugor 

de 1TI0rc(.s SE':: puecie:-fI tE'::neY' mUl'O~; ele:- cC1 rtontc:.·,Ac:8hl'{S e:-E'. p(tsjtl18 
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Las col'lmna'3,lo'3 panele'3 y la'.; dil1gooal~':) iocl 1lyen 10-'; ~f~t:t.JS de 

defoT'lTIoc_i 00<:.'5 p (l T' f 1 eHi ó'n , C(l T'ga . o~d o l __ y celrtI1nt€~. P(I.T:(L 1(1~ V?, go~ 
r 

se incluyen 10'3 mismo'3 ~fecto-.; pero '3e 

cuenta. paro el on~lisi'3 tridimen'3ionai • 

Los gT'odos dE: 1ibE.'r"tad c(lrisideT·.~dos S'·on une, ve-r"tical y une. -, de 

¡I' . 

rotocion por codo columno en un nivel y 11n gr'ldo d~ libr~r"tild 

horizon"tol pOT' COd'l n ive ... ] de un n.o reo 

form'l 10'3 ID'lrcos son independien"t~s 1100 d~ lo',. o"tro·.;,lo qu~ 

com~n~s o 2 MarCO'3 diferen"te'3.La'3 corga-.; vertit:Ql~'3 se opticon o 

diafrogmo r{gido 00 tronsmi"te ningJn "tipo de carga gravi"tot:ionol 

o los marcos. 

Los C'lrq05 lo"ter'lle'3 '3e Ilplic1"ln '1 todo el ;·:;-dificio en un. nivel 

Poro el 4n&lisis '3e t:onsid~ro a cada marco o muro de t:Qrtonte 

como uno subE.'~"trlJc"tura qUE.' fe.rmo par"te dE.' ]., 

tridimen-.;ional.De es"te modo,-.;e ob"tiene lo ma"triz de rigide~ de 

cado subes"tT'lJct,ur', r€:f€:'riclo '1 un sistc::1nllJ g] Or.'l) de ... c.c1(l.1'ciert<Jda$ y 

con ella'3 -.;e ensambla la matriz de r{qidec~'3 de la ~strut:"tura 

"trid iIllE'n<.:.io/1a 1 
., ... 

rlglD~z de cada 

I 
1 Jn€::'~$ 

Los contr'lvien"to"S o a T'riostr(lnlÍento~, d i'lge,n'l] €!~ pueden i T' dE: 'Jn(l 
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lineo de:: colunlno o otl"l,pc~r(,\sCJlCJ o tJ'OVf'S de:: un E:ntn::pisf' 

considerado. 

Las \ligo~ solo pueden e~dsti r en 1 CJS rd vel8s ttttc: 8~dston los 

• 
di\'lfragmas. 

I I 
POJ'a el 'lnolisis dinolTlico ~c~ consicieT'on (\ l'lS mt.,"lsa~, c.clnC'.8ntT'(\ci(\s 

en los entrepisos. 

El o~~lisis posCJ o poso es flIE:'cijonte el dE:~II)c.oplt.,"lndE"rltc, cie lCJ!:"-

modos 
{ -norillales,por lo que d~be proporcIonarse el p () rC!211 t.a.j!2 d 2 

alTlortiguamiento crítico cíe C(lclo mocio • 

ci línea de columna i 

bj = crujía número j 

r 

Válido 

\ ...... I!---~ .. N o -,¡v á 1 ido 

_.1 _ .1 ¡ 
c1 c2 c3 <::4 eS 

FIGURA 2.5 Modelaje con el TABS . 



CAPITULO 111,- MODFlO MAlfMATJCO « 

I ' 
El modellJ mtlt!;;\lntltico ','2',5 1tl 2strut:tura tl 1'1 cutl1 se l:? Vtl ,tl 

efectual' pi tl~~li!r.is y tiene:- qlJE.' SE:l- le. nl"s congl-IJp.rst~ Pf'!r,:il:llE:' 

clJn ltl estructurtl retll • 

I 
AhoJ-tl bien,.,l utili~tl" 2 t:ipos ele pre1c;JT"'lTltl!:,' ele:: 'lrJl)l]s:is (f.n 

diferentes 
I 

m~tod,os 

I 

de 
, 

i d ~::otl 1 i ~11C i IJn , ~ 1 

modelo lTIatem'ltico pf'T'fectl)m~nt,€- cClllIp.,t,jblE:' eon 'lnlt.elS PY-(l9I'''IlI''~., E:'!'-

imposible,perlJ h~ciendlJ un cÍl::ortlJ 
I 

n 1.1Ine rlJ d 2 

simplificociones v61idas SE: pUE:d~ llE:'gQ~ o un moelelo que se., 

y que los y·e!rdJltoele.S' obter.:iclo:. SE:' pued'ln ce.nlr"'1-.,y- y cot.,]ogol-

comlJ oc~ptobles • 

d . - I 1seno e.1 'r~forztlmiento,locelos{Q 

DRAIN 

f'lChodo 

que se rAfiere tl rigidez lot~rol,sin Rmbargo7e~to nlJ 0S lo.~is~o 

concreto oyudo en bueno porte Q asi~i1nr dichos t:orgas.Por 

ttln to, el 1) n~ 1. i s i s efec tUI) ti o flJ E: p IJ 1'.) rrH,:n t.P ei E' c ." .• :s' e tp T' d ÜI (\ nlic el r y 

tlJmondo en cuento que esto simplifit:a el proc~so dA c~lc~llJ y que 

1'15 

ormoduro de fachodo del edificio reforzodo • 
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/ 

considero 

ce:.-losío en un nivel nd SfiI(1 

horizontalmente,de este modo en ~l modelo delORAIN,a todos los 

, , 
podrla modelarse como un nudo 

, 
C OI1S i d e rllC ion 

que oumenta la 

resultado un poco consl,,-,rvl'ldor,f.?s rJecir,el loorJelo dr~l s~~lni'-'nudo s:? 

TABS nn 

permite ese seminudo,por tanto,se opta por d~spr@ciar la 

influencia del 

lado de la seguridad • 

sigui:::!nte: 

Il) POT'a el DRAIN • 

" E.'S to T'O n eh;;'l 

Los. elementos verticales rJe. la celos{a y las diagonales del 

prilller nivel 

elementos armadura • 

b) Para el TABS • 

Se considel'll al e o 11J III rt o S y 
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trobes dE:l 20 01 100 niv~l tomtden SE:< ccm!:,:i.dE:T-(ln fict:ic:io!:-.Lcl!!-
I 

demn. elementos S~ ~on$id2ron como orrio~trnmiento$. 

. I 
de lo,celoslo 

figuros 3 .. 1 y 3.2 re-;pectiv1ltnl'!'nte. 

Los dotos necesarios poro el pstuclio 
l' I 

inelostico del modelo del DRAIN se pr~s~ntQn en ~l Ap2ndice B • 
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o/ f V .l!il:i

"11 ~--~~~~~~~~--~ 

o "(-rTn 

• Nudo 

+Diagonales entre los 

niveles 1 y 11: Elemen 

to!:; Armadura . 

+Diagonales entre los 

niveles O y 1 Y los 

demás elementos: 

Elementos Columna . 

FIGURA 3.1 :" Modelo Matemático - DRAIN • 

NIVEL 

c1 c2 c3 c4 cS 

FIGURA 3.2 : Modelo Matemático - TABS 

Columna 

Trabe 

• Columna Ficticia 

Trabe Fic'ticia 

= Línea de columna 
No. # 



CAPl TUL.O ':LV .- f,NAL.ISlS DINf,¡-\1CD • 

En sste capitulo se expon~n las principal~s variables qu~ S~ 

, 
3) Analisis Modal Espectral de acuerdo. al Reglamento de 

5) An61isis Modal ~5pectral de acuerdo a la nueva propuesta al 

I 
6) C'11cljlo de todos l()s modos y frecu~nci'ls utilLulfldu ,al lilod(~\l(J 

Tt'¡J:(S 

I 
Los analisis 2 al 6 se llevaron a caba can el pruqrama TABS, y el 

El no. 6 fue el primsro que se 
;' 

eJ2cuto,para poder 

resultados 53 muestran en las tablas 4.1 y 4.2 y el dibUJO d~ los 

3 primeros modDs en la figura 4.1 

~MORTIGUAMrENTO • 

El 

estructuras de concreto y estructuras de acero,es de 5 y 2 % 

detl?rioro en tefllb lOl' "79 d' I ,per 10 

r Cl l'e: <'':'1'1 to .. j 1:1 yol n Co el (;",1 

sino que un pOCO menos,diqamos un 4 % • 



.. 

Como 10 estr!-lct.ura dE:l edificjo es urlo conlhinocjorl (iE' OCé'T'CI'y 

"~ 

anduviera entre el 2'y,4 /.,e5- cipcir,la estT'IJ,tuT'O c()nlpuE!!:.t.o 
, . . ,. . . . " ..., .. 

tend ría un pdrc::?nta~e de, l),m~rt~gIjl1Iniento. r.: r,ltit:o d~~ 3% .• ' 
_ ;* ;~.'" _,' \ :/:- • "t 

En mediciones efE:ctuadI1S> al edifjcitJ,~E' c:leteT,iu:.inr:, qUé' é'l 
• ,1 

porcentaje de QfflQr~iglJa~ientd't:ríti~o er~ d~ 2.8 /.,qu~ yo. incluy~ 

un ptJc.o dE! la inteT"lc.ci6n ctJn el su€;'lor ltJ qUé' CtJrrC uf.>T'rla c tJn 1(1 

planteado anteriormente • 

Sin emboq:¡o por,i efectc's> de co~gruenciQ cCln é'l nltJrlcJtJ nlotE.'m~tircl 

(que es una, estructí1rl1 ',;010 de Ilcero) y que la maYIJr{a de lo'; 

espectro~ d~ respuE:sto incluyen cierttJ5- valor0s tipicos ciE!] tal 

porcentaJe· (0,2,5,10 y 20 iO,';e 'd::¡¡t~rll)in~ qu~ p'lra lo'';; 1111a-

F'ara el programa DRAIN s~ consid~r6 

donde: 

0.02 >: 0.866 
beta = ------------ ,- 5.513 E-03 

TT 

'y [ Ct J ~ 5.513 E-03 [ Kt J 

un 

I1ETERMJNACION fiEL INTfRVfiL.O DE TIEMPO A USAR EN EL ANAI.JSIS F'f\SO 
A PASO '. 

L 1 ' I a se eCClon 

importante .en un ~ 1" ./ ana lSlS paso a paso,y e'1>ta 

, 
1- El perlodo fund'lmf'nt'lJ. dE:' 111 e!:.tT'11C.tuT,.;l • 

2- La variaciJn de la carga excitadora aplic~da 

28 

en f . '" 1111 t: l'Jn 



3- La comp19Jidad de las pr0pi2dades de r!gid~z y nmorttguaffiiento 

Para el primer punto s~ reLomiend6 que Tl/l0,rlcmrie:- Tl 

/ 
el perlodo fundamental de la estructura • 

El segundo pl.lnto se T'efieT'e a' queAt' deL!:.' 5>f'r lo süf;cie:-ntf<n,p,nte

pequeno para poder representar ,la Yarinci.~ de la car~¿ r~sp~cto 
, " ' 

al tiempo,y el tf1T'cer punto 0,1 tipo d<::; curva histe:-T'f't,j,Lorc'lr(]O-' 

, , 

deform'lc ion, que 'd . 1 '1" 1 se con::;l er~ en e ana 1':;1'';, '1 

cuenta los cambios de y en c; ierta fCIT'mo lo!:. dE:'l 

amortiguamiento • 

Un .6. t - '" muy peque:-no SerlQ lo maL 

qu iza e>:c eso . .' de preclslon 

con ye:-n.i en tP" P f,' ro , 'f' ' / !:' 1 g n J l e o r 1 a 

Algunos 'lutore'.; recomiend'ln que Tm <-:: ~t <':: Tl/tO,donde fm o-:JS el 

pe r í'od o ITJl1 s p eq u eñ el ( ei El 1 .il timo nlflelo): Clt ro!', e:-~.~ i 9 c:..n q uo At <::- Tn'; l. O • 

En 1'1 ref2renc ia [ 13 ] ·.;e e'3t '1blece. que .;:>1 vlllor, lII(niloo de lJ..t 

puedE:' detE.'rn.inoll·s~e Lon 101 ec.uoc·i.tr, 4.1,1'1 cual e:-!'. v.{lida si. 1,) 

se~al decae exponencialmente. 

1 
~t _. 

2f 

Donde f 

cuent'1 en 

es 

el 

----- ( 4.1 ) 

la fT'eclle:-ncio en H2 r dé'l ,1ltin,o modo ql.lE:' !;.e:- t·e.nla €::n 

'ln.~iisis • 

, , 
pOT'centoJc5> ele:- paT,tic:j.p.;\cjon ele.' laL nlQSolL nlc.eiol!::!:, !;.e.'(\ cuonclo 

ml?nos de 0.90 • 

Utiliz,uldo los " ..:.. 

2n cuenta 2 modos,lol sumn de los porcentajes de 
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0.732 +0.194 ~ 0.926 > 0.90 • 

Po,' lo que ~t 
1 

----,--- -, 0.12 
2 x 4.07 

,-

Sin J emt"l "90, ya que la n,aYOT'1(1 de;' la~, rlr'rn,Q~' rer c)miE:'r,rl\'\n 

usen cuando menos 3 modos de vibrar, tenemos qUe: 

~t,= 
1 

- 0.0637 ::- 0.06 • 
2 x 7.845 

Por otro lodo si SE:' tOlTla al p<,.:'ríodo funeioJ,mf'n't.'l] Tj y !;,E:': divide' 

entre ~t: 

(Tl/ L).t>::- (0.866/0.0~) ::- 14.43,:> JO • 

Ahora comparando las figuras 4.2 y 4.3,se pu~de apreciar que los 
,. 

practicoffif'ntE:' igualesscon lo que 

infiere que para ~t 0.01> 'i8 puede 

representar a] 

11 C el:? ro g rollO '1 U t i 1 i;.;:: 11 d o e n e 1 11 n 61 Í'.~ i s P .1 S o '1 pO'';; o el) n A t = o. O.S , 

y la figur 1l 4.3 ,'1.1 nd.slTICl .lcelc-;,l'c1t;lrORla pr~T'(' cClrl,~t:: 0.02 r volor 

para el cu~l fue digitizado el sismo del 19 d8Sept. de 1985. 

Por otro l'ldo,cle ac.u€:'rdo a lo viste. em é'l capitl.llo lIrIo CIJT'VQ 

utilizada paro el an~li~i$ . 1 / t' lne '1'';; lco,e'.;; 

sencilla y que el 'lmoT''t.igu':'!lTIientc. €o'st'l cnnside;:ror!o f'rr un.:'! fC'l'nlo 

talTlbien bastant:? simple • 

'1 At = 0.06 • 

30 
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ACELEROGRAMA DE ANALISIS .-
, ~ 

Para los 'lnolisis pl:lSO a PQSO s~ utiJ i2QT'O lQ cCln'I¡:t(:mf-tc-' F.-W d~] 

-, 
sismo del 19 de Septiembre de 1985 registrQdo ~n 1Q Se~r2tQriQ de 

I -

CDmunicQciones y TrQnsporte~ • 
,-

ParQ ello se hQ tomado como Qce18rogramQ d~'anQlists 1Q parte del 

aceleraciones mas fuertes,que es nproximadnmente d~l segundo 35 

Ql segundo 70 del. 'lc.e]eT·Clr.p'tlITlQ qlJ~ se pr.E:,S8TltQ ~rl lo rt:-,fr,-.y-('·nc:i(l 

I 
[ 15 J,con el ob.jeto de .)ptillliz.1r el prt)ce';o de c'llculo (-;obr~todo 

para el ah~lisis 
, 

inc-!lastic. o) ~n la computadorofqlJ~ de 10 
, 

contr'lrio nos 11~vQ Q prf1blemtJ:s de mr:'>llIoria din'llllica,tielopo'':; de 

nluy lQrgos y sobretodo un €l~vaciCt 

costo,pudiendose consid\?r'lr que con -el tr'llllO ·.:;el~:>r.cif)n'ldo ';e 

, 
Por otro lQdo,para el programa DRAIN,~e n8c@sita qU2 se comience 

fue tomado como del segundo C3ro al segundo ~5,con sus 

aCflerogrnma para un valor d8l int~rvalo da tiempo de 0.06 seqs. 

ESPECTROS DE RESrUFSTA. 

del '76 el espectro de tlcel~ractf1n@s 

en la zona ItI • 

Las V.;l] or de] 

coeficiente sísmico ,ver figura 4.5 • 
\ . , 

La propuestQ Ql reglaruentn d~ constrUCc.ion8srruD~jfjco 

períodos caract8r{sticos,como ~e observa en la fiqurQ 4.6 • 
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,NUM,ERO DE FRECUENCIAS A CI1NStIlE:RAR • 

De ocu~rdo o lo visto en 
poro' el on&lisi3,toffior 
los 3 primey·of. nlCldos 
re3ultodos. 

" 

" 

lo dG,tey'nti0l.1c. ión 'del int-f.·Y'YO] o" de- tie:nJpn 
solo 103 fr@cuenci03 corra$pondiants3 o 
es suficie:nte ~OY'Q óLtf'ner L'ljerlo~. 

, 32 



TABLA 4.1 - PERIDDOSJFRECUEN~lAS y PORCENTAJFS DE PARTICIPACION 
DE LAS MASAS MODALES • 

PERIOD 
1 , .866087213765961560 
2 .24570094373~50960 

3 .12746908929075430 . 
4 .08772452092127719 
5 .06901080976326913 
6 .05762513736837891 
7 .04924668165202471 
8, .0448518656365496B 
9 .04078985580469798 

10 .0373231133~296634 
11 .03524246160240680 

MODE NATURAL FREOUFNCY 'CIRCULAR 
NUMBER PERIOD (HZ> FREQUENCY 

1 .866087 1.1546 7,2547 .., .245701 4.0700 25.5725 Lo 

3 .127469 7.8450 49.2918 
4 .087725 U.3993 71.6240 
5 .069011 14.4905 91.0464 
6 .057625 L7.3535 109.0355 
7 .049247 20.3059 127,5R60 
8 .044852 22.2956 140.0875 
9 .040790 24.5159 154.0379 

10 .037323 26.7930 168.3457 
11 .035242 28.3749 178.2845 

M(lDE GL.OBhl fFHCTIVF. MOllAI. MASS (AS R(1TIfl OF TOTAl. MASS) 
NUMBER X. y ZZ 

1 .732 .000 .000 
'2 .194 .000 .000 
3 .045 .000 .000 
4 .015 .000 .000 
5 .006 .000 .000 
6 .004 .000 .000 
7 .002 .000 .000 
B .001 .000 .000 
9 .001. .000 .000 

10 .000 .000 .000 
11 .000 .000 .000 

TOTAL S 1.000 .000 .000 
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'TABLA 4.2 - MODOS DE VIBRt\R DE LA fSTRUC1URh • 

HODE SHt\PES 

lFUEl ID DIRN 1 2 3 4 5 6 7 8 

11 n-11 X 2.075270 -1.708811. 1.526014 1,403457 1.343184 .926159 -.8t0769 -,62Jl~ 

10 n-lO X 1.8BJ716 -1.085861 .505153 -.359110 -1.J92381 -1.5!U681 2.003400 1.871n 
/ 

9 n-09 X 1.670978 -.344279 -.698511 -1.700360 -1.814462 -.618362 -1.0tl736 -2.0480 

8 n-08 X 1.447150 .411202 -1.517279 -1.361.'283 .364j5) 1.697306 -1.169157 

7 n-07 X 1.23460? .975474 -1.559454 -,140142 1.568221 .684787 1.233256 .8052 

6 n-06 X 1.022J4O 1.396329 -1.000593 1.189702 1.023654 -1.~03710 .917565 -1.43091 

5 n-05 X .814440 1.629995 -.050995 1.665780 -.637412 -1.242133 "':1.l8281S -.02434 

4 n-04 X .6152(.5 1.659796 • 940U3 • 94M37 -1.555282 .891045 -.8/1139 1.44Hl7 

3 n-03 X .428155 1.494877 1.613342 -,450008 -.708643 1.621903 1.4:)3281 -,71901 

2 n-02 X .257943 1.160247 1.728873 -1.535903 .9!i7946 -.202176 .630943 -1.0601 

n-Ol X .110571 .702489 1.249052 -1.541519 1.582936 -1.718273 -1.556311 1.2871 

lfVFl ID DIRN .9 10 11 

11 0-11 X .213639 -.066998 .024424. 

10 n-lO X -.7128M .257682 -.08845? 

9 0-09 X 1.230332 -.608827 . • 24321 t 

8 n-08 X -1.760815 1.364073 -.6M07/. 

7 0-07 X 1.313705 -1.961520 1.236079 

6 n-06 X .444988 1.643145 -1.675056 

5 n-OS X -1.771383 -.5.7334 1.931132 

4 n-04 X 1.343~96 ·.7909BJ -1, 95~06? 

3 n-03 X .422899 1.742050 1.711003 

2 n-02 X -1.759006 -1.816370 -1.221317 

1 n-Ol X 1.346535 1.008349 .563119 

1 



FIGURA 4.1 Representaci6n Grifica de los tres primeros Modos de Vibrar • 

NIVEL 
.. 'í 11 "1"'-__ .-. -------

-----_._-_.- --

9 

8 

7 

6 

5 

4 

- .-/_~.- .. 

MODO "1" MODO "2" MODO "3 11 

.,; 
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CAPITULO V - RESULTADOS. 

D~SCRIPCION DE LAS FIGURAS • 

'" En 1(.15 fic;¡url'ls 5.1,5.2 y'5.3 SE' ITIUto!:,tl'on lClsv<l]ol'es . -' 
010 ~d nIC'!=. 

Los resultocios eI~ lo propu€~,t~, SE> c(ln·flJ.n~E'n con lo!". elE' lo!:. nrn'nl<lS 

de eln:=rg::mc il'l • 

En ll'ls figul'l'ls 5.4,5.5 y 5.6 SI? nlUE'stl'on lo~~ VO].Cll·es 
, . 

ITIO~O nlos ele 

de'3p 1l'lzomientQs, CQrt'ln te'3 y' desp 10¿'lmientQ-:, rel'lt i v.J';, I"e·:>p~r.:ti·/o-

mente,obtenielCls con el 'l' . (lnO, lSlS poso o posc'rutili;,·anelc. los.. 

prQgramas DRAIN y TABS • 

L'lS figura~ 5.7 a 5.17 y 5.18 (l 5.28 r Olues1.r<lr¡ lo histr.d,.) ele 1 e,!:". 

C/)MENTABIOS • 

A) Desplozomi€ntos • 

lo figuro 5.4,vemQs que lQ'3 

ron €l an~lisis'pl1SCI 'J P'lSO sor. 

4 

pequenos,yo qu:= ~l de-:.plnzomientQ relativQ promediQ entr~ dos 

entl'episCls consE'c'utivr.~. onel'1 en 0.60 cm~. (f:igl.'ro 5.b) y to] 

p~rmisible es de 2.4 cms,lQ q 1le m1le'3tl"t1 1.1 ;:?lp.voda r(gid:=',,: 

1I'lter.'Jl eI~ llJ €structuro,c:utostiÓn eJlJ!? Sto infiel'E: '11 oQSerVOl' eJl.lf· 

, 
TABS,lo qu~ inlplic'l que 10 est.l'Uc.tIJT'O no I'll:!l'lnrfclOlJ c:'l j ntC:'T'volo 

I ' '" ell'l'3tir.:o Q que si OCl'lso,p~rmoner.:e muy poco en ~l inelosticQ • 
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'\ 

, 
Comp-a-"ando--'-los--re:-sul-tadCts de:-l analisis paso a pa1;.o ccm e:-l Rlc.dal 

espectl'al,vcmCls que las N.c.T·mas·76 PT'Opol'cion'ln VOlClT·E:S~;OT·e:-cicic.s 

a los obtenidos con el DRAINy el TABS pa~~ el primer ~ tip6 de 

anblisi~,de' donde se:- visuaLizó uno. e:-~.:plicac,i6n· del sotisfoctC'l·j() 

comportamiento del edificio durante el sismo del 'R5,ya que tóle~ 

normas re:-g1an cUt1ndo fue Y'E:'fOT'z'loa 10 €:.'Stl·UCtI.1T·'l • 

Sin embargo, las normas de emerg~ncia proporcionan resultad6s 63% 

mayores' o. las d~l '76,por lo qu@ uno estructuro de este:- tipos 

A - ~ disenada con' las primeras,estar1a en ~n rango de seguridad algo 

conseT'vador • 

figuras ,5.3 y 5.6 nos indican la v~riaci6n de ,los 

l' . 
m.)~·: 1 mos , y son nCltol'i os 

bruscos en la curva.El primer cambio,es d~l 1er al 20' nivel, 

puesto que ~e una altura d~ entre:-piso oe 5.75 ~ S@ cQmbia a 3 m, 

y el'sequndo crJ.mbio brusco es.) p.)rtir del .,ivel 8,que> es d'lnde 

l'lS difjgon.1les ("lmbi'1n ,de:- s€.'cci(,n .El COJTibio oe:- :.€:.'cciln en las 
, 

columnas no afecto. mucho,ya que pr6cticamente la estructura 

como 

pr~cticamente tomadas por las diagonales. 

las figuras 5.7 o. 5.28,sp los 

desplazamientos m~ximos se presentan casi al mis~o tiemp~ en 

todos los niveles y que:- pr' ,{ctic.:1mEmt.e:- coinc ioe~ con ~] va.loT' cie 

l.) ordenad.) m.~),(im,) del ':1celerogra,o':1 mo·,;tr':1do en 1':1 figur':1 4.2 • 

niveles,tanto como para sI DRAIN como para el TABS,snn de forma 

1 a es t rlJC tu rl:1 
( 

refleja en las figuras S.3 y 5.¿,qu@ mUestran uno . . / . VIl r111c 1C'f. ('E.' 
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'" 

dE!s.plo.zomielntos ,·C"']o.tjvc's. mo.s o nu:mCll:> r€:gulor « 

B) COHTANTES • 

Uno. vez mo.s plJE!cle (lpreciorsE! que los COT't.llntE::s 'pT'r'pflT'c:ion('\cir,!'- ~Jflr . .' . 

los o.n¿lisis Po.so a PQ~oson parecidos nI modnl'efectuo.do con lns 
I 

Qnt~riormente poro lo~ desplllzomientos • 

Por otro lo.do, los e~,fUE.'r70S gc->nFT(,\clos. por los fllE:rzos cc,,·i,onte:. 
, 

m,t~im0.5 son pp.rfect'lments soporto,do'.; por los >:'l'~llIentos que forlDo.n 

10. celos{o.,por, eJe~pl6rPoro l~s. dillgonll}es del r¡ 
.,..0 n j VE!] E!l 

esfuerzo de PQ~deo el~stico dp.I modelo >:'s de cerco. dp. ,1.0 Ton/cm2 
,. 

(sin s.eminucic., lo ql.lE: o.ll O'f::n t.). rj ('\ 

" , 
su esfuerzo resi~tsntede PQnd~o) y el esfuRrzo moximo Qctuonts 

es. de 'l]rededoT' dE! 0.90 Ton/cm2,ruestio'n T'E:f]eJoQo E!rl.]o. T'(:.t.us-tC"'z 

de los elslRentos • 
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CAPITULO VJ .' INTERACClCiN SUELO .' fSTFWCTUF<A • 

F'LANTF.AMIENTO • 

¡,. , •• -. 

r{gid~,sino qu~ tiene d@spla¿amientos,por lo ~u~ los d~ la 

" , 

estruc.turo. seron mayQres T'esp€:cto.1 los C'olCIJ]oclc.f', elE' cc.nsjciI?T'(IT' , 

Esta nueva 

superiores.Luego,mediant@ 

uti 1 i ;:'lndo el 

'cuent'l, oh tene r l'lS 

un , l' . ono lSlS 

" , 
p~T'ic.e1c. 

.~ , '.' ~ 

, , 

S 1 sln1c .1S y , los 
" , , 

despllJ.;"'lmientos clinomicQs.fl PT'ClcE:'cijmiento ele:- OIQciificocjClrI e1E:l 

con la e:-stT'UC tu T'a SC-> 

El espectro de respuesta en la pri~er~, ~dicio~ ds In nueva 
, 

p T'opuesto 

del suelo, y(-~n el muestrn la forma de cqlcul~~ld. 
'i', 

PClsteT'iClT'mente se suprirrdÓ E::-l u~,o ele €:"st,e:- é'!',pe:-ctT'Clrf-n IJno 'ultimo, 
f " . 

edici¿;l de 1'1 propuest'l,y se sllpli l { por el uti liz'ldo p.lr'l lupdelos 
, / 

, , , 
que cClnsideT"lrl lo, hose T'igiela (ve.T' figUT'(l 4.6) ,pPT'C' €e:l C'c'é'fic.jEm 

Ap é'n di c e ft • 

En e"ste en 

esp@ctrCl,cleflomino.flelo a la prjo\@T'a 
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Para la la propuesta ~s Mecesório ~st~blecer un nu~vo ~odelD de 
. t 

an~lisis que t0me. en cuenta que lo bas. ·e& fl~xib]e • 

La 20 propuesta tiene el incoveniente ti~ no 
" 

.' , 
que consider'ln que la base es rígida y los ~n'1lisis que 

r.onsidera r base fija es menor p~ro ¿~rcano ~ los 

caract6r{stjcDs,lo 
~ ~. 

qlJ. significoT'la un al.1n1e-ntrl o disndnucicln clc;· 

100rdenada.espectrQl • 

. , 
crear un modelo que to~ara en cuenta l~ int~ra~ci'Jn dal suelo con 

la estT'uctura y lo ,)n,pJ.ificacio'n de J.(I T'c:!::puesta • 

MODIFICACION DEL PEHIO[lO FIJNDAM[NTAL DE ACIJEHDO A '-1" 
PF\(lPUE.S1A • 

I 

Utilizarido las ~ormulas del Apendir.e E,S8 ti~ne lo sigui2nt~: 
, .; 

La planto de cimentacion tjen0 los sigui~nt&s djme-n~ionp~: 

-y-~=--

De la figura E.3 ,T~ = 2.0segs • 

2 
G = 2 (42/2) - 880 Ton/ru2 

0.5 
R>: ". ( 2~iB/ Tr ) _. 9.0f. m 

lO 

A - 258 0\2 

. 1 - -~040 104 

,'. 



De dond~: 

K" ,,", = 8.3 ~ .. : 880 ':,i 

Kr ::: 10.9 ~-: 880 

C'llculo de Jm: 
n 

" ", 

0.25 

9.06 = 66'170.0 Ton/lB 

3 
( 7.89 ) ::: 4"711" 295 l"oll-'m J • 

m ::: 2: mi I ,con n = nllme,'ro dE.' nivel€'s,jnc llly€:nciü lQ 
E i=l b'1.5e • 

d ::: -.-----.----
m 

E:: 

NIVEL hi(m) mi(T-52/m} 

11 36.25 1(>.358 
10 33.20 14.598 

9 30.15 14.598 
8 27.10 14.5S'8 
7 24.05 14.598 
6 21.00 14.598 
5 17.95 14.598 
4 14.90 14. ~-:¡98 
3 11.85 14.598 
2 8.80 14.598 
1 5.75 14.598 

CIM 0.00 7B.900 

.. 
/ 242 d 3460/242 14.30 '151 que m ::: , ::: ::: 

E 

·2 
Jxc - 242 ( ( 11.90) + ( 36.25) J / 1Z 

Jxc = 29 / 356 T-s2-m 

2 
Jm - 29356 + 242 ( 14.30) - 78 / 843 r"-s2-m 

0.5 
we ::: (66170/242) - 16.5357 
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Tx = 2 rr 116.357 = 0.38 segs. 

0".5, 
Fi = (4~711~295/78~843) = 7.7302 

Tr = 2 TTI 7.7302 - OdH28 s~9s. 

Finalmcmt~ : 

2 2 2 0.5 
T1 = [ (0.866) t (0.38) t (0.81~8) ] = 1.247 

**************'*********~**tt 
* * * T1 = 1.247 ~~gs. * 
* * *************.*************** 

Para comparar se utilizan las r¿rmulns d~ la$ r~ferencias 

[ 8 ] y [ 10 ] • 

2 
M1=0.4754 ; w1=7.2547 ; wl - 52.63 ; hl=2704 cru~ 

Kl~0.4754x7.2547=25 T/cm 

Kr=0.40x4.711295-E08 T-cm = 1.884518-~08 T-Cill 

de clünclt-: 

_ ~ 0~5 

T = 0.866 < 1 t (25/265) t [ (25x2704 ) 11.884518-E08 ] } 

T ~ 0.86~ ( 1.4368 ) = 1.244s&gs. 

Observamos "que Y es pr~cticament~ iqual a Tl • 

MODELO MATFMATICO e 

l' 

Clpcione!:' dc":' T'E-'SClrtcs line]€'~ y dc ... T'c,t,)ciCln,CClITICl ]Cl~ clE-'. lofjCJuT'Q 

E .1 (Ap~ndice E) ,pero sin :?lIlh'lrgo l:;>':i'tO no ~''; 
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programn TABS perlnite que ~e incluynn resortes lin~al~~ An ~ado. 

pi~o ,peT'O rlo de rotación,Otra opcjón e~ oñ(lc1ir un pis,CI e>:tT'(l 

(piso 
; 

ficticio),po.ra que aumente p.l perlodo d~ 111 R'; t rue tu ro., y 

proporcionar - I dimemsiones a los E·:lelTlf-'nto~ elE: e!:.e' piso del olndo'· e!lJe 

cumplan_~on las propiedades de ~(gidez deseadl1s " 

Utili=::':lO,do t.ste ,~l.timC) plarlt~arr¡jentors,upe'ng(lnlo~, epú' a lo e-~tT'UC-

tura original (figura 6,1.0. ) l~ aAadimos un piso inf~rior,cotno 

se mue~tro. ~n lo figuro 6.1.b • 

T,lg ida, lor{ 9 i de? 1 a tE'l' o. 1 

" -~el piso ficticio sera de : 

12 E 1 
Kc = 2 x ---------

3 
------.- ( 6,1 ) 

I - In o m e n t o dei ,1 ::? r c i a del o. s r.: o llJ ID n o, s ~ n 1'1 d i r c: t: ció n d ~ 
'lr,61 i s i s • 

Si la r!gidez lo.terl'll que debe d~sl'lrrollar el· piso es Kx t 

I10nde 

I = 
3 

h 

24 E.I 
K'" ,., ------ ( 6.2 ) 

"ha puede teneT' cualquier V.:\1.oT'rpf-'T'CI r":tro :,e-r 
I 

'OI(\S 

congruente con el ffiQdelo originl'll,le damos'l'l -ha el valor ~del 

Tambien "Ea puc:de tenc:r cualqui8r valor,pero SA cDn~iderQ ~l tnis-
. , 

mo quP el de lo demos ~.truc~ur(l ( 2100.0 Ton/em2 i • 

Si consid~rl'lmos quP. c':ld'l COll.lffiO"l 'ie ide'llizo. co,no 'In resQrtr:? ., 
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\ 

lineal de rigidez aKl· Y aplicamos un m~mento d~ valnr DKr· Qlr~-

de-dor del eJ<= elc:.'. rotodc5'n .( figul'('I~ { .• I.e- y b'.l.d ): 

Kr 

'. L 

L 
teto 

2 

de donde: ' Kl = 

y 
f A 

K:l. - ----
h 

2 Kr h 
A = ---------

2 
E L tet,a 

( 6.3 ) 

------- ( 1:0.4 ) 

K 1- 2 I\r 
= ------_._--

2 
L teta 

__ o ---( 6.6 ) 

-.:...---- ( 1:0.7 ) 

( 6.5 ) 

; A - aJ'ea tc.tal ó<= lo 
col1j,ooa 

2 h 

~~ , 
' .. 

Pero tpto ~ 1 ,por ta~to : A = -----.--- KJ' ----- ( 6.a ) 

. finalmente : 

************************ 
JI( 3 * 
'" h * 
JI( Ieq = ------ Kx JI( 

* 60 E * 
JI( JI( 

************************ 

2 
E L 

-.---- ( 6.9 ) 
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I 

I 

************************* 
* * * 4 h *, * Aeq ~ --------- Kr * :;-- ._-- ( 6. 10 ) 
, 2 .. 

* 5 E L * 
*. * ***'********************* 

Yo. que en el cap i tt.llo antE:T':i or SE: v:i ci qu~ e:-l TfU{S y' E:l DnfiJN : 
" 

r8sI.1ltados p'lrecidos pnrfl ~·..;t.l ~';trllctt.lrfl,p.)dt"'lfll)::; 

utilizar solo el pT'iRlero p"r" el on61i~¡j5 elE' 1" inte.T·(lrcjc~r, 

suelo--e::;trl.lctur'l,'ld~lnd's de que p'lr.l ..:1'1 ((RfiIN h'lbr{.~ qllP. illv:?ntQr 

:" 
alglJn'ls seccl.on~:~ P'lT"l pClc!er c!l::tE'T'RdnOT' l.o!:, P')T'o.Rletrr.s c!f-'l o.rt,,]j" 

sis inelr:í'stico • 

En base> o lo, 'JnterioT' se pU0de-o supT'ind T' el US",O ell:: 10. :i,neT'c ja 

cada e-ln e,'l nivel 
.,. 

"1- dI:.' 10 f:iglJro b.J.b y solo cClns:icl<::T'"'' e:-l o,'e" 

equivalente dada por In ecuacion 6.10 ,as{ que: 

4 x 200 
Aeq- -------------------- x 4 J 711 J 295 F-02 

2 
5 x ~100 x ( 1110 ) 

f\eq = 29.0 cm2 

Fin'llmp.ntp. el modelo qued'l COIDO '51'? 1D1.12·;tra en la figuro. 6.2 • 

ANfiLISIS DINfiMICO 

Be efectuaron los siglli2nte::; allalisis: 

1) Calculo dp tClc!OS los nIClc!o!:. y ] (I!", f T'ee uene j a~ 
, " 

I 
2) fin 11 1 i s i s Modfll Espectr 'll de 'lcui",rdo .1 1'1 F'rimp.rll Propuestfl • 
3) A '1' . n,J lSlS Mad,ll Espr:-ctral de o e 'lE,' T'('IO o lo S E: ~! '.1 n r; (1 PT'(I!HI€·S1'.O • 
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4) An&lisis Paso a Paso. 

Los resultados dE:l an¿li~is Nc •• ' 1 ,SE! ITIUG::stT'an en las tabla~, 6.1 

y 6.2,y el dib'l,jo de los 3 pr.im2ros modos de vibrar '2n la figura 

propuesta,poT' lo que puede considl?r'lT'se al mo(ielc, (CIRIO 'lceptobJe. 

Si comparamos los paríodos de los modos 3 al 11 da la Tnbla 4.1 
. . 

con los de la Tabla 6.1,vemos que c'asi sc.n iglj.)lel:¡,pr.q' tonto lo 

in'teracci6n de los modos super'iores~;s v,Úido d~5preciarla : 

l' 
6.1,vemo~ que nos s0bra un perlodo.Ahora si calculamos 21 

I . 
accion suelo-estructura,ten2mos: 

0.31196 + 0.188S) 
---------------- = 0.25 

2 
0.246 ( F'c-'1'{ocic, del 20 modo dE.'l ITICoCielo 

d::? b'lS2 r(qida ) 
, , 

POI' tant.o puecll:.'· C"ol1sidE.'ra T'SE.' que el 2(. modo t'lIT/POC'C' j nter'ac t.ua 

con 21 suelo y el modelo ~s ad~cuado • 

Para los 'ln.{lisis 2 y 3 se tClnl'lT'On l(ls es-.pcctl·(lS dI:.' lo.s fi~!lJT'o.!:", 

6.4.a y 6.4.b respectivamente • 

El segundo SE! c'llcula como el de 1'1 figura 4.6 ( (:'lpitulo' IV )r 

pero co.mbiando los períodos característicos tal ~ como se indica 

en el Aptndice D • 

El primero se calcula como sique 

·Calculo del Espl:.'ctro de lo Primpra Propuesta- • 

, I . 
Utilizando las formulas d~l Apendice D y los datosant2s 

cal culadas, tEmemos que pa 1"1 nU€,lstT'a est "Uf.. tu T'o. en f:.\stud irl: 
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Kr=4'711'29S Ton-m; B~,:=9.0..s m; Rr':::7.89 m; H:::42 In 

'2 ::.: 2374 x 2 42 x 7.89 

Dr ~ ---------------- ----------- + ----------

9.81::.: <'1.247)< 42,:-: bb'170 4'711'295 

Dr <- 0.07673 

<'") 

2 

D ::.. (? ,~,~~~ 1 :-: 0.02 
1.247) 

+ r 1 :.., (~~~~~_r J 0.0'2 l ÍtL47) < 

D ::: 0.09b73 (PclrcEmtaJc de amoT'tjgIJI;lmitont.o' CT,ftico de] 
prim.::>r modo ) 

Para el segundo mndo: 

D2= 0.02 + (0.09673 - 0.02 )1.247/0.246 - 0.409 

Poro el teY'C'!:.'T' mCldo: 

D3= 0.02 + (0.09673 - 0.02 )1.247/0.1275 ::: 0.7704 

T Di 
0.05 1 • <;):33 

0.10 0.977 
0.30 0.339 
0.40 0.259 
0.50 0.211 
0.60 0.180 

c: :::, == 0040 
2 

4 + en 
Ta ~ 0.35 :-: 2 ::: 0.70 seg 

Tb ::: 1.20 x 2 = 2.40 seg 

K .:: 0.60 

,7 



Para la meseta del espectro: 

0.6 
( 0.05 ) 

o. = 
0.09673 

Paro., T < Ta : 

T a 
O.O~OO 0.10::'14 
0.1000 0.1072 
0.1275 0.1106 
0.241>0 0.1299 

'0.3000 O .l40~ 
0.4000 0.1639 
0.5000 0.1903 
0.1>000 0.2219 

x 0.40,:=- 0.21>92 

Por.) vl1lores mOYOl'es a Tb,n(l tjenc C'l!:',O,PU€.'l:: ~J pel:{r.e1o 
mJximo.es de 1.247 segs • 

Póro el 
, 

'lnolj,sis p(lseJ o. pose. utiJ j.Z'lITtO!:', lo!:- n1iSnlCI~, 
, 

~¡ '11"" met "(1~: 

presentados en el capitulo IV,exc~ptQ para el a~ortigu~~i@ntoJe$ 
, 

decir,l~:t:;- 0.06,el .lcelel'ogr.1nlo e!'- el de l.) fjguro 4.2 y e~l nG-

mero de frecuencias es de tres • 

experimentalmente durante un movimiento fuert~ que oh1igue ~ la 

'" " estruc:tur.) .1 inter.)c.'lual' con el suelo.Df' 'lo1 fr'l'nlo. q t.l E' 'lfllJJ ~',€:.' h.;¡ 

uti1iz'ldo un criterio consel'vadol',es decir,',;e ;"1 con',;idr-'?rado: (pie 

dicho valor sel'O Cel'C(lnO 11] prolTl<::'e1io deJ 'lmol'1.igt,landerd,ó'I'orljol y 

el '. b ~ '....1 ' para ose 1'1gl'Ja,p8ro con 

lilas que: 

( 0.07673 + 0.02 )/2 =- 0.04R 

de donde decide que el valor 

paso sea del 4 % • 
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Los resultados de los an~lisis modales 

se muestran en la siguiente secci6n 

RESULTADOS. 

o) Dascripcidn' da l'lS figuras DEPFI 

En los figuras 6.5,6.6 y 6.7 se muestran los volor~s moximDs d~ 

desplazomientos,cortontes y d8splazamientos relativos respectiva-

mente;obtenioos con loE. espec:tT'Q.s d€.' las fjguT'os 6.4.a y 6.4~'b 

respectivomente,con el an61isis modal 

I 
En las figUT"lS 6.8,6.9 y 6.10 s<:! nllJCstr'ln los valore!:~ o.o:,:imof;'. ell? 

desplozomientos'Fortant8sy desplazamientfJs ,relativos r2spec~iva
I 

mcnte,obtenitlos c:on el analisis paso a paso • 

Los de~plazamientos totales y 

figuT'os 6.5,6."),6.8 y 6.10 son ('c.rl re!:;pectCl .1 lo bosc,p'JT'a 

comp~rorlos con los obtenidas en el capitulo anterior, y en ~llas 

se ilustro el desplozamientD 
I , 

OH1~: lmro 

En la figura 6.11 se mu~stro lo historio de de~plQzomi~ntos 

totoles del ~ltimo niv~l respl?cto o la bos~ y en lo figuro 6~12 

S2 pr~senta el Movimiento de la base durante el terremoto • 

Los valores n&mericos dI? la~ fjguros 6.5 a 6.10 se pr~spntan ~n 

el ApJnd ice e • 

" Puede apreciorse Que los desplazomientos toto18s S2 incrementon 
.' 

b'lstante c:c.n rt':.'spéc:tO'l .1qUE~110!:. c!bt€.'nj(lc.s cle cc.nsici!:"l·al' 1'1 ~b'lSC 

rígida ( del orden de 3 vec~s roos poro 1020 propuesta ) 

Sin embargo,observando lo -figur'l VE.'OIC·S qlJ.e lns 

desplazamientos relativos son menores que ~l p8~misible y Que el 

m.~;.:in,o s~ pres€:'nt'l e:':'lct'lmE'mte €m dondE.' SE' tjeflE.' el ~oj=.c. lol'lncic. (1 , 
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ficticio del modelo mntem~tico. " La poca variacion ~e los 

I 
despla7amientos relativos en los demos niv~lesrmueLtro que la 

" 

~structura se mueve en forma bastante regul~r (pr~dnminnntemente' 

en 1:.'1 1 eJ- IIIOdo), • 
, 

Comparando los resultados del analisis paso a paso con la 1n 

propuElsta,vt=:mCJs que son muy p'lrpc.idosr!JoJ' 10 que IHI onr::liLis 

mod.ll espectr'll utiliz'lndo e'3te crit:'?rio ';er{a b'l'..;tanté rozonllbl.:.> 

de aplicar a prCJblemo~:prQc.ticos,urlll V€·z p~.t'lbJ€cjenrlo un Illoclp]o 

como el de 10 figuro 6.2 • 

La 2a propuesta prbpoJ'c:iono resultlldCJs bost.llnte cnnr;.erVI:HiorE:!:. , 

( IAn 35:'>': 'lrribll de los de la primera) 7debido a que dl:?'3pr~cfll In 

influencia' dE'J 'llllortigl.lolllierd~[t J~.,di'll dE:l suc:.-] o,!Jern aun os{ h, 

estructuro estudioda se comporta sotisfnctoriomente dentro ,de eS3 

I . 
reglmen. 

Por los 

proporcionados por el modelo de bose r{gido,per~ lns I:?sfuerzos 

estru~turfl .' 

Comporondo 10 f:i.guro 6..1j con 10 5.28,vF.:mosque Cljfiel·l:.'n f.·n fOl'nla 

(puesto que 1'1 primero I:?S 10 composiciÓn d~ 111 histori'~l d~ 

despla20mientos del nivel 12 y el niv~í j del mnde]o de la figuro 

6.2) y que la primero ti~ne mos picos que 10 s3yunda,de donde el 

compCJrt'Jm iento 

modificlldo difiere r'ldic11lmente del de b'l':;~ r{gid'l.Puede not'lrse 

el aUlTlento dl:.'l p<!:.Tíodo de 1'0 estl'ucturl1 nlc¡clif:icod'1,pue!:~t() ("!JE: el 

POl' ~l tilllO ,f-::,n la fjg. 6.12 se Illlj es t ro ] (1 q 1.1(;' 
".. 

Sf' l'] .1 

de la base,siendo muy porecido ~n forma a la figura 6.11 • 
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TABLA 6.1 - PERIODOSrFRrCUFNCIAS y PORcENtAJrS DE PAHTlrIPAClnN 
DE LAS MASAS MODALES • 

PERlon . 
1 1.26005204775715700 . 
2 .31195965416259440 
3 .18885079791820270 
4 .·1237093?544089920 
5 .08725596030680019 
6 .0691713463195837.6, 
7 .05768767635784625 
8 .04934590122887470 
9 .04489308480999276 

10 ~040824151~47b7819 

11 .03734354385610777 
12 .0?524673694588911 

MODI: NATURAL FREQUENCY . CIRCULAR 
NUMBER f'FRIOD (H7> FRErWENCY 

'1 1.260052 .7936 4.9864 
2 .311960 3.2055 20.1410 
3 .188851 5.'2952 33. '2706 
4 .123709 8.0835 50.7f199 
5 .087~56 - l1.4b05 72.0087 
6 .069171 14.4:.169 90.8351 
7 .057688 l7.3347 108.9173 
8 .049346 20.2651 127.3294 
9 .044893 '2~.2751 139.9589 

10 .040824 24.4953 1 ~3. 908~j 
11 .037344 26.7784 168.2536 
12 .035247 28.3714 178.2629 

., 

MOllE GL.OBAL FFFFCTIVE MODAL MASS (AS RIiTI(1 OF l(1TAI. MASS) 
NUMBER X y ZZ 

1 .576 .000 .000 
2 .318 .000 .000 
3 .101 .000 .000 
4 .005 .000 .000 
5 .000 .000 .000 
6 .000 ·.000 .000 
7 .000 .000 .000 
8 .000 .000 .000 
9 •. 000 .000 .000 

10 • 000 .000 . .000 
11 .000 .000 .000 
12 .000 .000 .000 

TOTALS 1.000 .000 .000 

1 



TABi.A 6.2 - MOD(1S DE VIBRAR DE LA F.SmUCTlIAA • 

LfVEl ID DIRH. 1 2 3 4 5 lo :7 B 

12 N-ll X 1.966498 1.436444 . -1.303811 1.407235 1.389424 -1.331?43 .934696 -.80221 
1.799696 .996531 -.7104624 .387493 -.344982 1.1967"0 -1.517618 11 N-lO X ].99343q 

10 N-09 X 1.625078 .488350 -.085683 ·.773947 -1.668856 1.814544 -.633801 
, I 

·.900fl82 

9 N-08 X 1.4H3n -,041426 .5710319 -1.500117 -1.324506 -.353~15!I 1.689~67 -1.1871 

8 N-07 X 1.268599· -. iS04S9 .970064 ··1.465410 -.104070 -1.552081 .708724 

7 N-06 X 1.092572 ·.859454 1.1~13467 -.845951 1.204334 -1.02l994 -1. 379 (,6:' 

6 N-OS X • 918356 -1,151418 . 1,096004 .111230 1.647354 .625621 -1.255069 

5. N-O~ X .747625 -1.339764 .815186 , .033985 .9~'5n 1,555716 .864025 -,Bb1J 

4 N-03 X ,581976 -1.H7542 .369700 1.568109 -,480163 .739525 1,633906 1,4398 

3 "-02 X ,423665 -1. 3826.10 -.160145 1,509356 -1,51/.946 -,91393J -.155353 

2 N-Ol X ,275442 -1.241495 . -,678479 .877244 -1,456983 -1,559657 -1,696140 

1 eIlI X ,071212 -.863285 -1.328352 -.674143 • 34B109 ,197~08 ,14á9~ 

LEVEL ID DIRN 9 . 10 11 12 

12 N-Jl X -.634183 -,211394 . -.070095 .023593 

11 N-lO X 1.889183 .718800 .260420 -.088819 

10 . N-09 X -'-.052709 -1,238664 -.612780 .244694 

9 N-08 X .936121 1.765692 1.368146 -.668600 

8 N':'07 X ,826248 -1.1998n -1.966263 1,241885 

7 N-Ob X -1,417498 -.467194 1,6371~ -1,681711 

6 N-OS X -,062899 1.782001 . -,531311 1,93~OM 

5 H-04 X 1.442856 -1,3t9363 -,815170 -1,955182 , 

4 N-03 X -,681472 -.457868 1,7S~B96 1. 70~461· 

3 N-02 X -1.091515 1.774232 ':'1.811546 -1.2111n 

2 N-Ol X 1,2495b5 -1.307244 .972059 .544030 

1 el" X -,063203 ,055108 -.033735 -,017i91 

1 



FIGURA 6.3 Representación Gráfica de los tres primeros modos de vibrar . 
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CAPITUlO VII - CONCLUSIONES. 

,. 
Es ~v i den te r.¡ u~ en 1 a e'3 t rul: tu rll es tud i (lr.! a SP. c I)i/lb in 'ln los ,r.!0'3 

con. elevada resistencia de los elementos p.structurales • 

como el r.!e S~ptiembre da 1985,ya qua la ~structurn esta prep~rada 

a traves de esforzar a sus 21p.mentos • 

El uso de los mctoelCls usuolE:ts ell? c,~lculo pY'oPC,y,C iorlon 

IDUY por r.!eba,jo de 'lr.¡'.1ellos r.¡1.1P. cQn'3id~ran la interaccio~ r.:nn l· el 

suelo,dE:t modo que el ignorll T' psto 

secuencills grllves • 

I . 
8i.n emtll)J'go,nCl siempy'e e~· posible:- E:'~.tob]E:'("(¡:T' un ITlocic~lc. motc~lllot;::ir('l 

porqué" E:tn ]a 111tilfla veT'sió'n ele:-l T'(;,'(Jh'llTlE'ntrl del DDFr!:;f." SI.lPT,jnd.c~ 10 , 

dice II ) 
, 

y se opt\l pOTo un cT'j,teriCl mas s:ilTlple~peT'c, e~:to nc' 

solucionll el prnblemll relll • 1. . 

Si solo 
I 

puedo 'ln'lliz'lr con 10:>'3 ,op.tor.!Q'3 u":)'.1.1lp.s,sp. r.¡ll:~ por' 
, 
"''''1 ,'" 

ef'€,c '1:,0 j. n terac e i 6n ~ue lo-es t T'IJ e tu T"l 1'1 S T'E.'SP IJ(,-,~, to!:. SE: 'ln,p 1 i fi (; (1 n 
• '1 • • 

I 

Y' e'3 dificil e'3tllblec~r un modelo m'ltem'ltico '1'le 1'1 tolO~ en CIJen 

-tll,que es lo que se puede hocer 1 

espec t T'O ele diseño 
, , 

SlSlTll.co,pel'(I 

muy 1 ' f l' '1 r.! .1" • CQmp 2JG'3 y no eSIlCl ~Tlnlr 

'1 U ITI ent'l T' • 
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E'n bose Q lo €:stT'IJcturCl esturliodorun cT·it,f'T'i.C\ con e>l. cIJa] sr.- P1.lE!

r.I~ acl'lrQr la prf?guntQ ant:.:.'':li -pl'lnteQda ser(Q ~l 'iiguiente: 

.. 
Obs€nvelTlC\s qUE:' PQsc\ CCin lo estT'lJctu T'Q e!='tIJCaOCJ..1:' lItj 1 i ;"(1 oIE-'tclclc'f. 

f . • 

convencionQles que considerQn la basa rígidQ y re~ultn qu~ 'la 

E!StT'uCtÜT'Q E:':.to SObT·QCiQ,Pos;teT'j,(¡T'olt?ntE',n-..c-,diont,p un QT·tifirio r 

, , 
CQlculo lQS respuestQ':li qu~ toman en cuentQ IQ interQccion can al 

suelo y T'esul to que QIJ'n, Qsí lQ estT'uetu T'O Ec'S 'lcl€;,'c u.,C:o. nlJ€! p~"\t'.o '1' 

Es Qbvio que en el diseho r.le bl mism'l SA tQITI'lron f'1ctor8':li' d:? 

~ 
~pguriclQcI 01tClS p0ro ·rozonabl~s·rqlJe> tCllTlobon pn cu€!nto qu~ s, lo 

e':litruttur'l se' SfJmat{'l '1 teIRblor(?s fu~rte'i,~(;1l re';ervll t11~ f?n:::-rqill 

111 e':litructurll dalcolQpso • 

Esto .J.ltio,c, no es CltT'Q CClSQ qU€' lo Cp.H? h.,n pJantp':ldc. VQT·iClf. 

Ingenieros en los ,Ütimo':li '1n-OS,f1l1.~li':liis El.{stico - Di'ieflo I:::¡'~':liti-

Por 
. -, /'> 

f1tro lndo,observ'lndo el tipo d'~ A';tructl.Jf"l':li r.lllnnr.lo·; dur'lnt,,,? 
, , 

que SfJn e'itructuras en r.londe la c,]mplltibilidar.l Qn&li'iis-r.lis2~o f?S 

de Ilcero as el el~stico • 

En 1 . / , t ('one USJon,€,'S e un e d. tC-:>T',io 

fuprtes,pero se> vislumbro quP ~s ~E:'cesorio un estuclj(¡ exhoustivClr 

profundo y riguroso del probl~ma 

Ante tocio esto,se hon E!stablericlo 

gf?n~rllles pero muy siqnificlltivlls,cQmo e1 buscQr lo ~omplltibili-

96 



que lo e'3tructuro o cori'3trui-rs~ '3eo 1Q InO''; !1l1r::?ciril1 p'?'3ibl:? 01 

modelo de.' onbli!:>is conven~ iCtnol ePnT' otT'r.1 l"dCJr~e' T'ec:nní:iE:rlrio 
" ," .;' ". 

mvitoi que ~l p~~lQdQ de lo e~tructura '3eo difmr~nt~ 111 p~riod~ 

dominonte c¡'el terremn (CUE:stj6n por" 1(/ C'1Jt.l1 sirve- lo p1"nt-p.odCl 

en 10 prl1pl.1est l1 r~spectQ 11 1t.l tnQdific'lcir)'n del p~~í'QdQ fundl1lOen-

tal) ,(lIJnql.1e en po pe-] 

SUE:los flód.b,lesrpeT'cl si SE: pümst.l qUé' con cfjcho 

combint.l un'l buenl1 r:'?'3istencit.l y que .'3p. tlJlD:? en cuentt.l 111 int~r-:

'occidn,cClmc" por ej€mr11c, con el crit€:T'j,O t.lntE:s me-nc.jorl':lC:c1rpu€!rie'.'n 

logrt.lrse en g8nert.ll e'3truciurt.ls -a prueba d t~mb1or~s·,cQmQ 10 

estudiada en tstE: trobojri • 
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APEN[lICE' A - PRfJPIE[lAIIES GEfJMI=.: rrnCAS DE LOS I=.:LEME:NTOS cml=.: FOBMAN 
LA CELOSIA • 

NIVEl 

11 

10 ' 

9 

8 

7 

6 

4 

3 

2 

1 " 

O 

FIGURA A.1 

Columnas 
Tipp 2 

COhllTln(\~ 

lipo 1 

[1 1.I1g 1)11111 es 
Tipo 3 

n i ol eJ CI r,,;\ ] E:'~. 
Til)i) 2 

'----1---1--------, Vi g<l ~ 
[1 i 'lg on 'll..;>s 
ljpo 1 

-4--~----~----~--4~~,-----/ X 
/////////////////1////////1 

Todas 11ls secciones son de Ilceri) A-36 • 
Los ejes .~':. y .y. inclicllc!os en 1';\5 fig'.lr';\'E: sj:<;JlJit~nt,¡:..s f.nn 
c~ntroidllles y el eje ·x· ~s p~raleli) al eJ..;> X global(Fig. A.l). 
Llls c!iat;lonlllE:'s Tipo 1 tjenr~n ]'1 mjsolO) <:;,¡:..cric;n CJI.IE:' ltJ~, cr.],I.lOln"S 
Tipo 1 • 
En lo. t,)blol A.l se~ ml . .l(?~,t,l·'ln 1,;\s pror¡jE:.'ri'1CIE:'~. eJE:.·c,mltl·:icl;\~. dE-! 
c(lda secc i6n • 
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DIAGO~At TtpO "2" : 
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DIAGONAL TIPO "3" 
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12.20 Kg/m cada uno. 1 

VIGAS : 

Dos canales CPS de 
j' 

12" de 30.8 Kg/m 

x cad'a uno ." 



T,"IBLA A .1 - F'fWF' 1 J::DADES GEOMETRl:CAS DE: 

T 1 F' O TI f. S E e C 

PROPIEDAD COLUMNA GÓUJMNA .VIGA 
TIPO 1 TIPO 2 

A 198.69 1!58.70 78. ~:)8 
Ac>: 95.40 76.20 4~.65 
Aey 107.00 83.90 38.03 
1" ,., 33' (-,<}lO ~!6' 490 2'D7f,· 
Iy 28'260 '22'920 107:"38 
r>: 13. O~? 12.92 6.05 
ry 11.93 12.02 11. 71 
S" ,., 2'002 1'605 38~-:¡ 

Sy l'7!J6 1.' 433 l05 
Z" ,., 2'268 l'ElOO 420 
Zy 2'092 1'684 8:36 
Kt 43'647 34'94~ 6'650 

Donde: 

, ,. 
- U T-!?'l total de lu seccion en cnl~ 

t1 c·: - '1 r t? 11 r.I e e n r t tl n t ~ :? n • >:. t? 11 e 1112 
()ey-- . .)T·etl de:- COT~t'lntp E:.'n 'y. en cm2 

tAS St::GGUJNES 

1 O N 

DIAGONAL 
lIPO '2 

'\3.36 

4 • 5~-¡ 
7.8l 

1:·: m')lnento d~ il1l,,;,rei'l 'llr~r.ledor r.I~l t?j~ .:.:. ~n t:.n4 
Iy ITlOIlIE:.·nto de in8T'c:iu ulT·E:.'deeiClr de:-] f.o.je:- 'y' en cITl4 
rx - rtldio de giro 1::> n • " 11 ,., I~n cm 
T'y .- T'ud io de g i T'O en .y. en cm 
S~{ mndulo de 

, 
:?l'1Stic;J 11 ", D cln3 - seeeion 2n ,., 1";''' 

Sy - lTlód'J lo de 
, 

spc,iCJn e:-l,fstiec, f!n H y' en cnl:o\ 
Z}{ ml)dulo de 

, 
!J ld:s t.ieo D :.~ u c.n3 - st?ceion en I";'n 

7y modulo d8 se~c e i 6n p l.s.~,ti,cl en • y. E1rl e ni:!" 
Kt - e o n '; t 11 n t:::> dI'? tOTsi/Jn d~ S'l i 11 t-V2nllnt 
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TIF'n 3 

.\ .. 

30.84 . 
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APENDICE B CALCULO I1E I1ATOS PARA E:L ANAI.ISn, lNtLABTlCO t' 

ELEMENTOS ARMfíIlllRA e 

, . . . " 
1) Calculo del .Esfu~rzo)a Tension • 

; 

. ' . '. 
t y = F y .' .....; _ •. - - ( B. 1 ) 

donde: . 
, 

ty - E?SfU~l'ZO dE" fluerlc i(' 'l t~n!!d.on elel e:-It:'OIE"flt.n • 

Fy esfup.r:zo dp. flup.ncitl del .1Ci'?rO o i'?ln!lli'?'lr'ie, 
po.r(' A--36 e:-s igU'll a 2.5:~ Te.n/cm? 

, 
" 2) Calculo del E':;fu~ rZQ '1 COIf1:) res i ¡ln 

Sy -- Se si Se:' ~'-',- Fy/2 
.. _~_ ..... _- ( B.2 ) 

Sy = Sc si Se )6": Fy/2 

elonele: 

~ 

Sy ~ esfuer7D de fJuE?ncio. o esfu~r7o d~ p('nd~n ~)ostjen 
a compresión del ~lemento • 

Sc e~fuerzo de pondeo corregid~ por inelasticidad • 

2 
rr E 

Se = ._---- -----.. ( El. 3 .) 
2 

(L/r) 

E 
I , 

modulo de ela~ticidod del -ffiot@rioi • 

L 

r - radio de giro cr{ti~o d@ pandao • 

Sc = Fy [ 1 - ( Fy/4Se )] "0_'_"_0- ( ro(. 4 ) 

pero L/r < 200 • 

.. 

Utiliz'lnc!o la cloF.ificl)cj~n ele' e)PIll~rd,(I~, ele:-l Ap&nrijc:e:- Ar 

.. 

. .1 

.1 
J, 

" 

" .1 

l' 
¡; 
r 

'~; 

o, . 
. , 
i: 

1: 

ii 

I 

ji 

" 

en bl t'lbla Btl 'SI? CIJI1':;iqllt'ln los 1,,?·:;fl.11'?r;"1:IJ:¡¡ c.')rr~spl)ndi,"?nt:~:¡¡:: 

a los elenH:'ntDs 1)l·11I11cf~Ir.ll dp nuestl'(, ~!!.tl·lle.tu,O(\ • :: 
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Fy/2 = 2.53/2 = .1.265 T/cm2 

TABLA"B.l - ESFUERZOS DE Los ELEMENTOS ARMADURA 

TIPO IIE ELEMENTO L _. r SEt-- Sy l' ¡ 

Dillgon'll Tipo 2 633.3 4.55 1.07 1.07 

Di090nol Tipo 3 633.3 3.81 0.75 0 • .,5 

L / Se Sy Ton/cm2 y r est'ln en cm , y en 

ELEMENTOS COl.UMNA • 
. / 

·Obtenci6n de los .Curvos .de Interoccion de Co~go Axial y 

Momento • 

Yo que ~n el tipo de columnQs que se monsJon en 1) ro!) 1 2m'l 
f :' 

/ (seccionas caJon) se puec1en consiclE:'T"oT-conlo pCleo impcn"t,;)ntc!E"-; 1c.s 
/" . 

problem'ls de p'lndeo locl11 o d:: p1lndti:'o por fh?;-mtor5i,~n,est'ls ,:solo 

interoctuondo con lo corgo I1xioly de ocuerdo o lo 

T'efal"ancios [1 J y [ 19) (Pal'o.,-evlsiÓn r.h:: la 

extremo cr{tico),sG propone utilizor 111 siguiente 

p M 
------- + = 1.0 _._------ ( B.!:J ) 

Py Mp 'í .' 

siendo: 

Py - C'lT'g'l dE.: pl'lstific:.lci6n tc.1.ol O€: 10 E",ee e i(.n si nn C:~-,:l.!:-tjes'(;: 
~ ,- , momento y que, incluye ~fecto5 d~PQnd~o ~i es 'J~ compreS1on 

ti . 

Mp .- mom(:n"lo ele pl'l!:;tif:i("().cic~n dE:< lo se~cC":i.c:r1 si ne. €.'~d!::1.:iE!!:.f.'·· 
c'lrg'l.lxi'll • 

Py = A SyC --_._---- ( B. 6 ) , e -' -'", _,OlTlp ,'E!S J on .' 
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1 

py = Ty ::. (; Fy ._-_.-- ( Re 7 ) < Ten'E.ieerl > 
A t t 1 d 1 ,1 n - ~reQ O Q e o ~eCClon • 

Syc. - esfuerzo de flu('nrjQ pnr c1lT"ga oxjo] riE: lo ~f'c\ir.n ~:.in t,f.1 
'presencia d~ ~am~nto;y ~e colculQ con lQ~ farfflulQ~ B.t d 
B.2 o R.4 r seg.in seo E;] Cf.1SCl « ,,:;' 

Mp = Z Syf 
~ , " , , , 

Z - moelulo ele seccion plostic,cl ele lo Sf.-·U ~on (lJ re-'ci,priOT" de-l 
eje de fleHiÓn • 

Syf - Fsfuerz,cl de fllJenc jo pClr nlc¡o,r-·nt.n f] e~-:j or,,;\n t-f.-' cie-- 1f.1 
secciÓn ::?n'lusenci'l de e l1rga .lwi'11,y . .;~ c~ll:IJla ec:m 
lo~ fCtT·nlulo'E. Rd::¡ a R.11 

Syf' 

Syf 

S(' r 

Si 

-: Ser si Ser /--.. - Fy/2 -_ .. __ .--
= Si si Ser ).= Fy/2 

- CSfI.10T'ZCI 't· e r] . l. (' CI de pl;\neler l prlT' 

- esfuerzo cr{tico de pand~opor 
corregido por inp]astcidod • 

( B.8 ) 

" 

fl.e~d on 
, 

f12}don 

0.5 
Se r = ( Tr /Sx L ) ( E Iy G Kt ) ----.- ( B.9 ) 

L longitud total·da la pieza. 

E 

Iy - momento de in0reia alrededor del ::?Je prineip~l qUA 
('oincide eon el pIona de cargas • 

Kt ~onstante de tor~i~n de St-Venant' 

G -= E / 2(1+u) --'--- ( B.l0 ) 

Si = Fy [ 1 - ( Fy/4Ser )] ,------ (B.ll ) 

I I 
En la tQblo B.2 SC-> lTIue'E.t.Y'I:;\n los ~Jllr(\ll'Iet.Y·ns riel onr:\]jsjs 
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/ 

inelostieo paro los ~]eruento~ enlumno de.lo estructuro, 

de- Qelj",,'r'do-Q- lQ e 1Q'5 if-icQ~t,ó'I1-dt.:?,.e 1""ln~n,tl)':¡i-Jtel_~:JJl1d iet.:? 1'1 • 

¡ f¡ 

TABLA Fe '") - PARA METROS PARA' LOS EL fMFNTOS COl.lI~íNh jI .Lo • , 
" '. , -

" 
- ,; 

" 
I! 

" 
~) 

.1: 
1..:' S·-:': f .• -, 

T 1 P O D E E E M E N T O ., : ' ' ,1, ,. li . . , 
fi$ 

.ji 

:1 
PARAME:.TRCl COLUMNA COl.lIMNA COl.UMNh lIJA8 V]f-'AS 

¡¡ , 
!!-

" TIPO 1 TtPO 1 T'tPO 2 TIPO 1 ¡; ., 

L 575 305 305 {,,/1 5!:i5 
¡I 
~í 

r 11.93 11.93 1 :~. 02 11.93 
Sye 2.352 2,48 2.4fC 2.29 
Py 467 493 394 47)!) ; 

i' Ty 503 ~03 402 50=S !: 

Ser 155 291 285 133 162 
, 
" 

. Syf, 2.53 2.!::J3 2.53 . , 2. ~;3 2,53 
M!J 5293 :5293 42.S1 529~3 1083 

¡! 

" " i¡ . 
L y r e5t,{n en elll~Syc,Sc.r y Syf er. T mi / e 1I1~ f F'y y ly E"n Trln y . h 
Mp en TQn-em 

.¡ -1" 
" ,. ( '" 
.' 
11. 

MOlllILO DE ENItUf.:FCIMlrNTCl POR flE'FOF\MAC) ON • 

" En 1Q r"";",,reneiQ [ 1 J se r""~Q~iel1rlaqu"" para acero 1'1-36 ",,1:va1or 

K~/cm? • 

;; . {I 
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APENDlr.E C - VALIlRES NUMERICIlS DE LAS RF.SPur::STAS i1AXIMAS • 

1) MOUFLO DE BASF RJGJDA 

TABLA C.l ~. t M" ~e~pues QS QXlmQ~ 

NIVEL 

11 
10 

9 
8 
'l 
6 
~. 

4 
3 ,., 
"'-

1 

TABLA 

NIVEl 

fiFSPLAZAMIENTflS 
NORM'76 NORM'EM 

6.40 10.(,7 
5.80 9.67 
5.15 8.60 
4.46 7.44' 
3.81 ~.34 

3.15 5.25 
2.51 4.20 
1.90 3.17 
1.32 2.21 
0.80 1.33 
0.34 0.57 

e ,., • De'''f) 111';';:'110'l en t,Q3 . .:.. • 

T A B S 

DESPL. RElATJVOS 
NORM'76 NORM'.EM 

0.6l 1.01 
0.64 1.10 
0.70 1.l~ 

0.67 1.10 
0.67 1.10 
0.64 1.07 
0.61 1..04 
0.38 0.98 

' 0« ej~~ 0.8R 
0.46 0.76 
0.:55 0.58 

M'· 'lNlm03 - "'n(~li,,.i:3 

D R 
POSITIVO 'NEGATIVO POSTT1:VO 

11 6.38 ._~. 37 6.~? 

. 10 5.80 -'5.80 6.03 
9 5.17 -'5.19 ~.40 

8 4.50 -4.53 4.72 
7 3. flí' --3.91 4.0('-( 
6 3.23 -3.29 3.43 
5 2.60 ··-2.~7 2.78 
4 1.99 -2.06 2.15 
3 :1..41 --lo 47 :1..54 
2 0.88 --0.92 0.96 
1. 0.40 --O. 4~i 0.44 

10~ 

CORTANTES 
NIJRM'76 NIlRM'F.::M 

!' 

22.'1' 3T.R 
·40.8 68:~0 
5t •• 7 94:. ::'i 
10.3 117'~ 1 
82.0 13~.5 
91.6 152;.'7 
99.4 :1.65.7 

105.5 175~8 
110.0 183;. O 
112.5 lfJ7~5 
j j 3.3 lR8.7 

f'11C;;O '1 PI1';!) , 

A 1 N 
NF-:r,A TI va 

--~. 20 
-5.64 
-~,04 

-4.40 
-3.79 
--3, 17 
·-2.!:'7 
'-2.00 
-l.4:3 
--0.90 
-0.4::? 



TABLA C.3 Cr)rtQnte~ M6ximo~ 

__ NIVFL T A B S 
POSITIVO NEGATIVO 

11 20'.~3 -19~I>Ó 
lO' 37.30' '-1!5 • !50' 
9 52.30' -49.70" " 
8 1.>!5.70' ":'1.>2.70"-' 

7 78.0'2 -75.20' 
6 89.40' -87.!50' 
s:; 
,J 10'0'.0'0' '-99,.80' 
4 10'9.0'0' -112.10" 
3 118.0'0' --123.40' 
2 i21.>.0'0' -132.22 
1 131.0'0 '-13('\.94 

TABLA C.4 

NIVEL T A B S 
POSITIVO NEGATIVO 

11 0'.38 '-O'. !57 
lO' 0'.t.3 -O'.t.l 

9 0'.67 -0'.1.>6 
8 0'.63 -0'.62 
7 0'.1.>4 -0'.62 
6 0'. t.3 -- , -0'.62 
5 0'.1.>1 -0'.1.>1 
4 0'.58 -0'.59 

'3 0'.53 -0'.5:5 
,') .0.48 '-0'.50' .:.. 

1 0'.40' -0'.42 

, I 

~ .' ~ 
· :: , 

1'". 

" 

An~li~i~ PQ~O t} PI1';;I) • 

" 

, " 

, . 

10''7 

D R A 
POSI f1VO 

19.4l. 
1!5.:50' 
50'.9;' 

,I.>.s. O'.s ::.~, 
79.24 

- 92.11 
' 10'4.30' 
115.90' 
126.90' 
131.>.70' 
142,27 

r 

, 

1 N 
N~G/\TIVO 

-35.20, ", ,',,:: 
,,,49.70' ,'-, .. ' ' ""~"Y' 
":'/,3.43 -<,', '::' ' 

" -'/4.90' ¡: 
-86.00' ¡: 
.. 91> ~ 44 

-10'7.1>0' 
'-118.0'3 
-128.70' 
··'14:',22· 

.. 
ri 
i~ . 

, 
l' . 

D R A 1 N 
POSITIVn NEGhTIVfl 

0'.!59 -0'.56 
O.t.~ -0',60' 
0';1>8 -0'.1.>1 
0'.t.4 -0'.61 
0'.1.>!5 -0'.62 

· 1i 
1; 

O'.b~ -0'.1>0' 1, 
" 

0'.1.>3 .. ,O'. !57 
1, 

0'.61 -0'.,5'7 
0'.58 -0'.!53 I ~ 

0'.52 --0'.48 .+ 
0'.44 -0'.42 " ,! 

· ¡' 

i 

" 

li 
! 

" 

" 

: 
i , ;. 

¡: 
!' 

:j -

l' 
, " 

" 
' . , 
;¡ . 
t; 

, ¡: 

i 
" I1 

;, 
·11 

i; 

l' 

: ',i: 
" 

',' !! 

" , 



.~. ,~ 

1: - , , 
TABLA C.5 • R~·¡;plJp'·.;tfl'; Maximas - Anal i 'si-; Modal E-:¡per:tral • i 

. ' , 
- , 

1: 
-' ' \ 

NIVEL DESPLA7AMIENTOS Df SPL • RF.LA1IVnS CnFffANTFS 11 
" )-

la.PROP. _ ',?a • PRO? , 1fl.PROP -'2a.PROP !a.PRIJP 2 '1.PR,rlP 
" " l' , ' , . tI 

11 -15."2 " 22.25, 1.3B 1.96 27.9 40.2, 
10 14.24 20.29 1. 44 2.05 :'50.2 ·72.2Ir 

9 12.AO 1.8.24 1.49 2.12 70.0 100.3:; 
8 11.31 11S.12 1.45 2.08 87.-0 124.6' 
7 9.86 14.04 ,1.45 2.0" 10:'::'. O 14!:"1.·lc 
6 8.41 11.98 1.44 2.05 115.0 il>4 '. O;; 
Co' :;:¡ 6.97 9.93 1.40 2.01 126.0 180.0' 
4 5.57 7.92 1.37 1.94 1:~5. O, 192. i 
3 4.20 5.98 1 • ~~O 1 • A6 142.'7 203.5' 
2 2.90 4.12 1.22 t'.74 148.4 211.9,' 
1, 1.68 ' 2. 3ft 1.68 2.38 - 1.52.0 217.2 

BASE 0.613 0.883 (0.613) (O. 8f:j3) (11S2.4."5) (2~4.00) 
:: 

NIVEL DESPLAZAMIENTOS DESPI_. F{E:LA TI \)OS 
POS:lTIVn NEGATIVO 

CORTANTF::S ' 
POSI1'IVO NEGATIVO POSIT1Vn NFGA1~Vn 

" 

11 14.53 -14. :57 1.?7 -1.24 ~4.7 -22.'1, 
10 13.21- -13.13 1 .33 '-1.30 '44.7 -41 .4 

9 1'1.93 -11.83 1.36 -1.34 1S2.2 -5") .6 
1-

8 10.57 --10.49 1.30 '-1.29 77.2 -74. l' 
7 9.27 --9.20, ' 1. '29 -1.31 90.3 '-88. ~ 
6 7.98 -7.89 1.29 '-1..32 101.8 -,1.01 .:3 
5 1S.69 -6.57 1.29 -1.28 114.3 -11~.4 
4 5.40 -5.29 1.21- -1 .2(. 1.29.1 '-:125.1 . 
3 4.14 -4.03 1.24 -1.22 145.3 -137.1S 

;~ 

2 2.90 -2.81 1 •. 19 -1.17 160.9 -:l49.{I 
1 1.71 -1.64 1.71 -1.1S4 174.1S -1 ISO • ~~ 

" RASE 0.886 -0.794 (0.886) (-0.794) (234(7) (-'10.;.) 
ji . 
II . 

*** Los desp l'lZ'llDientos totl1ll?s de los l1ivel,~s 1 al 11 S(ln .!; 

T'espeetcl a la btlsp tFI desp 10:2 illl'li entcl l'f··l'l ti Vf\ el e'] rajv~l r, 
IJno es rF.'·.5peeto 11 1'1 bllse.tt)·.s d ~'"p 1'1':::1110 i;?11 tl1''; til? l'l :") Il . .; >:? 

e':lJ6n 
,; . 

sc·n T'esp ec -to al nivpl de d(7'sp] ontE-' dE-'l r:& c illlE-!flt"J~ ion 
y los e'") rt'ln te::; d~ 1'1 IR i 'So mil t'llnb ien ·.s~ r~fi ,~r8n 11 .~·;;e IHvel 

~I 

" 
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APENfll r.F TI - ESPETTRCl [Ir. Ar.F.L ERAr.H1NF s PARA JNTF.RACr.JC1N 
SIJF.U) - ESTRUCTURA • 

" la grav~dad ~sta dada po~ lns 

siguientes expresiones: 

, k 
a = [1 + 3(0.0~/n) T/lo J c/4~ si T < Ta . __ . __ .-: ( D. 1. ) 

k 
a - (0.05/It) e, si la T ~~-',- Tb ._-_._- ( n.2 ) 

k l' 

a - (O. O!J/[I) (Tb/l) e , si T ) .. ltl -".-._-- ( 11.3 ) 

l' 

D - l'lInl')rtiguI1Ifli~nto de 1/1 ~·;tructurI1,~>~P('~·~.ldo como fra,:.:ion:: del 
e rí tic (1, i fI e] u yend o ]. Ol:~ efec. teH:. de:., nlllCl ,·t. i (1 l.I(lnd e:-n tri ,'('1 e; :j. a r; • 

~ . 
T - período natural de int~r~s ~n segs. 

Ta y Tb - pe~fodos coractpr{sticos en se:-gs. 

e - coeficiente sísmico 

K, l' e~·:ponente:-s que dE:'pf'nc:ie:.'n c:le 1 (,l 7C'In(l f'fI clemrif' F.fo hl).J 1·(.:. 

la estructura «('~1,K~0.6 001'0'10 ¿ano 111) • 

I 

, 
Poro estructuras ubic:ndlJs en siti.o!'. en .eiClnrie l;;f.-' cI(:·se.pnoc.:'f' el 

.' período domin'lnte ITI'lS l'lrgo d~l sitio, ,DcDes igU1ll 110.11,,0.12 y 

TABLA D.1 - Valores d~ Tó,Tb y r 

70NA Ta Tb r 
1 0.2 0.6 0.500 
11 0.3 l. .5. 0.66/ 
111 0.6 :3.9 1.000 

Si se COnClíf' el ~ieríoclo dCllTlin.:¡ntE> nH"l;, ],.J,J·ge. elE'] 
t8nd r.{ que: 
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C ::: 
1.6 Ts 

4 + Ts 

,') 
¡(.. 

( [1.4 ) 

, 
tlJ,nll rlln' como 

1: 

la = 0.64T5 en la zona lI,To - 0.35Ts < 0.6~ 5~g ~n lo 111 y 

lb ::: 1.2Ts en ambas zonas. 
, 

Ts 58. tOlTlaT'll de la fjguro, [.3 o nH~c!iantp. Uf! €:f;:t..ucijo el f.- ]a~-

propiedades dinJmicas del suelo • 
, / 

El vllloT' dc [1 S€-,' calcul'lra celn la €n-:pl'e!:-ion: 

2 2 
[I:::(To/T1) Un + (1 ~ (To/Ti) J [1, + [11' ( [1.5) 

[10- amortiguamiento critico si la estructura se apoyara sobr~ 
bllse l'! 9 i do '. 

[Ir - p,orcenta,je de 'lmortigu'llfliento por r'ldi'lci6n • 

Ds - grl1do dI.\:.' 'lmnT-tj~luom:i.ento 1T1E.'eij(l elE? lo, 'll-c11]ll qlJe SE' 
halla baJO el nivel de desplante y se supondr~ igual 
a 0.02 • 

To - período de la estructura considerando base rígida • 

T1 - pel'(oc!o de lo estT'uct'JT'Il ITIC.fli-fjc.lcio pOI' 111 inte'-Ilc.cicrrl 
con el suelo • 

-la con las formulas D.6 y D.7 • 

[Ir ::: 
4 Wo ls 

3 
9 T1 

[Ir := 0.0 

PI1'-'l T1 <: T5 

- -- _. -- -- ( [l. 7 

jl0 

--_ .... _-- ( [1.6 ) 



Di = Do + ( D - Do ) TI/Ti 

Ti 

----.-- ( D.8 ) 

111 
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------ ------:-------;---------:------c------, 

APE:NDICE 1:: _. MrJDIFICAClf1N Al F'F::Rtf1DQ FIJNDAMJ::NTtil PfJRlA 
INTERArCION SIIE"L O - Es·r RIICTllru\ 

I ~ 

Para el cAlculo del per{.~dl) modific'ldo p.Jr la int~racci'Jn 

suelo 
/ . . 

- estructuro la nl.levo vr·,q·!:,iCln del rpg]anlerd.f,' :ideo] i;,'o Q lo 

estructura como ';e Inue·.;tr'l en la figurl1 1::.1. ,y prt1pone qu~: 

2 2 2 0.5 
Ti ~ [ To t Tx t· Tr ] - - - - _. ( E. 1 ) 

, 
Ti - pedoelCl fundonIE::nta] ele: vibT";lrjon rie:.· l';l e!:,tT'urtuT'o EHI ]0 

direcr:ión que se 'lnaliza tnlJdific'ldo pqr 111 int.",r'lcr:i.)n 
con é"l suelo • 

, . , 
To - perlodo fund'lml-")nt'll qu.;? teni::lrl'l l'l~·;tructur'l ·.;i .:;~ 'lpúY.1ra 

sobre bos~ rígido • 

T}: - p.?r(lJdIJ n'ltl.1ral f1UF,? tl~ndr{.l 1;1 e~;tructl.1r'l si fu:·~r(l' infini
toment.e rígido y su bOSf> se.l(. puciiE!T";l tT·oS]'l(iOT'!'".E! en la 
direcci'ón que :;e 'ln'lli':::'l • 

TT' - período notura1 .ejue tprlrlT'!';l l.;l estructura !'.i fuesE-' inf:ir'l;-
tam~nte rígida y su bas~ sollJ pudi~ra gira~ ~lJn r~sp~cto 
o un eJ~ hOT'izClntol qUé' P'lS(\T'a prq· eJ c.f-·ntT·rddE! riE-' 1.0 
superficie de de~rlante de la ~structura y fU2ra perp@ndi
cular a J'l dirección ql.le SP orl'11izo , 

, 
Tl,To,Tx y Tr estan en 5egs • 

T" ,', _. 2 TT I we ----- ( Ec2 ) 

0.5 
"~E,' = ( K~·:/oI ) _._--- ( F.3 ) 

E 

m - OlllSO dE.: ]0 estrU(tuT'a ine:luy€-:'nrie. los eimientfl!'. f'rl 
E TIJIl-seg2/m. 

I\v _. alfo G R:·: 
. ____ 0-

( E.4 ) 
" 

2 
G = 2 ( H/Ts ) ------ ( E¡5 ) 

0.5 
f(>: - ( Al TT ) _._---- ( E.6 ) 

Kx - fUF,?rz'l'ne.:es'lri'l p'1r'1 prlJducir un d~"!JL'l':':'ltniAnt(J unit'1rio 
en J'ldireccid'n eI€ 'lnd:ljsisrsj 1'1 €-:'!: .. t.T·uctUT·O fuE.'!:.E.' in·j"jr~j-· 
t'l.-nente r r 9 i d'l, en T'Jn/m • 
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A - I[rea de la superficie netll de cim~nt'lció'n ',:?n ,02 • 

H _. espesoJ' totol de lo capa de arcilla..:;. cCllTlpJ'esible":;'rjnrl'Jyenr;c, 
el ~spesor d~ la p~imera capa dura ,en m • 

/ Ts - perlodo dominant~ lTIas largo del terreno,en ~pg~,que se 
toma de la figura.E.3 • 

G - mÓdlJlo de r(qidez medio de III Ilrcilla,en íQn/1f12, y que 
se puede dE-·t~T'lTd n(l1' !nc-!r!iontlO.' ~,,·ueb.l":;' dj n.{lTIico~. del suelo • 

Illfll:- es un co:?ficient:? que depende del tipo de cim(!'ntI1ci,{n y 
dE: lo profundidod de dE:s.rlonte> dt:: lo estT'lJc"LuI'o,qUf' s~' 
e::;peclfic'l I=?I1'l'1 r~feren,cia [ 16 ).( Pllrtl nU8strl1 I;;>S"tJ;l.1c·'· 
tUI'O 11lf!)=' 8.3 ) • 

Tr = 2 rr / Fi -_._-- ( E. 7 ) 

0.5 
Fi = ( K r/ Jm ) E.8 ') 

3 
Kr = bet'l G Rr -._--.... ( E. 9 ) 

2 
Jm = J~·~c + m d ...: - - -.- ( E. 1 O ) < ver fjguro E.2 > 

E 

2 2 
J>:c = m [ o + h ) ----- ( E.11) < ver figura E,2 > 

E 

0.25 
Rr = 4I/IT> .------ ( E .12 ) 

KT' - mnmentn nece~oT'iCl p.".!) PI·Clr.:IJCj r un gil'C'1 IJnjtoT'jcl J'f'!;;¡:lf-'ctn 
01 e ,j e d ~ r Q t 'l ció n , s i .l tl "'.1 S t f' u el u r'l fu:::> S e 1. n fin 1. t 'llO 1'" n te 
rígida, en Ton-m. 

) 

Jm ,- momento de inercia de tod'l 1..l mO':;'l de l.) í.onstrucci0n, 
re s pe (" t Cl .)1 e J e el E: T' (l t 0.(' j o'ñ , en T (In ·s f·· <;! 2 --ITI • 

R r - r a dio ::¡¡ q U i '1 a 1 en te de q i ro, e n lA • 

, 
1 _. mClmento de inE~r'cio cI~ 10 S'j~H:.q·fjr.je nE~ta cle cil!lf-'I'I"L~')cjc.n 

respecto a su ~Je í.entroidol p0f'pendicu1ar a la d1.r@cci~n 
que s¡;. o,n';ll i="ll '. 

113 



bctQ - coefic i~nte que, óepf'ncie del tipc, dt.- c. imE"rltac itrt y de-
l Q P rof'und idod de dp.'Sp lante de la ~'St ructu rll ,'l'te :;~ 
tomQ_d~ la reff.'re-ncia 1: 16.J • (PaT'a nllc~i.T·a f.'f.tT·UC t.UT·a 

beta = 10.9 ) 
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FIGURA E.1 . Idealización de la Estructura tomando en cuenta~su 
interacción con el suelo 

h 
! 

~ 
xc 

;. 

xc,- ej e c en t;r:ófdál·~.de llla{;m.a:;'sa 
de la co~~trucción. 

x-eje centr~idálde la super 
ficie de ~imentación paxa 
lelo -~ xc ·(eje ~e rotació 

d-distancia de xca x . 
a-dimensión del edificio pa 

ralela a la dir~csión d~ 
de análisis . 

h-al tura total de ¡ la cons:"!:: 
trucción . 

FIGURA E.2 Parámetros para el cálcu 
de.Jm • 
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